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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 drugiego stopnia (magister)
ogdlnoakademicki

studia stacjonarne

4
120

1500

magister
0541

polski

Dyscyplina

Udziat procentowy

Matematyka

100%

Informacje podstawowe
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Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
charakterystyk drugiego

Odniesienie do stopnia PRK z
L Kod efektu Tres¢ efektu uczenia si uniwersalnych uwzglednieniem
P- uczenia sie € charakterystyk charakterystyk drugiego
pierwszego stopnia PRK stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich
Posiada pogtebiona, zintegrowanga i usystematyzowang wiedze z zakresu zasadniczych dziatéw matematyki P7U_W P7S_ WG
wyzszej, umozliwiajaca twdrcze i krytyczne wykorzystywanie jej w zastosowaniach specjalistycznych z
1 2MAS1 - A J . ) ; .
uwzglednieniem gtéwnych tendencji rozwojowych w wybranym obszarze: matematyce aktuarialnej, analizie
danych lub innych obszarach nauki i praktyki.
Dysponuje ugruntowana wiedzg z zakresu przedsiebiorczosci i funkcjonowania firm oraz z zakresu wybranych P7U_W P7S_WG, P7S_WK
2 2MAS2 aspektéw prawnych i etycznych wykonywania dziatalnosci zawodowej, w tym ochrony wtasnosci
intelektualnej; zna i rozumie wspétczesne dylematy cywilizacyjne zwigzane z uprawianiem matematyki.
Potrafi przeprowadzi¢ zaawansowane i ztozone rozumowania matematyczne oraz potrafi odnies¢ wybrane P7U_U P7S_UW
3 2MAS3 I ; . .
zagadnienia matematyczne do kontekstu innych dziedzin nauki.
Potrafi dobierac¢ i stosowa¢ zaawansowane narzedzia matematyczne w rozwigzywaniu ztozonych probleméw  P7U_U P7S_UW
4 2MAS4 . . . R ; o
teoretycznych i praktycznych lub wykorzystuje w nich odpowiednie rozwigzania informatyczne.
Potrafi projektowac rozwigzania ztozonych problemdw matematycznych oraz jasno i w sposéb P7U U P7S_UW, P7S_UK, P7S_UO,
uporzadkowany prezentowac¢ wyniki badan, uzasadniajgc przyjeta motywacje i tok rozumowania prowadzacy P7S_UU
5 2MAS5 ! R ‘- . ; o ) L
do uzyskanych rezultatow; komunikuje sie z réznymi kregami odbiorcéw w zakresie zagadnienh
specjalistycznych, podczas realizacji zadan zespotowych przyjmuje rézne role, w tym role lidera.
Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie co najmniej B2+ Europejskiego Systemu Opisu P7U_U P7S_UK, P7S_UU
6 2MAS6 ; - ; . - 4 )
Ksztatcenia Jezykowego, w tym specjalistyczng terminologia wtasciwg dla matematyki stosowane;.
Identyfikuje i uwzglednia etyczno-prawne aspekty ochrony wtasnosci intelektualnej oraz jest gotéw do P7U_K P7S_KR
7 2MAS7 ; Lo X .
stosowania podstawowych zasad petnienia rél zawodowych, w tym zasady etyki zawodowe;j.
Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznajac jej znaczenie w rozwigzywaniu ztozonych P7U_K P7S_KK
8 2MAS8 problemdw poznawczych i praktycznych oraz do korzystania z opinii ekspertéw w sytuacjach wymagajacych
pogtebionych kompetenc;ji.
9 2MAS9 Jest gotdw do dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz do odpowiedzialnego wypetniania zobowigzan P7U_K P7S_KO
spotecznych.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK) 4722



