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Informacje podstawowe

Nazwa kierunku studidw:
Poziom studiow:
Profil studidw:

Forma studiow:

Czas trwania studiow (liczba semestréw):

Liczba ECTS konieczna do ukonczenia
studiow:

taczna liczba godzin zajec:

Liczba punktéw ECTS jaka student uzyskuje w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub

innych oséb prowadzacych zajecia:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Kod ISCED:

Jezyk studiéw:

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Matematyka stosowana

studia pierwszego stopnia (licencjat)
ogdlnoakademicki

studia stacjonarne

6
180

2270

licencjat
0541

polski

Dyscyplina

Udziat procentowy

Matematyka

100%

Informacje podstawowe
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L Kod efektu
P- uczenia sie

1 1MAS1

2 1MAS2

3 1MAS3

4 1MAS4

5 1MASS5

6 1MAS6

7 1MAS7

8 1MASS8

9 1MAS9

10 1MAS10

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Tresc efektu uczenia sie

Posiada zaawansowang wiedze z podstaw matematyki, analizy matematycznej i struktur algebraicznych, z
uwzglednieniem ich rozwoju oraz powigzah z innymi dziedzinami nauki oraz rozumie ich zastosowania w
rozwigzywaniu ztozonych probleméw teoretycznych i praktycznych.

Posiada zaawansowang wiedze matematyczna stuzaca do modelowania zjawisk opisywanych przez rézne
dziedziny nauki. Zna podstawowe uwarunkowania prawne do wykorzystania jej w sposéb odpowiedzialny
oraz rozumie powigzane zagadnienia z zakresu przedsiebiorczosci i zarzadzania projektami.

Zna podstawy gromadzenia, przechowywania, przetwarzania i analizy danych oraz wie, jak dobierac
narzedzia informatyczne do okreslonych wymagan, z uwzglednieniem zastosowan wiasciwych dla dyscypliny
matematyka.

Potrafi przeprowadza¢ analize i wnioskowanie statystyczne na podstawie danych oraz interpretowac
otrzymane wyniki.

Postuguje sie wspdtczesnym jezykiem programowania i pakietami obliczen matematycznych w procesie
rozwigzywania probleméw.

Potrafi wykorzysta¢ wiedze matematyczng do opisu, analizy oraz formutowania wnioskéw w zakresie
zagadnien teoretycznych i aplikacyjnych.

Potrafi usystematyzowad, opracowac i zaprezentowad zagadnienia z zakresu matematyki wyzszej lub jej
zastosowan, réwniez w oparciu o prace w zespole, przyjmujac w nim rézne role; potrafi uczestniczyé w
debacie.

Potrafi komunikowa¢ sie w mowie i w piSmie w jezyku obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego, z uwzglednieniem terminologii specjalistycznej, typowej dla dyscypliny
matematyka.

Jest gotédw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, w tym takze poprzez kontakt i dyskusje z ekspertami lub
w drodze konsultacji spotecznych.

Jest gotdw dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy oraz ma Swiadomos¢ dylematéw etycznych i wyzwan
spotecznych wynikajacych ze wspétczesnego uprawiania matematyki i wykonywania pracy zawodowej w
kontekscie rozwoju techniki i informatyki.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

P6U_W, P6U_U

P6U_W

P6U_W

P6U_U

P6U_U

P6U_U, P6U_K

P6U_U

P6U_U

P6U_K

P6U_K

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
stopnia PRK z
uwzglednieniem
charakterystyk drugiego
stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

P6S_WG, P6S_UU

P6S_WG, P6S_WK

P6S_WG

P6S_UW, P6S_UK, P6S_UU
P6S_UW
P6S_UW, P6S_UK, P6S_UU,

P6S_KK
P6S_UW, P6S_UK, P6S_UO

P6S_UW, P65_UK

P6S_KK, P6S_KO

P6S_KK, P6S_KO, P6S_KR
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Lp. Nazwa przedmiotu

Algebra liniowa z elementami
geometrii analitycznej

Analiza matematyczna |

Komputerowe obliczenia
matematyczne

Wstep do matematyki
dyskretnej i rachunku
prawdopodobienstwa

Wstep do logiki i teorii
mnogosci

Elementy grafiki inzynierskiej

Algorytmy i podstawy
programowania

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

Matryca modutow zaje¢ w odniesieniu do efektow uczenia sie i tresci programowych

Tresci programowe

1MAS1
1MAS2
1MAS3
1MAS4
1MAS5
1MAS6
1MAS7
1MAS8
1MAS9
1MAS10

Elementarne pojecia algebry liniowej skupiajace sie wokdt rzeczywistych przestrzeni wektorowych i odwzorowan
liniowych przestrzeni kartezjanskich, stanowigce podstawe do poznania i badania bardziej zaawansowanych
zagadnien matematyki wyzszej. Elementy geometrii analitycznej w przestrzeni euklidesowe;.

Aksjomaty i podstawowe wtasnosci zbioru liczb rzeczywistych R; kresy podzbioréw zbioru R. Ciggi liczb
rzeczywistych, ciggi zbiezne i rozbiezne oraz ich wtasnosci, granica gérna i dolna ciggu. Funkcje elementarne.
Granica i ciggtos¢ funkcji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej z przyktadami zastosowan. Funcje pierwotne.

Prezentacja wybranych narzedzi do matematycznych obliczeh numerycznych lub symbolicznych (jezyki
programowania i pakiety CAS). Elementy jezyka Python: sktadnia, instrukcje sterujace, funkcje uzytkownika, itp.
Pakiety i biblioteki poszerzajace mozliwosci obliczeniowe. Wybrane algorytmy matematyczne. Rysowanie
wykreséw funkcji.

Elementy kombinatoryki (zasada wtgczania-wytgczania, zasada szufladkowa, podstawowe pojecia kombinatoryki:
permutacje, kombinacje, wariacje). Elementy prawdopodobienstwa dyskretnego (wtasnosci, twierdzenie Bayesa
,wartos¢ oczekiwana, wariancja, dyskretne rozktady prawdopodobienstwa).

W zakresie logiki matematycznej: logiczne wartosciowanie zdan i operacje na zdaniach, tautologie, X X
kwantyfikatory i ich wtasnosci, zasade indukcji matematycznej. W zakresie podstaw teorii mnogosci: operacje na

zbiorach, relacje i funkcje, czesciowe porzadki, relacje réwnowaznosci, obrazy i przeciwobrazy funkcji.

Rownolicznos¢ zbioréw i moc znioru.

Wybrane zagadnienia zwigzane z tworzeniem i edycja rysunku technicznego w Srodowisku CAD. Formaty arkuszy,
metody zapisu grafiki komputerowej oraz podstawy obstugi programu AutoCAD, w tym rysowanie precyzyjne,
podstawowe konstrukcje geometryczne, praca z warstwami i blokami. Prezentacja regut zgodnych z normami
technicznymi, tworzenie i edycja styléw wymiarowych oraz stosowanie pisma technicznego. Rysunek techniczny
urzadzenia w postaci rzutu 2D, przygotowanie plikéw do wydruku.

Algorytm - pojecie, wtasnosci. Podstawowa strukturyzacja algorytméw: petle, rekurencja, warunkowanie, warunek
stopu - w odniesieniu do sktadni jezyka Python. Typy danych dostepne w pakietach numpy i pandas. Zarys
ogo6lnej klasyfikacji typéw: proste i ztozone, statycznie i dynamicznie alokowane. Wybrane struktury danych: lista,
zbiér, kolejka, stownik (mapa), stos - realizacja w j. Python. Rekurencja vs podejscie iteracyjne - poréwnanie.
Grafy jako struktury przechowujgce dane i ich reprezentacja w pamieci komputera - macierze sagsiedztwa, listy
sasiadujacych wierzchotkéw i inne. Wybrane algorytmy grafowe (DFS, BFS, Dijkstra). Poréwnanie skutecznosci
gotowych algorytméw z samodzielng implementacjg. Algorytmy zachtanne - wybrane przyktady. Algorytmy
inspirowane naturg - przyktady i zastosowania.
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Lp.

10

11

12

13

14

15

Nazwa przedmiotu

Algebra
Etyka zawodowa i ochrona

wiasnosci intelektualnej

Podstawy ekonomii i
przedsiebiorczosci

Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |

Podstawy probabilistyki i teorii
miary

Tresci programowe

1MAS1
1MAS2
1MAS3
1MAS4
1MAS5
1MAS6
1MAS7
1MAS8

Podstawowe pojecia i twierdzenia algebry abstrakcyjnej bedace wstepem do badania takich struktur
algebraicznych jak grupa, pierscien, ciato. Prezentacja wybranych wiasnosci i przyktadéw takich struktur.

Obszary badan i gtéwne problemy etyki. Kodeksy zawodowe i standardy etyczne. Koncepcja spotecznej
odpowiedzialnosci. Znaczenie ochrony wtasnosci intelektualnej w prawie miedzynarodowym, europejskim i
krajowym. Wybrane zagadnienia z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej. Etyczne aspekty przestrzegania
zasad BHP, rola regulaminéw i procedur BHP w kulturze organizacyjnej, odpowiedzialnos¢ zawodowa za
bezpieczenstwo wtasne i wspotpracownikow.

Podstawowe pojecia w ekonomii. Rynek, popyt, podaz. Elementy teorii przedsiebiorstwa: funkcja produkcji,
zachowanie firmy na rynku konkurencyjnym, monopol i oligopol, funkcje kosztéw i zyskéw. Formy prawne
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce. Elementy teorii rdwnowagi rynkowej. Gtéwne nurty ekonomii,
specyfika makroekonomii Podstawowe pojecia i kategorie makroekonomiczne: agregacja, dochéd narodowy,
konsumpcja, inwestycje, eksport, import. Inflacja i bezrobocie. Podstawowe zasady funkcjonowania rynku pracy.
Rola panstwa w gospodarce. Wzrost gospodarczy. Komentowanie biezacych zdarzen dotyczacych polskiej i
Swiatowej gospodarki. Komercjalizacja wynikéw badan i transfer technologii.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych; X
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa: przestrzen probabilistyczna, ciato i sigma- ciato zdarzen,
miara i miara probabilistyczna, miara Lebesgue'a. Podstawowe wtasnosci prawdopodobienstwa, zmienne losowe i
ich charakterystyki liczbowe, funkcje tworzace; wybrane zagadnienia catki Lebesgue'a i Lebesgue'a-Stieltjesa,
niezaleznos¢ sigma-ciat zdarzen i zmiennych losowych oraz rozktady warunkowe, twierdzenie Bayesa; lematy
Borela-Cantellego, rézne rodzaje zbieznosci dla ciaggéw zmiennych losowych, nieréwnosci probabilistyczne,
nieréwnos¢ Kotmogorowa, mocne i stabe prawa wielkich liczb, centralne twierdzenia graniczne.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1MAS9
1MAS10

6/29



Lp.

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna Il

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut II

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Matematyczne podstawy
analizy danych

Analiza matematyczna Il

Podstawy statystyki

Introduction to Financial and

Insurance Mathematics

Matematyka dyskretna

Jezyk angielski B2 modut IlI

Tresci programowe

Pogtebienie rozumienia pojecia catki, jej wtasnosci i zastosowan, ze szczegdlnym uwzglednieniem zwigzkéw z
rézniczkowaniem, interpretacji geometrycznych i praktycznych metod catkowania. Rozwiniecie umiejetnosci
analizy zbieznosci szeregow liczbowych i funkcyjnych, rozpoznawanie i opisywanie funkcji za pomocg rozwinie¢ w
szeregi. Wprowadzenie do topologii przestrzeni euklidesowej, ksztattujace intuicje i rozumienie pojec
zwigzancych z granicg, ciggtoscia i strukturg przestrzenna zbioréw.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Matematyczny opis gtéwnych zagadnien i metod analizy (eksploracji) danych, w tym podstawowych modeli
uczenia maszynowego. Statystyczne ujecie analizy danych jednowymiarowych (identyfikacja rozktadu préby) i
wielowymiarowych (modelowanie zaleznosci miedzy wspétrzednymi préby, w zaleznosci od ich typu - tzn.
regresja, klasyfikacja, analiza wariancji; a takze grupowanie wedtug podobienstwa).

Elementy topologii przestrzeni metrycznych. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych wraz z jego
zastosowaniami do poszukiwania ekstreméw i ekstremdw warunkowych. Wybrane zagadnienia rachunku
catkowego funkcji wielu zmiennych.

Wprowadzenie do metod i modeli wnioskowania statystycznego, obejmujace estymacje parametryczna
(estymacja najwiekszej wiarogodnosci, estymacja bayesowska), przedziaty ufnosci, a takze testowanie hipotez
statystycznych.

Wartos¢ pienigdza w czasie. Oprocentowanie proste i ztozone. Réwnowazne stopy procentowe. Renty pewne.
Analiza kredytowa. Analiza inwestycji finansowych. Obligacje i ich wycena. Czas trwania Macaulaya. Podstawowe
renty zyciowe.