Lp. Nazwa przedmiotu

Uczenie maszynowe

Rachunek
prawdopodobienstwa

Numeryczna algebra liniowa

Statystyczna analiza danych

Sieci neuronowe i uczenie
gtebokie

Jezyk obcy do celéw
specjalistycznych

Functional Analysis with
Topology

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

Tresci programowe

2MAS1
2MAS2
2MAS3

x

Modele uczenia maszynowego i odmiany procesu uczenia; Teoria drzew losowych; Techniki oceny modeli
predykcyjnych; Algorytmy uczenia zespotowego, techniki optymalizacji stochastycznej, wybrane algorytmy grupujace
(DBSCAN, metody hierarchiczne); Algorytmy sztucznej inteligencji inspirowane naturg; Maszyna wektoréw
wspierajacych; Wprowadzenie do sieci neuronowych; Wybrane metody XAl, Wprowadzenie do wspétczesnej sztucznej
inteligencji -- wykorzystanie duzych modeli jezykowych. Opcjonalnie, wybrane zagadnienia finanséw i ubezpieczen oraz
teorii podejmowania decyz;ji.

Pojecie prawdopodobienstwa i jego wtasnosci, zmienne losowe i ich charakterystyki (dystrybuanty, rozktady X
prawdopodobienstwa, momenty, funkcje tworzgce momenty, niezaleznosc), rozktady jednowymiarowe i

wielowymiarowe, warunkowa wartos¢ oczekiwana wzgledem sigma-algebry, rozktady warunkowe i ztozone, mocne

prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne oraz podstawy teorii proceséw stochastycznych (fahcuchy

Markowa, procesy Markowa, proces Poissona, ruch Browna).

Uktady gérnie- i dolnie-tréjkatne, eliminacja Gaussa, liniowa regresja, interpolacja wielomianowa, rzad i wyznacznik X
macierzy, twierdzenie Kroneckera--Capellego, ortonormalizacja Grama--Schmidta, rzut ortogonalny, wartosci i wektory
wiasne, metoda potegowa, ilorazy Rayleigha, analiza gtéwnych sktadowych.

Przeglad metod statystycznej analizy danych z przyktadami praktycznych zastosowan z uzyciem komputera. Metody X
identyfikacji rozktadu jednowymiarowego na podstawie danych. Podstawowe zagadnienia statystycznej analizy
wielowymiarowej: regresja, klasyfikacja, analiza korespondencji, analiza wariancji. Podstawy analizy skupien. Graficzna
prezentacja danych statystycznych.

Budowa i mechanizm uczenia sie neuronu. Sieci neuronowe typu feed-forward - perceptron jedno- i wielowarstwowy. X
Bias-variance tradeoff. Metody regularyzacji, dropout, normalizacja batchowa. Sieci splotowe, typowe jadra. Sieci
rekurencyjne, ich budowa i zastosowania (np. w predykcji wartosci akcji). Autoenkodery. Modele generatywne w
architekturze GAN. Ocena jakosci sieci neuronowej. Dobdr hiperparametréw (fine-tuning). Przygotowywanie danych typu
obraz/dzwiek do przetwarzania przez sie¢ neuronowa. Wprowadzenie do uczenia ze wzmocnieniem - zarys koncepcji.

Cechy i struktura opracowan naukowych; analiza tekstu specjalistycznego. Prezentacja i interpretacja wynikdw badan
oraz danych statystycznych w postaci tabel, wykreséw, itp. Rozwéj kompetencji jezykowych w zakresie
specjalistycznego stownictwa z obszaru matematyki stosowanej niezbednej do pisania tekstow
naukowych/specjalistycznych oraz przygotowania i wygtaszania prezentacji w jezyku obcym. Rozwijanie umiejetnosci
pracy zespotowej metoda projektowa.

Metody rozwigzywania réwnan w przestrzeniach Banacha, fundamentalne twierdzenia analizy funkcjonalnej (zasada X X
jednostajnej ograniczonosci, Hahna-Banacha, Banacha o operatorze odwrotnym, o domknietym wykresie), zastosowania

w rozwigzywaniu probleméw z analizy matematycznej, teoria szeregdw Fouriera, pojecia topologii ogdInej, stabe

topologie, kryteria stabej zbieznosci.

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

2MAS4

x

2MAS5

=

2MAS6

2MAS7

2MAS8
2MAS9
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Lp.