Rekurencje i wybrane metody ich rozwigzywania. Funkcje tworzace. Metody sumowania ciagdw skonczonych.
Nieelementarne metody kombinatoryki. Ciagi i liczby szczegélne. Elementy teorii liczb.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy
absolwenta.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1MAS1

1MAS2

1MAS3

1MAS4

1MAS5

1MAS6

1MAS7

1MAS8

1MAS9
1MAS10
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Lp.

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Nazwa przedmiotu

Jezyk angielski B2+ modut IlI

Jezyk angielski C1 modut IlI

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Systemy baz danych

Matematyka ubezpieczen
zyciowych

Estymacja i szeregi czasowe

Podstawy analizy funkcjonalnej

Analiza matematyczna IV

Modelowanie i wycena
instrumentéw finansowych

Tresci programowe

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy
absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokdt przysztego Srodowiska pracy
absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy
absolwenta.

Bazy danych - pojecia podstawowe, modele danych. Relacyjny model bazy danych. Schematy zapytan jezyka
SQL. Postaci normalne schematu bazy danych. Architektura systemu zarzagdzania bazg danych. Podstawy jezyka
T-SQL. Wyzwalacze, funkcje i procedury.

Teoria przezywalnosci, tablice trwania zycia. Jednorazowa sktadka netto dla podstawowych, klasycznych
ubezpieczen na zycie. Renty zyciowe. Sktadka okresowa.

Nieparametryczne estymatory gestosci rozktadu, krzywej regresji, intensywnosci szkdd, prawdopodobienstwa
ruiny, itp. konstruowane za pomocg metody Nadarayi-Watsona, k-najblizszych sasiaddw, rozwiniec¢
ortogonalnych, funkgcji sklejanych, itp. Oméwione zostang optymalne rzedy zbieznosci estymatoréw w réznych
metrykach i dobdr parametru wygtadzajacego na podstawie préby wstepnej; ponadto algorytmy samouczace dla
niektérych estymatoréw, jak réwniez algorytmy korekty dla estymatoréw, ktére nie s wtasciwie zdefiniowane.
Podstawowe modele szeregéw czasowych, stacjonarno$¢ w wezszym i szerszym sensie, wtasnosci tancuchéw
Markowa, modele autoregresyjne oraz estymacja parametréw w tych modelach.

Wprowadzenie w teorie przestrzeni Banacha i Hilberta oraz teorie operatoréw liniowych i ograniczonych na tych
przestrzeniach.

Wprowadzenie do zagadnien analizy zespolonej, w tym szeregéw Taylora i Laurenta oraz wzoréw catkowych
Cauchy'ego. Zapoznanie z podstawowymi metodami analizy fourierowskiej, transformacji Fouriera i Laplace'a
umozliwiajacymi opis i analize zjawisk okresowych. Poznanie i rozumienie geometrii i interpretacji catek
krzywoliniowych i powierzchniowych oraz opanowanie klasycznych twierdzeh analizy wektorowej (Greena, Gaussa
i Stokesa) wraz z zastosowaniami.

Zasady funkcjonowania rynkéw finansowych. Analiza i wybrane metody wyceny instrumentéw finansowych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1MAS1

1MAS2

1MAS3

1MAS4

1MAS5

1MAS6

1MAS7

1MAS8

1MAS9
1MAS10
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Lp. Nazwa przedmiotu

36

37

38

39

40

41

42

43

Programowanie w analizie
danych

Algorytmy algebry liniowej

Wprowadzenie do analizy
numerycznej

Wybrane zagadnienia miary i
kategorii

Podstawy kryptografii i teorii
informacji

Wstep do réwnan
rézniczkowych

Testowanie hipotez
statystycznych

Jezyk angielski B2 modut IV

Tresci programowe

Przeglad wybranych pakietdw-bibliotek w Pythonie wykorzystywanych w analizie danych (numpy i pandas). Dane
jako tablice (ndarrays) lub ztozone kolekcje tablic - przeglad uzytecznych typéw danych w Pythonie. Dostep do
aktualnego stanu zmiennych w trybie interaktywnym; ocena wymagan pamieciowych planowanej analizy.
Wiasciwe dla Pythona metody obliczeniowe - wstepne przetwarzanie danych; zapis binarny i odczyt z pliku
wynikéw przeprowadzonej analizy. Wizualizacja wynikéw analizy w oparciu pakiet matplotlib; mozliwosci
przyrostowej, stopniowej prezentacji; zapis plikdw graficznych. Przyktadowe rozwigzania elementarnych
problemdw analizy i klasyfikacji danych w oparciu o zestawy wtasnych procedur i funkcji. Ocena efektywnosci (w
tym czasu pracy) zapisanych algorytméw w zaleznosci od rozmiaru danych; elementy programowania
funkcyjnego w projektach analizy danych. Wybrane elementy pakietu scikit-learn - poréwnanie mozliwosci i
efektywnosci funkgji bibliotecznych z wlasnymi implementacjami.

Wybrane zagadnienia algebry i ich zastosowanie do metod obliczeniowych, w tym do algorytméw rozwigaywania
uktadéw réwnan liniowych, znajdowania szczegdlnych rozktaddw macierzy (np. SVD). Praktyczne zadania z
implementacji wybranych algorytméw w zadanym jezyku programowania.

Algorytmy wyznaczania pierwiastkow funkcji: metoda bisekcji, metoda Newtona-Raphsona. Metody
numerycznego rozwigzywania réwnanh rézniczkowych: metoda Eulera i Rungego-Kutty. Catkowanie numeryczne:
metody prostokatdw, trapezéw, Simpsona, kwadratury Gaussa. Metody optymalizacyjne: metoda spadku
gradientowego, mnozniki Lagrange'a.

Prezentacja i analiza poréwnawcza wybranych faktéw dotyczacych sigma-ciat zbioréw mierzalnych w sensie
Lebesgue'a i 0 wlasnosci Baire'a oraz funkcji mierzalnych wzgledem tych i innych sigma-ciat.

Wprowadzenie w podstawowe idee i narzedzia matematyczne wspdtczesnej kryptografii oraz teorii informacji.
Analiza powigzan pomiedzy teorig liczb, algebra, rachunkiem prawdopodobienstwa a bezpieczenstwem
informacji, a takze matematyczne podstawy kodowania i detekcji btedéw.

Wybrane zagadnienia dotyczace réwnan rézniczkowych zwyczajnych (na przyktad: twierdzenie o istnieniu i
jednoznacznosci, wybrane réwnania rzedu pierwszego, uktady réwnan) oraz czastkowych (na przyktad: réwnanie
przewodnictwa cieplnego, falowe i Laplace'a-Poissona) wraz z zastosowaniami.

Wybrane zagadnienia z zakresu testowania hipotez statystycznych, w tym pojecia testéw parametrycznych i
nieparametrycznych, bteddw pierwszego i drugiego rodzaju oraz mocy testu, a takze przeglad podstawowych
testow statystycznych.

IV czesc¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokdt przysztego Srodowiska pracy
absolwenta.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1MAS1

1MAS2

1MAS3

x

1MAS4

1MAS5

x

1MAS6

=

1MAS7

=

1MAS8

1MAS9
1MAS10
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Lp.

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Nazwa przedmiotu

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

Wprowadzenie do uczenia
maszynowego i sztucznej
inteligencji

Ubezpieczenia na zycie -
kalkulacja sktadek

Analiza rozmyta
Elementy programowania

liniowego i badan
operacyjnych

Wstep do optymalizacji
nieliniowej z zastosowaniami

Wielowymiarowa analiza
danych

Tresci programowe

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy
absolwenta.

IV czesc¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokdt przysztego Srodowiska pracy
absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci
jezykowych; rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy
absolwenta.

Modele uczenia maszynowego i odmiany procesu uczenia. Algorytmy sztucznej inteligencji inspirowane natura,
techniki optymalizacji stochastycznej. Algorytmy grupujgce (DBSCAN, metody hierarchiczne, K-Means). Techniki
oceny modeli grupujgcych. Algorytmy uczenia zespotowego, teoria drzew decyzyjnych i laséw losowych. Wybrane
techniki regresji i klasyfikacji. Ocena jakosci modeli predykcyjnych. Wprowadzenie do sieci neuronowych.
Inzynieria promptéw i wykorzystanie modeli sztucznej inteligencji bazujace na duzych modelach jezykowych
(LLM).

Teoria przezywalnosci, tablice trwania zycia. Sktadka pojedyncza netto dla podstawowych, klasycznych
ubezpieczen na zycie. Renty zyciowe. Sktadka okresowa dla pakietu ubezpieczeniowego. Rezerwy netto.

Wprowadzenie do teorii zbiordw rozmytych. Zastosowania teorii zbioréw rozmytych w testowaniu hipotez
statystycznych, kontroli jakosci i matematyce finansowej.

Zadanie programowania liniowego i istnienie jego rozwigzan. Algorytm sympleks jako ogélne narzedzie
rozwigzywania zadah optymalizacji liniowej. Wybrane zadania optymalizacji liniowej i dyskretnej (zadanie
transportowe, zagadnienie minimalnego przeptywu, problem optymalnego przydziatu zadan) i algorytmy ich
rozwigzywania. Metody CPM i PERT budowy optymalnego harmonogramu przedsiewziecia. Wykorzystanie
wybranych narzedzi programistycznych do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

Wybrane zagadnienia optymalizacji warunkowej z r6znego typu ograniczeniami, w tym z wykorzystaniem
wypuktosci. Zastosowania omoéwionych problemdw optymalizacyjnych.

Modele nauczania nadzorowanego w problemach regresji i klasyfikacji. Modele nauczania nienadzorowanego w
problemach grupowania, znajdowania wartosci odstajacych i redukcji wymiaru.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1MAS1

1MAS2

1MAS3

1MAS4

1MAS5

1MAS6

1MAS7

1MAS8

1MAS9
1MAS10
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Lp.

53

54

55

56

57

58

59

60

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

Nazwa przedmiotu

Modelowanie ryzyk w
dziatalnosci banku i
ubezpieczyciela

Modut sumatywny

Seminarium dyplomowe

Historia i filozofia odkry¢
matematycznych

Praktyka zawodowa

Matematyka ubezpieczen
majatkowych

Praca dyplomowa

Metody heurystyczne w

zagadnieniach
optymalizacyjnych

[ (o] m < n o ~ 0 [-)] 3
Treéci programowe 2 2 2 42 2 %2 2 2 2 2
= £ £ £ £ £ = = = =
[ | [} (] [ ] (] L] L] L] [ | [}
Wybrane zagadnienia zwigzane z modelowaniem ryzyk towarzyszacych dziatalnosci banku i ubezpieczyciela (w
tym ryzyko kredytowe i ryzyko niewyptacalnosci ubezpieczyciela). Praktyczne zagadnienia dotyczace
funkcjonowania instytucji finansowych i ubezpieczeniowych oraz podstawowych produktéw przez nie
oferowanych., w tym dotyczace bezpieczehstwa przy korzystaniu z nich - rola Bankowego Funduszu
Gwarancyjnego.
Powtérzenie, ugruntowanie i rozszerzenie najwazniejszych poznanych komponentéw teoretycznych i
aplikacyjnych z zakresu dyscypliny matematyka, z mozliwym uwzglednieniem zagadnien specjalistycznych z
obszaru matematyki aktuarialnej lub analizy danych. Wybrane zagadnienia zarzadzania projektami, analizy cyklu
zycia urzadzenia, produktu lub procesu oraz podstawowe zasady cyberbezpieczenstwa.
Doskonalenie tresci merytorycznych zwigzanych z przygotowywang pracg dyplomowa i kluczowymi efektami
ksztatcenia. Rozwijanie umiejetnosci wystapien publicznych w ramach prezentacji wybranych fragmentéw pracy
dyplomowej. Zapoznanie studentéw z tematyka badan naukowych prowadzonych w Instytucie Matematyki.
Wybrane zagadnienia przygotowujace do egzaminu kompetencyjnego.
Chronologiczne oméwienie wybranych faktéw dotyczacych historii matematyki, wraz z rysem historycznym
danego odkrycia i jego znaczenia dla rozwoju wspétczesnej cywilizacji. Wybrane aspekty filozofii matematyki.
Wykorzystanie matematyki stosowanej i technologii informatycznych do rozwigzywania probleméw analitycznych X X X X
w biznesie. Udziat w pracach zespotowych obejmujacych wykorzystanie matematyki stosowanej w srodowisku
biznesowym lub technologicznym.
Model indywidualny i taczny ryzyka, model dyskretny i ciggty wyptacalnosci zaktadu, prawdopodobienstwo ruiny
w skonczonym i nieskonczonym horyzoncie. System bonus-malus okreslania sktadki ubezpieczeniowej, teoria
zaufania, model Bichsela, model heterogeniczny. Metoda chain ladder oraz inne metody oszacowania rezerw typu
IBNR.
Samodzielne pogtebianie kompetencji matematycznych pod kierunkiem promotora, w tym rozwijanie
umiejetnosci prowadzenia rozumowan dedukcyjnych oraz implementacje modeli matematycznych w
zagadnieniach praktycznych lub teoretycznych, z mozliwym wykorzystaniem narzedzi i metod informatycznych.
Student dokonuje przegladu literatury, formutuje cele pracy, identyfikuje zadania szczegdtowe oraz dobiera
odpowiednie metody i narzedzia do ich realizacji. Koncowy etap przygotowania pracy dyplomowej obejmuje
opracowanie spdjnego tekstu przedstawiajacego uzyskane wyniki lub prowadzone rozumowania.
Problemy P, NP i NP-trudne, ztozono$¢ obliczeniowa algorytméw, maszyna Turinga.
Przyktady probleméw NP-trudnych: TSP, QAP, SAT, VRP, pokrycie wierzchotkowe, kolorowanie grafu;
Wybrane metody heurystyczne: metody zachtanne, algorytm genetyczny, symulowane wyzarzanie,
przeszukiwanie wieloliniowe, algorytm tabu, optymalizacja chmurg czastek, algorytm mréwkowy i inne.
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Lp.