10

11

12

13

14

15

Nazwa przedmiotu

Statystyka matematyczna

Algorytmy optymalizacji
dyskretnej

Bazy i hurtownie danych z
elementami Big Data

Wizualizacja danych i

business intelligence

Wybrane zastosowania
metod bayesowskich

Réwnania rézniczkowe

Etyka zawodowa i ochrona
wtasnosci intelektualnej

Seminarium dyplomowe

Tresci programowe

Przestrzen statystyczna, podstawowe twierdzenie statystyki, momenty i kwantyle z préby, statystyki pozycyjne,
statystyki dostateczne i zupetne, klasyczne i bayesowskie metody estymacji oraz ich wtasnosci, korelacje i analize
regresji, przedziaty ufnosci oraz testowanie hipotez statystycznych.

Przeglad probleméw optymalizacji dyskretnej i metod ich rozwigzywania: programowanie liniowe i catkowitoliczbowe,
algorytmy optymalizacji na grafach, kolorowanie graféw, sieci przeptywowe, szeregowanie zadan.

Podstawy baz danych i jezyk SQL (modelowanie danych relacyjnych), hurtownie danych (architektura hurtowni, modele
wymiarowe, ETL) i elementy Big Data (systemy NoSQL, przetwarzanie rozproszone, przetwarzanie strumieniowe).

Cechy dobrego raportu; struktura i sktadniki, cele, wariantowos$¢, elastycznos¢. Raport jako tacznik pomiedzy analiza
informacji, a decyzja opartg na analizie. Tworzenia raportu z elementami symulacji i scenariuszami. Interaktywne
srodowiska nakierowane na wizualizacje danych.

Twierdzenie Bayesa, rozktady a posteriori, estymacja bayesowska (estymacja punktowa i estymacja przedziatowa),
dowolne funkcje strat, modele hierarchiczne, bayesowska predykcja, bayesowskie testowanie hipotez, analiza
klasyfikacyjna, sieci bayesowskie, metody regresji z funkcja kary (regresja grzbietowa, Lasso, Slope) - podejscie
bayesowskie.

Zaleznos¢ rozwiazah réwnan rézniczkowych zwyczajnych od warunkéw poczatkowych. Stabilnos¢ w sensie Lapunowa i
linearyzacja. Uktady dynamiczne, klasyfikacja punktow statych na ptaszczyznie, zbiory graniczne. Catki pierwsze, uktady
zachowawcze z jednym stopniem swobody. Zagadnienie poczatkowe dla réwnania czastkowego rzedu 1. Klasyfikacja
réwnan czastkowych rzedu 2, charakterystyki, posta¢ kanoniczna, zagadnienia dobrze postawione. Wtasnosci funkgji
harmonicznych, twierdzenie o wartosci sredniej, zasada maksimum. Réwnanie przewodnictwa i réwnanie falowe. Stabe
rozwigzania réwnania Poissona.

Etyka opisowa i normatywna. Teorie moralnosci: absolutyzm, utylitaryzm, deontologia, relatywizm. Dylematy etyczne.
Etyka a prawo. Etyka zawodowa. Katalog wartosci i kodeks etyczny. Pojecia zréwnowazonego rozwoju, CSR (spotecznej
odpowiedzialnosci przedsiebiorstwa) oraz ESG (wskaZnikdw raportowania przez przedsiebiorstwa). Ochrona wtasnosci
intelektualnej w prawie miedzynarodowym, europejskim i krajowym. Konwencje europejskie dotyczace wtasnosci
przemystowej, w tym: patenty, znaki towarowe, wzory przemystowe oraz prawa autorskie. Przeciwdziatanie
naruszeniom. Prawa autorskie a innowacyjnos¢ i konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw. Orzecznictwo sadoéw krajowych i
miedzynarodowych.

Opracowanie szczegétowego planu pracy oraz identyfikacje niezbednych narzedzi teoretycznych i metodologicznych
oraz zrédet bibliograficznych. W ramach zaje¢ realizowane beda prezentacje studenckie dotyczace kolejnych
fragmentéw prac dyplomowych, obejmujace definicje, twierdzenia, dowody oraz przyktady. Dodatkowo przewidziane sg
referaty uzupetniajgce materiat teoretyczny zwigzany z tematyka realizowanych prac. Istotnym elementem beda
dyskusje merytoryczne, obejmujgce zadawanie pytan, wskazywanie usterek i luk w rozumowaniu, a takze korekte
btedéw merytorycznych i redakcyjnych. Na zakonczenie odbeda sie prébne prezentacje przygotowywanych prac
magisterskich.