61

62

63

64

65

Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia
statystyki matematycznej

Wybrane zagadnienia teorii
miary i cafki

Podstawy programowania w
VBA

Stosowana algebra liniowa

Obliczeniowe aspekty
nieréwnosci funkcyjnych

Tresci programowe

Przeglad wybranych zagadnien ze statystyki matematycznej, koncentrujacy sie na metodach estymacji, w tym
estymacji najwiekszej wiarogodnosci, oraz na testowaniu hipotez statystycznych.

Przeglad wybranych zagadnien teorii miary i catki, ze szczegdlnym uwzglednieniem gtebszego zrozumienia
pojecia sigma-ciata generowanego przez rodzine zbiordw, regularnosci miary oraz twierdzen granicznych.

Wprowadzanie formut, korzystanie z funkcji wbudowanych, kontrola poprawnosci danych oraz organizacja i
import réznych formatéw danych z mozliwoscia ich sortowania i filtrowania. Sposoby adresowania komérek,
uzycie operacji specjalnych kopiowania oraz rejestrowania makr. Sktadnia, funkcje, podprogramy, zmienne,
instrukcje sterujgce oraz wykorzystanie kontrolek interfejsu uzytkownika.

Prezentacja wybranych narzedzi algebry liniowej w analizie numerycznej, teorii réwnan rézniczkowych, analizie
danych oraz teorii proceséw losowych: forma Jordana, Dunforda-Jordana, rozktad wartosci osobliwych (SVD),
twierdzenie Perrona-Frobeniusa, wtasnosci macierzy dodatnich i M-macierzy, a takze zastosowania transformacji
liniowych w modelowaniu dynamicznym i statystycznym.

Numeryczna weryfikacja i wizualizacja zagadnien z zakresu nieréwnosci funkcyjnych przy uzyciu metod
komputerowych oraz symulacyjnych, m.in. wykorzystanie metody Monte Carlo do empirycznego sprawdzania
zachodzenia wybranych nierdwnosci funkcyjnych, takich jak podaddytywnos¢ czy podmultyplikatywnos¢. Analiza
poje¢ wypukitosci i wklestosci z perspektywy twierdzenia minimaksowego. Wprowadzenie do teorii gier
stochastycznych, w ktérych pojawiajg sie nierdwnosci funkcyjne, symulacja rozgrywek oraz identyfikacja i ocena
strategii optymalnych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1MAS1

1MAS2

1MAS3

1MAS4

1MAS5

1MAS6

1MAS7

1MAS8

1MAS9
1MAS10
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ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
1 Algebra liniowa z elementami geometrii analitycznej 7 7
2 Analiza matematyczna | 11 11
3 Komputerowe obliczenia matematyczne 2
4 Wstep do matematyki dyskretnej i rachunku prawdopodobienstwa 3 3
5 Wstep do logiki i teorii mnogosci 7 7
6 Elementy grafiki inzynierskiej 3 3
7 Algorytmy i podstawy programowania 5
8 Algebra 5 5
9 Etyka zawodowa i ochrona wiasnosci intelektualne;j 2 2
10 Podstawy ekonomii i przedsiebiorczosci 2 2
11 Jezyk angielski B2 modut | 2 2
12 Jezyk angielski B2+ modut | 2 2
13 Jezyk angielski C1 modut | 2 2
14 Jezyk niemiecki B2 modut | 2 2
15 Podstawy probabilistyki i teorii miary 6 6
16  Analiza matematyczna Il 5 5
17  Jezyk angielski B2 modut Il 2 2
18 Jezyk angielski B2+ modut II 2 2
19 Jezyk angielski C1 modut Il 2 2
20  Jezyk niemiecki B2 modut Il 2 2

ECTS - przedmioty 13/29



Lp.

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Nazwa przedmiotu

Matematyczne podstawy analizy danych

Analiza matematyczna Ill

Podstawy statystyki

Introduction to Financial and Insurance Mathematics
Matematyka dyskretna

Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut IlI

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Systemy baz danych

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Estymacja i szeregi czasowe

Podstawy analizy funkcjonalnej

Analiza matematyczna IV

Modelowanie i wycena instrumentdéw finansowych
Programowanie w analizie danych

Algorytmy algebry liniowej

Wprowadzenie do analizy numerycznej

Wybrane zagadnienia miary i kategorii

Podstawy kryptografii i teorii informacji

Wstep do réwnan rézniczkowych

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk
ECTS humanistycznych i nauk
spotecznych

Przedmioty obieralne

Przedmioty profilowe

Zajecia w jezyku

obcym
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Lp.

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

Nazwa przedmiotu

Testowanie hipotez statystycznych
Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV
Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

Wprowadzenie do uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji

Ubezpieczenia na zycie - kalkulacja sktadek

Analiza rozmyta

Elementy programowania liniowego i badan operacyjnych
Wstep do optymalizacji nieliniowej z zastosowaniami
Wielowymiarowa analiza danych

Modelowanie ryzyk w dziatalnosci banku i ubezpieczyciela
Modut sumatywny

Seminarium dyplomowe

Historia i filozofia odkry¢ matematycznych

Praktyka zawodowa

Matematyka ubezpieczeh majatkowych

Praca dyplomowa

Metody heurystyczne w zagadnieniach optymalizacyjnych
Wybrane zagadnienia statystyki matematycznej

Wybrane zagadnienia teorii miary i cafki

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk
ECTS humanistycznych i nauk
spotecznych

Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe obcym

10

Zajecia w jezyku
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Lp.