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

2MAS1

2MAS2

2MAS3

2MAS4

x

2MAS5

2MAS6

2MAS7

2MAS8
2MAS9
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Lp. Nazwa przedmiotu Tresci programowe

16  Filozofia matematyki Argumentowanie i wnioskowanie; zastosowania klasycznego rachunku zdan i klasycznego rachunku kwantyfikatorow;
gtéwne nurty w filozofii matematyki takie jak platonizm, logicyzm, intuicjonizm, formalizm, fikcjonalizm, strukturalizm;

podejscie aksjomatyczne do teorii matematycznych; teorie i modele; twierdzenia Godla.

17  Praktyczne zastosowania Podstawowe koncepcje i trendy rozwoju inzynierii mechanicznej. Rola badan eksperymentalnych, obliczen analitycznych
matematyki w technice i modelowania numerycznego w zastosowaniach technicznych. Metody i narzedzia /(programy obliczeniowe) w inzynierii
mechanicznej. Przyktady modeli analitycznych i symulacyjnych oraz ich zastosowanie w inzynierii mechanicznej.
Przyktady stanowisk badawczych i testowych zbudowanych w oparciu o modelowanie matematyczne i symulacje
numeryczne; znaczenie walidacji procesu modelowania.

18  Zasady funkcjonowania firm i Cele i rodzaje przedsiebiorstw, otoczenie firmy, formy dziatalnoSci gospodarczej, podstawy zaktadania dziatalnosci
podstawy przedsiebiorczosci  gospodarczej, zarzadzanie firma,funkcje zarzadzania, pojecie przedsiebiorczosci, cechy i rola przedsiebiorcy.
19  Praca dyplomowa Przedmiot obejmuje realizacje pracy magisterskiej pod kierunkiem promotora, w ramach ktérej student samodzielnie
analizuje literature fachowa, formutuje problem badawczy oraz okresla cele i zadania szczegétowe pracy. Student
rozwija zaawansowane umiejetnosci w zakresie rozumowan dedukcyjnych i modelowania matematycznego zagadnien
teoretycznych lub praktycznych, z mozliwoscig wykorzystania narzedzi informatycznych. Koficowy etap pracy obejmuje
opracowanie spéjnego, rzetelnego tekstu naukowego prezentujacego wyniki badan lub przeprowadzone rozumowania,
wykazujacego samodzielny wkiad intelektualny i wykorzystanie wiedzy zdobytej w toku studiéw.

20  Metody optymalizacji w Metody oceny projektéw inwestycyjnych (np. wewnetrzna stopa zwrotu, zmodyfikowana wewnetrzna stopa zwrotu).
finansach i ubezpieczeniach  Zarzadzanie portfelem inwestycyjnym lub ubezpieczeniowym w oparciu o wybrane kryteria, np. model Markowitza,
model CAPM, teoria uzytecznosci, immunizacja, analiza wrazliwosci, wyliczanie sktadek ubezpieczeniowych i/lub
konstrukcja kontraktéw reasekuracyjnych.

21  Metody wyceny Miary ryzyka, value-at-risk, koherentne i wypukte miary ryzyka. Podstawowe pojecia zwigzane z rynkami finansowymi:
instrumentéw finansowych arbitraz, wyptata, portfel, strategia replikujaca, rynek zupetny, miara martyngatowa dla rynku, opcje europejskie i opcje
amerykanskie. Wycena instrumentéw pochodnych. Podstawowe twierdzenia matematyki finansowej. Model
dwumianowy rynku kapitatowego, wzér Coxa-Rossa-Rubinsteina. Modele z czasem ciggtym, wzor Blacka-Scholesa.

22 Metody analizy danych i Ubezpieczeniowe modele ryzyka niewyptacalnosci, w tym przetacznikowy model Sparre Andersena (w szczegdlnosci
analizy funkcjonalnej w model ciggty i dyskretny wyptacalnosci ubezpieczyciela) i podstawowe pojecia z nimi zwigzane. Wektor dopasowania.
ubezpieczeniach Operator ryzyka jako kontrakcja. Wektor prawdopodobienstw ruiny jako punkt staty operatora ryzyka; zastosowanie

twierdzenia Banacha do aproksymowania tego wektora. Oszacowania rekurencyjne prawdopodobienstw ruiny.
Implementacja przy uzyciu metod i narzedzi informatycznych.

23 Teoria gier w podejmowaniu  Podstawowe pojecia z zakresu teorii gier, gry jedno i wieloosobowe, strategie i ich optymalnos¢, punkty réwnowagi,

decyzji twierdzenia minimaksowe, algorytmy znajdowania wartosci gry i strategii optymalnych, gry stochastyczne, symulacje
komputerowe pozwalajgce testowac rézne strategie, zastosowania teorii gier w problemach decyzyjnych.

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

2MAS1

x

2MAS2

2MAS3

x

2MAS4

2MAS5

2MAS6

2MAS7

2MAS8
2MAS9
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Lp. Nazwa przedmiotu

24 Metody abstrakcyjne w
modelowaniu zjawisk

25  Zastosowania uktadéw
dynamicznych w naukach
Scistych i przyrodniczych

Tresci programowe

2MAS1
2MAS2
2MAS3
2MAS4

Przedmiot obejmuje pogtebienie wiedzy studentdw w zakresie analizy funkcjonalnej lub opisowej teorii mnogosci lub X
innego dziatu matematyki wyzszej i jego zastosowan. W przypadku wyboru analizy funkcjonalnej przedmiot obejmuje
tematyke baz w przestrzeniach liniowych, liniowej niezaleznosci, wyznaczania wspétrzednych, baz Schaudera i ich
wiasnosci, baz w przestrzeniach Hilberta, baz ortogonalnych i ortonormalnych, a takze izometrii, twierdzenia o rzucie
ortogonalnym i jego aplikacji. W przypadku wyboru wersji dotyczacej opisowe] teorii mnogosci przedmiot obejmie

potrzebne elementy teorii przestrzeni polskich i zbioréw definiowalnych, ktére pozwolg na wprowadzenie twierdzen o
selekcji (w tym twierdzenia Novikova, Kuratowskiego-Rylla Nardzewskiego, twierdzen o selekcji zbioréw o duzych

sekcjach) oraz ich zastosowan. Doktadny zakres merytoryczny przedmiotu jest ustalany z uwzglednieniem

zainteresowan studentéw.

x

Wykorzystanie narzedzi teorii uktadéw dynamicznych w badaniu wybranych modeli matematycznych zaczerpnietych z X X
nauk Scistych i przyrodniczych, na przyktad zagadnienia typu: klasyfikacja punktéw krytycznych, portrety fazowe,

punkty krytyczne i ich lokalna i globalna stabilnos¢, trajektorie okresowe i cykle graniczne i ich stabilnos¢, rozmaitosci

niezmiennicze; zbiory graniczne, analiza jakosciowa rozwigzan. Wykorzystanie rozwigzan informatycznych w badaniu

wybranych modeli, na przyktad zagadnienia typu: algorytmy rozwigzywania nieliniowych uktadéw réwnan

rézniczkowych; stabilnos¢ i zbieznos¢ powyzszych metod; symulacje komputerowe pozwalajace bada¢ zachowanie

uktaddw dynamicznych; linearyzacji uktadéw nieliniowych; badanie stabilnosci uktadéw o duzej liczbie réwnan;

numeryczne znajdowanie wartosci wiasnych przy pomocy wybranych rozktadéw macierzy jak np. QR i SVD.