63

64

65

Przedmioty z dziedziny nauk

Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne
spotecznych

Podstawy programowania w VBA 3 3

Stosowana algebra liniowa 3 3

Obliczeniowe aspekty nieréwnosci funkcyjnych 3 3

ECTS - przedmioty

Przedmioty profilowe

Zajecia w jezyku

obcym
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Wskazniki ECTS

Nazwa Wartos¢

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi przez 54/180 (30%)
studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktéw ECTS koniecznych do uzyskania kwalifikacji
odpowiadajacej poziomowi ksztatcenia)

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk 6
humanistycznych lub nauk spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ powigzanych z badaniami 100/180 (55.56%)
prowadzonymi na uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia
studiéw na danym poziomie

Wskazniki ECTS 17/29



Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Weryfikacja osiggnietych efektéw uczenia sie wymaga zastosowania zréznicowanych form oceniania studentéw, adekwatnych do
kategorii wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, ktérych te efekty dotycza. Dobér odpowiednich narzedzi zalezy réwniez od
specyfiki przedmiotu oraz formy prowadzenia zajec i jest kazdorazowo opisany w kartach poszczegélnych przedmiotéw. Osiggniecie
wymaganych efektéw uczenia sie sprawdza sie za pomoca:

prac pisemnych (egzaminy, kolokwia, sprawozdania, eseje, projekty, plakaty, praca dyplomowa, itp.);

wypowiedzi ustnych (ustne sprawdziany wiedzy, wystgpienia publiczne np. wygtoszenie referatu, prezentacji, itp.);
zadan praktycznych i/lub projektowych (zespotowych i indywidualnych);

obserwacji i oceny aktywnosci studentéw podczas zaje¢;

samooceny i oceny wzajemnej studentéw (zwtaszcza w przypadku projektéw zespotowych);

egzaminu kompetencyjnego i egzaminu dyplomowego.

oue,wNE

Weryfikacja moze miec charakter formujacy (czastkowy, wielokrotnie w toku zaje€) i/lub sumujacy (ocena kohcowa). Koncowy wynik
weryfikacji podawany jest w skali ocen aktualnie obowigzujgce;.

Kierownik przedmiotu lub prowadzacy zajecia na pierwszych zajeciach z przedmiotu zobowigzany jest do omdwienia karty przedmiotu
oraz do sformutowania i udokumentowanego podania do wiadomosci studentéw metod weryfikacji i warunkéw przeprowadzania
sprawdzianéw uzyskania efektéw uczenia sie.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie 18/29



Praktyki zawodowe

Praktyka zawodowa na kierunku matematyka stosowana trwa 6 tygodni. Zasady i formy odbywania praktyki zawodowej reguluje
obowigzujace w tym zakresie Zarzadzenie Rektora Politechniki £ddzkiej (aktualnie jest to Zarzgdzenie nr 66/2021 z dnia 29 paZdziernika
2021 r.). Za zaliczong praktyke zawodowa student otrzymuje 6 ECTS.

Praktyki zawodowe 19/29



Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku matematyka stosowana posiada zaawansowang wiedze matematyczng oraz umiejetnosci analityczne niezbedne do
rozwigzywania ztozonych problemoéw teoretycznych i praktycznych, takze z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi informatycznych.
Dysponuje solidnymi podstawami z zakresu logiki matematycznej, teorii mnogosci, matematyki dyskretnej, analizy matematycznej,
algebry, rachunku prawdopodobienstwa, statystyki oraz elementéw informatyki i technik obliczeniowych, co umozliwia mu w
szczegélnosci kontynuacje ksztatcenia na studiach Il stopnia na kierunkach matematycznych, informatycznych (w tym zwiazanych z
data science), ekonomicznych oraz interdyscyplinarnych.

Absolwent posiada ponadto umiejetnosci w obszarach:

e matematyki finansowej i ubezpieczeniowej - potrafi analizowaé wybrane procesy finansowe oraz ubezpieczeniowe, obliczac
sktadki i rezerwy ubezpieczeniowe, a takze oceniac ryzyko kredytowe,

e analizy i eksploracji danych - zna algorytmy i metody statystyczne pozwalajgce na wydobywanie wiedzy z danych, potrafi
korzysta¢ z systeméw baz danych oraz narzedzi analitycznych.

Absolwent bedzie posiadac réwniez wstepne kompetencje w zakresie zastosowan sztucznej inteligencji, z mozliwym udziatem tych
technik w analizie danych finansowych, ocenie ryzyka ubezpieczeniowego oraz modelowaniu proceséw decyzyjnych. Bedzie potrafi¢
stosowa¢ metody uczenia maszynowego w analizie duzych zbioréw danych oraz wspiera¢ procesy predykcyjne i optymalizacyjne.
Absolwent przygotowany jest do pracy zaréwno indywidualnej, jak i zespotowej, réwniez w sSrodowisku wielodyscyplinarnym, w tym
miedzynarodowym, wymagajacym precyzji i logicznego rozumowania.

Zwiazek kierunku studidw ze strategia uczelni

Ksztatcenie studentdw na kierunku matematyka stosowana w petni nawigzuje do misji i strategii przyjetej przez Politechnike tédzka,
wpisujac sie zaréwno w cele edukacyjne, jak i rozwdj wspétpracy z otoczeniem gospodarczym. Program studiéw zostat opracowany z
uwzglednieniem aktualnych potrzeb gospodarki krajowej i regionalnej oraz rzeczywistego zapotrzebowania rynku pracy, co potwierdzaja
dane pozyskane od wspdtpracujacych z kierunkiem podmiotéw gospodarczych. Osoby konczace kierunek matematyka stosowana sg i
beda poszukiwane na rynku pracy w dtugim horyzoncie czasowym, co dodatkowo podkres$la praktyczny wymiar ksztatcenia
realizowanego w ramach strategii uczelni.