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

2MAS5

x

2MAS6

2MAS7

2MAS8
2MAS9

8122



ECTS - przedmioty

Lp. Nazwa przedmiotu

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Uczenie maszynowe

Rachunek prawdopodobienstwa

Numeryczna algebra liniowa

Statystyczna analiza danych

Sieci neuronowe i uczenie gtebokie

Jezyk obcy do celdw specjalistycznych

Functional Analysis with Topology

Statystyka matematyczna

Algorytmy optymalizacji dyskretnej

Bazy i hurtownie danych z elementami Big Data
Wizualizacja danych i business intelligence
Wybrane zastosowania metod bayesowskich
Réwnania rézniczkowe

Etyka zawodowa i ochrona wiasnosci intelektualne;j
Seminarium dyplomowe

Filozofia matematyki

Praktyczne zastosowania matematyki w technice
Zasady funkcjonowania firm i podstawy przedsiebiorczosci
Praca dyplomowa

Metody optymalizacji w finansach i ubezpieczeniach

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk

ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne
spotecznych

10 10

7

6

10 10

10 10

20 20

10 10

Przedmioty
profilowe

20

Zajeciaw
jezyku obcym

9/22



Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Prze_dmioty _Zajqcia w
spotecznych profilowe jezyku obcym

21 Metody wyceny instrumentéw finansowych 10 10

22 Metody analizy danych i analizy funkcjonalnej w ubezpieczeniach 10 10

23 Teoria gier w podejmowaniu decyzji 10 10

24 Metody abstrakcyjne w modelowaniu zjawisk 10 10

25  Zastosowania uktaddéw dynamicznych w naukach Scistych i przyrodniczych 10 10

ECTS - przedmioty 10/ 22



Wskazniki ECTS

Nazwa

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ podlegajacych wyborowi
przez 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 zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ powigzanych z badaniami

prowadzonymi na uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS wymaganej do
ukonczenia studiéw na danym poziomie

Wskazniki ECTS

Specjalnos¢: Analiza
danych

52/120 (43.33%)

63/120 (52.5%)

Specjalnos¢: Zarzadzanie
ryzykiem w finansach i
ubezpieczeniach

52/120 (43.33%)

63/120 (52.5%)

Specjalnos¢: Zastosowania
matematyki w naukach
Scistych

52/120 (43.33%)

63/120 (52.5%)
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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 zajed,

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

egzaminu kompetencyjnego i egzaminu dyplomowego.

oue,wNE

Weryfikacja moze mie¢ charakter formujacy (czastkowy, wielokrotnie w toku zaje¢) lub sumujacy (ocena koncowa). Koncowy wynik
weryfikacji podawany jest w skali ocen aktualnie obowigzujgce;.
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Praktyki zawodowe

Nie dotyczy.

Praktyki zawodowe 13/22



Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu studiow
Specjalnos¢: Analiza danych
Specjalnos¢: Zarzadzanie ryzykiem w finansach i ubezpieczeniach

Specjalnos¢: Zastosowania matematyki w naukach Scistych

Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu 14 /22
studidow



Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku matematyka stosowana na studiach drugiego stopnia posiada zaawansowang, pogtebiong i usystematyzowana
wiedze z zakresu matematyki (w tym statystyki matematycznej), umozliwiajacq dogtebne rozumienie oraz twércze wykorzystywanie
metod matematycznych w analizie ztozonych probleméw teoretycznych i praktycznych z wykorzystaniem technik i narzedzi
informatycznych. W toku studiéw student dokonuje wyboru jednej z trzech specjalnosci: zarzadzanie ryzykiem w finansach i
ubezpieczeniach, analiza danych albo zastosowania matematyki w naukach scistych.

Proces ksztatcenia obejmuje nie tylko zaawansowane teorie matematyczne ale takze szerokie spektrum ich zastosowan w obszarach
finanséw, ubezpieczen, analizy danych oraz innych dziedzinach nauki. Absolwent potrafi samodzielnie i krytycznie dobierac,
modyfikowac oraz integrowac¢ zaawansowane metody matematyczne, statystyczne i informatyczne w celu rozwigzywania nietypowych i
ztozonych probleméw, zaleznie od wybranej specjalnosci.

Absolwent specjalnosci zarzadzanie ryzykiem w finansach i ubezpieczeniach posiada pogtebione kompetencje w zakresie analizy i oceny
ryzyka finansowego, wyceny instrumentéw finansowych, wyznaczania sktadek i rezerw ubezpieczeniowych oraz konstruowania i
optymalizacji portfeli inwestycyjnych. Zna zasady funkcjonowania rynkéw finansowych i zaawansowane strategie inwestycyjne, w tym
zaawansowane zagadnienia wspoétczesnej teorii ruiny.