Instytut Matematyki stwarza studentom odpowiednie warunki do wszechstronnego rozwoju intelektualnego, umozliwiajgc zdobycie
wiedzy i umiejetnosci niezbednych do podjecia interesujacej i przysztoSciowej pracy zawodowej opartej na kompetencjach w zakresie
zastosowan matematyki. Instytut aktywnie wspétpracuje z otoczeniem gospodarczym, realizujgc wspdlne projekty oraz monitorujgc
zmieniajace sie trendy i potrzeby rynku pracy, co jest zgodne z jednym z kluczowych obszaréw strategicznych Politechniki £édzkiej -
wptywem na otoczenie spoteczno-gospodarcze. Gtéwna koncepcja ksztatcenia opiera sie na wyrdzniajgcym potencjale naukowym i
dydaktycznym Instytutu Matematyki oraz Wydziatu Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej, w sktad ktérego Instytut
wchodzi. Politechnika £édzka uzyskata w 2022 r. ponownie kategorie naukowa A w dyscyplinie matematyka, co doskonale wpisuje sie w
misje uczelni i sprzyja ksztatceniu studentdw na najwyzszym poziomie, w zgodzie z zatozeniami strategicznymi dotyczacymi nauki,
innowacji i doskonatosci dydaktycznej. Kierunek zostat zaplanowany tak, aby w centrum programu studiéw znalazto sie solidne
klasyczne ksztatcenie matematyczne, uzupetnione o dwa kluczowe obszary zastosowan: matematyke finansowa i ubezpieczeniowa oraz
matematyczne metody analizy danych. W programie uwzgledniono aktywne metody ksztatcenia, wspierane technologiami
informatycznymi, co umozliwia studentom zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zaawansowanych dziatach zastosowan matematyki,
wspotprace z otoczeniem gospodarczym oraz wymiane doswiadczen z innymi kierunkami w Polsce i za granica. Instytut Matematyki
wyznaczyt jako jeden ze strategicznych celéw wspdtprace w zakresie doradztwa i realizacji projektéw o charakterze badawczo-
rozwojowym, dzieki czemu uzyskuje réwniez biezacy feedback dotyczacy aktualnosci programu ksztatcenia na kierunku matematyka
stosowana i oczekiwan rynku pracy. Wszystkie te dziatania sg w petni zgodne z dtugoterminowg strategia Politechniki todzkiej.

Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow
Najwazniejszymi celami ksztatcenia na kierunku matematyka stosowana sa:
e Rozwoj zaawansowanych kompetencji matematycznych - zapewnienie studentom solidnych podstaw teoretycznych z logiki,
teorii mnogosci, analizy matematycznej, algebry, rachunku prawdopodobienstwa, statystyki, matematyki dyskretnej,

niezbednych do rozwigzywania ztozonych probleméw teoretycznych i praktycznych oraz do kontynuacji edukacji na studiach 11
stopnia,

Charakterystyka kierunku 20/29



e Ksztatcenie umiejetnosci analitycznych i obliczeniowych - przygotowanie studentéw do samodzielnego modelowania zjawisk,
analizy ztozonych proceséw oraz krytycznej oceny wynikéw, z wykorzystaniem nowoczesnych technik i narzedzi
informatycznych,

e Przygotowanie do zastosowan matematyki w finansach, ubezpieczeniach i analizie danych - rozwiniecie kompetencji w zakresie
matematyki finansowej i ubezpieczeniowej, analizy ryzyka, eksploracji danych, modelowania statystycznego oraz pracy z
bazami danych i narzedziami analitycznymi,

e Wprowadzenie do metod sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego - wyposazenie studentéw w podstawy teoretyczne i
praktyczne niezbedne do stosowania technik Al w analizie duzych zbioréw danych, modelowaniu proceséw decyzyjnych,
prognozowaniu i optymalizacji,

o Ksztattowanie kompetencji zawodowych i spotecznych - rozwéj umiejetnosci pracy indywidualnej i zespotowej, w tym w
srodowiskach interdyscyplinarnych, a takze doskonalenie precyzyjnego i logicznego formutowania wypowiedzi, myslenia
krytycznego oraz odpowiedzialnosci za jako$¢ wykonywanych zadan,

e Przygotowanie do praktycznego wykorzystania matematyki w nowoczesnym srodowisku technologicznym - ksztatcenie w
zakresie efektywnego wykorzystania narzedzie informatycznych w zastosowaniach wybranych metod matematycznych, w tym
wykorzystania oprogramowania obliczeniowego, systemdéw baz danych i srodowisk programistycznych w rozwigzywaniu
realnych probleméw naukowych i biznesowych.

Przyktadowe obszary zatrudnienia:

instytucje finansowe (banki, fundusze inwestycyjne, towarzystwa ubezpieczeniowe),
dziaty analityczne przedsiebiorstw i organizacji,

firmy konsultingowe,

sektor IT: analityka danych, inzynieria danych.

Przyktadowe stanowiska pracy:
analityk danych, analityk finansowy, specjalista ds. ubezpieczen, doradca finansowy, matematyk, statystyk, specjalista ds. modeli i
analiz, itp.

Absolwent kierunku matematyka stosowana, dzieki szerokim kompetencjom teoretycznym i praktycznym, ma bardzo dobre
przygotowanie do kontynuacji studidw Il stopnia na kierunkach matematycznych, informatycznych (w tym zwigzanych z data science),
ekonomicznych oraz interdyscyplinarnych.

Zdobyte umiejetnosci modelowania proceséw finansowych i ubezpieczeniowych, analizy ryzyka, eksploracji danych oraz zastosowan
uczenia maszynowego otwierajg droge do specjalistycznych studiéw Il stopnia m.in. z matematyki aktuarialnej, ekonometrii, analityki
biznesowej, statystyki stosowanej czy inzynierii finansowej. Dzieki kompetencjom obliczeniowym i doswiadczeniu w pracy z narzedziami
analitycznymi absolwent moze réwniez rozwijac sie w kierunkach z pogranicza matematyki i informatyki.

Opis przebiegu i wyniku konsultacji proponowanego programu studidéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Instytut Matematyki od wielu lat prowadzi wspdtprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w szczegdlnosci z przedstawicielami
sektora finansowego, ubezpieczeniowego oraz analizy danych. Wspétpraca ta obejmuje m.in. okresowe konsultacje i przeglady
programéw studiéw realizowanych na kierunku matematyka stosowana.

Pierwsza analiza dotyczaca planowanych modyfikacji programu studiéw zostata przeprowadzona w listopadzie 2024 r. Potwierdzono
woéwczas aktualno$¢ i adekwatnos¢ efektéw uczenia sie do potrzeb rynku pracy, jednoczesnie wskazujac potrzebe dalszego
wzmocnienia kompetencji praktycznych studentdéw, w szczegdlnosci w obszarach zwigzanych z modelowaniem ryzyka oraz
wykorzystaniem narzedzi analizy danych i sztucznej inteligencji.

W zwigzku z wdrozeniem obowigzujgcych regulacji dotyczacych projektowania i doskonalenia programéw studiéw, w listopadzie 2025 r.
przeprowadzono kolejne konsultacje z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego, reprezentujacymi sektor finansowy i
analityki danych.

Przedstawiciele otoczenia gospodarczego podkreslili wysoka jakos$¢ przygotowania matematycznego absolwentéw oraz ich profil
kompetencyjny taczacy elementy matematyki stosowanej, aktuarialnej i analizy danych. Wskazano, ze taki profil jest szczegélnie
ceniony na rynku pracy. Jednocze$nie zwrécono uwage na potrzebe dalszego wzmacniania kompetencji praktycznych poprzez
rozszerzenie tresci dotyczacych modelowania ryzyka kredytowego, metod statystycznych oraz programowania z wykorzystaniem
powszechnie stosowanych narzedzi (Python, R, SQL). Podkreslono réwniez zasadno$¢ wprowadzenia tresci w zakresie podstaw sztucznej
inteligenciji.

W opinii interesariuszy istotne jest takze dalsze zwiekszanie komponentu praktycznego oraz biznesowego programu studiéw, w tym
rozwijanie zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem instytucji finansowych, instrumentéw finansowych oraz procesami zarzadzania
ryzykiem. Zwrécono uwage na znaczenie praktycznego wykorzystania metod statystycznych w analizie danych oraz budowie modeli
decyzyjnych.

Rekomendowane kierunki dalszego doskonalenia programu obejmuja:
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zwiekszenie udziatu projektow realizowanych przez studentéw, obejmujgcych petny cykl pracy analitycznej (od identyfikacji problemu,
przez analize danych i budowe modelu, po interpretacje wynikéw i prezentacje wnioskéw), co wzmacnia kompetencje praktyczne i
przygotowanie do pracy projektowej,

rozszerzenie wykorzystania przyktadéw praktycznych opartych na rzeczywistych problemach gospodarczych, we wspétpracy z
otoczeniem spoteczno-gospodarczym,

utrzymanie réwnowagi pomiedzy tresciami aktuarialnymi a zagadnieniami analizy danych, zapewniajgcej elastycznos¢ sciezek rozwoju
zawodowego studentéw.

Podsumowujac, przedstawiciele otoczenia spoteczno-gospodarczego ocenili program studiéw jako nowoczesny i dobrze odpowiadajgcy
potrzebom rynku pracy, umozliwiajgcy rozwéj kompetencji w obszarze matematyki stosowanej, analizy danych i modelowania ryzyka.
Program uzyskat pozytywna ocene.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Wg obowigzujacej Uchwaty Rekrutacyjnej w Politechnice tdédzkiej.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej
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Plan studiow

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Algebra liniowa z elementami geometrii analitycznej

Analiza matematyczna |

Komputerowe obliczenia matematyczne

Wstep do matematyki dyskretnej i rachunku prawdopodobienstwa
Wstep do logiki i teorii mnogosci

Suma

Semestr 2

Przedmiot

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 60
Wyktad: 60

Zajecia laboratoryjne: 30
Cwiczenia: 30
Wyktad: 15

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

315

Liczba godzin

7

11

30

Punkty ECTS

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Elementy grafiki inzynierskiej

Algorytmy i podstawy programowania

Algebra

Etyka zawodowa i ochrona wtasnosci intelektualnej

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30

3

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Podstawy ekonomii i przedsiebiorczosci
Jezyk obcy modut 1

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |
Podstawy probabilistyki i teorii miary
Analiza matematyczna Il
Wychowanie fizyczne 1

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 45

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

420

Liczba godzin

2

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Jezyk obcy modut 2

Student wybiera 1 modut z grupy

Plan studiéw

2

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa
grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut II

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut I

Matematyczne podstawy analizy danych

Analiza matematyczna llI

Podstawy statystyki

Introduction to Financial and Insurance Mathematics

Matematyka dyskretna
Wychowanie fizyczne 2

Suma

Semestr 4

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Zajecia projektowe: 60

Cwiczenia: 30
Wyktad: 45

Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

390

Liczba godzin

2

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Jezyk obcy modut 3

Plan studiéw

2

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa
grupa

25/29



Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut IlI

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Systemy baz danych

Matematyka ubezpieczen zyciowych

Estymacja i szeregi czasowe

Podstawy analizy funkcjonalnej

Analiza matematyczna IV

Blok obieralny |

Student wybiera 2 przedmioty z grupy (8 ECTS)

Modelowanie i wycena instrumentdéw finansowych

Programowanie w analizie danych

Algorytmy algebry liniowej

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 30

Wyktad: 15

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 60

Cwiczenia: 15
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 15
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 15

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Wprowadzenie do analizy numerycznej
Wybrane zagadnienia miary i kategorii
Podstawy kryptografii i teorii informacji

Suma

Semestr 5

Przedmiot

Zajecia projektowe: 45
Wyktad: 15

Cwiczenia: 15
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

450

Liczba godzin

5

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obligatoryjnos¢

Wstep do réwnan rézniczkowych

Testowanie hipotez statystycznych

Jezyk obcy modut 4

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

Wprowadzenie do uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

4

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢

Wychowanie fizyczne 3 Cwiczenia: 30 0 Zaliczenie Przedmioty
obowigzkowe

Blok obieralny 2 3 Zaliczenie na ocene Obowigzkowa
grupa

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Ubezpieczenia na zycie - kalkulacja sktadek Zajecia projektowe: 45 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
Wyktfad: 15 wyboru
Analiza rozmyta Cwiczenia: 30 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
Wyktad: 30 wyboru
Elementy programowania liniowego i badan operacyjnych Zajecia laboratoryjne: 30 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
Wyktad: 30 wyboru
Wstep do optymalizacji nieliniowej z zastosowaniami Cwiczenia: 30 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
Wyktad: 30 wyboru
Wielowymiarowa analiza danych Zajecia laboratoryjne: 30 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
Wyktad: 30 wyboru
Modelowanie ryzyk w dziatalnosci banku i ubezpieczyciela Zajecia projektowe: 60 4 Zaliczenie na ocene Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru
Modut sumatywny Zajecia projektowe: 90 8 Zaliczenie na ocene Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru
Suma 435 30
Semestr 6
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Seminarium dyplomowe Seminarium: 60 3 Zaliczenie na ocene + egzamin Przedmioty

obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Historia i filozofia odkry¢ matematycznych

Praktyka zawodowa

Matematyka ubezpieczeh majatkowych

Praca dyplomowa

Blok obieralny 3

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Metody heurystyczne w zagadnieniach optymalizacyjnych

Wybrane zagadnienia statystyki matematycznej

Wybrane zagadnienia teorii miary i cafki

Podstawy programowania w VBA

Stosowana algebra liniowa

Obliczeniowe aspekty nieréwnosci funkcyjnych

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 30
Praktyka: 0
Cwiczenia: 45
Wyktad: 45

Praca dyplomowa: 0

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia projektowe: 45
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 45
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 15

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 15
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