Absolwent specjalnosci analiza danych dysponuje pogtebiong wiedza i umiejetnosciami w zakresie wydobywania wiedzy z danych,
obejmujgcymi stosowanie zaawansowanych metod statystycznych, algorytméw uczenia maszynowego oraz narzedzi informatycznych
do analizy duzych i ztozonych zbioréw danych. Potrafi samodzielnie formutowa¢ wnioski o charakterze analitycznym i decyzyjnym,
istotne z punktu widzenia dziatalnosci gospodarczej, badawczej oraz proceséw wspomagania podejmowania decyzji.

Absolwent specjalnosci zastosowania matematyki w naukach Scistych posiada dogtebng wiedze oraz umiejetnosci w zakresie
prowadzenia zaawansowanych rozumowah matematycznych, a takze poprawnego formutowania i rozwigzywania probleméw
zwigzanych z modelowaniem zjawisk rozwazanych w naukach $cistych i przyrodniczych. Wiedza matematyczna uzupetniona jest o
szeroki zakres zastosowan, w tym umiejetnos¢ wykorzystywania narzedzi informatycznych w rozwigzywaniu teoretycznych i
praktycznych probleméw matematycznych.

Absolwent kierunku matematyka stosowana wykazuje wysoki poziom samodzielnosci, odpowiedzialnosci oraz $wiadomosci ograniczen
stosowanych metod. Potrafi krytycznie ocenia¢ uzyskane wyniki, interpretowac je w szerszym kontekscie oraz komunikowaé w sposéb
precyzyjny i zrozumiaty, réwniez w srodowisku interdyscyplinarnym. Jest przygotowany do pracy w zespotach projektowych, w tym do
podejmowania rél wymagajacych inicjatywy, samodzielnosci oraz odpowiedzialnosci za realizowane zadania.

Zwiazek kierunku studiow ze strategia uczelni

Kierunek matematyka stosowana (studia drugiego stopnia) pozostaje w Scistej zgodnosci z aktualng strategig rozwoju Politechniki
tddzkiej, w szczegdlnosci w zakresie doskonalenia jakosci ksztatcenia, rozwoju potencjatu naukowego oraz dostosowania oferty
dydaktycznej do potrzeb otoczenia spoteczno-gospodarczego. Program studiéw zapewnia studentom pogtebiong i usystematyzowang
wiedze z zakresu matematyki i jej zastosowan, a takze rozwija umiejetnosci analityczne, badawcze i aplikacyjne, co wpisuje sie w
strategiczny cel uczelni dotyczacy ksztatcenia wysoko wykwalifikowanych absolwentéw, przygotowanych do podejmowania ztozonych
probleméw naukowych i praktycznych. Oferowane specjalnosci umozliwiajg profilowanie kompetencji zgodnie z aktualnymi i
prognozowanymi potrzebami rynku pracy oraz rozwojem nowoczesnych dziedzin nauki i gospodarki.

Kierunek realizuje réwniez zatozenia strategii Pt w zakresie wzmacniania interdyscyplinarnosci ksztatcenia i badan, taczac metody
matematyczne z zagadnieniami finanséw, ubezpieczen, analizy danych oraz nauk scistych i przyrodniczych. Przygotowanie absolwentéw
do samodzielnego doboru i integracji metod matematycznych, statystycznych i informatycznych sprzyja podejmowaniu wspétpracy z
innymi dyscyplinami oraz otoczeniem gospodarczym. Efekty uczenia sig zaktadane dla kierunku wspieraja takze strategiczny cel
Politechniki tédzkiej dotyczacy rozwoju badan naukowych i ksztatcenia kadr dla gospodarki opartej na wiedzy, w tym przygotowanie
absolwentéw do kontynuowania ksztatcenia na studiach trzeciego stopnia oraz do aktywnego udziatu w projektach badawczo-
rozwojowych. Rozwijane kompetencje spoteczne, takie jak odpowiedzialnos¢, samodzielnos¢, umiejetnosé pracy zespotowe;j i
komunikacji w srodowisku interdyscyplinarnym, pozostaja spdjne z misjg i wartosciami uczelni okreslonymi w strategii.
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Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow

Celem ksztatcenia na studiach drugiego stopnia na kierunku matematyka stosowana jest przygotowanie absolwenta do samodzielnego i
odpowiedzialnego analizowania oraz rozwigzywania ztozonych probleméw matematycznych, a takze do twérczego wykorzystywania
metod matematyki w zastosowaniach praktycznych, w tym z uzyciem zaawansowanych technologii informatycznych. Proces ksztatcenia
ukierunkowany jest na pogtebienie wiedzy teoretycznej oraz rozwéj umiejetnosci analitycznych i modelowych, umozliwiajacych
rozumienie, interpretowanie i krytyczng ocene zjawisk i proceséw opisywanych za pomoca narzedzi matematycznych.

Niezaleznie od wybranej specjalnosci absolwent uzyskuje istotne rozszerzenie specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci w poréwnaniu ze
studiami pierwszego stopnia na kierunku matematyka stosowana na Wydziale FTIMS Politechniki £édzkiej, a takze pogtebionag wiedze w
zakresie matematyki klasycznej, obejmujgca w szczegdlnosci rachunek prawdopodobienstwa i statystyke matematyczna, réwnania
rézniczkowe, analize funkcjonalng oraz topologie. Tak uksztattowane kompetencje umozliwiajg absolwentowi samodzielne
podejmowanie rozwigzywanie problemdéw o wysokim stopniu ztozonosci oraz stanowig solidng podstawe do kontynuowania ksztatcenia
w tej samej lub pokrewnej dyscyplinie naukowej. Uzyskane wyksztatcenie przygotowuje absolwenta do elastycznego funkcjonowania na
zmieniajacym sie rynku pracy oraz do podejmowania zatrudnienia w instytucjach finansowych i ubezpieczeniowych, firmach
analitycznych i konsultingowych, osrodkach badawczych, a takze w przedsiebiorstwach przemystowych wykorzystujgcych
zaawansowane metody iloSciowe i informatyczne. Absolwent zaleznie od specjalnosci jest przygotowany do wykonywania zawodoéw
takich jak matematyk, statystyk, analityk danych, analityk finansowy, doradca finansowy lub ubezpieczeniowy, a takze do
podejmowania innych rél zawodowych wymagajacych wysokich kompetencji analitycznych i umiejetnosci modelowania
matematycznego.

Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku matematyka stosowana posiada réwniez kompetencje umozliwiajace dalszy rozwéj
naukowy i zawodowy, w tym podjecie ksztatcenia w szkole doktorskiej oraz aktywne uczestnictwo w projektach badawczych i
rozwojowych, wymagajacych samodzielnosci, krytycznego myslenia i odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

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

Instytut Matematyki Pt prowadzi od kilkunastu lat wspétprace z firmami z sektora finansdw, ubezpieczen oraz analizy danych w zakresie
oceny i modyfikacji programéw studiéw. Aktualny program studiéw zostat skonsultowany z przedstawicielami nastepujacych firm:
mBank, epruf, Commerzbank, USP Zdrowie, Allianz Polska z jednoznacznie pozytywna konkluzja.

Ponizej przedstawiamy szczegéty konsultacji oraz uzasadnienie okreslenia specjalnosci w programie studidw.
Wstep.

Realizacja trzech specjalnosci (Zarzadzanie ryzykiem w finansach i ubezpieczeniach, Analiza danych oraz Zastosowania matematyki w
naukach $cistych) w programie studiéw Il stopnia na kierunku Matematyka Stosowana, stanowi odpowiedZ na udokumentowane i
powszechnie opisywane zmiany zachodzace na rynku pracy oraz w strukturze nowoczesnej gospodarki.

Zaréwno raporty OECD dotyczace kompetencji przysztosci (m.in. OECD Skills Outlook), jak i cykliczne opracowania World Economic
Forum (w szczegdlnosci The Future of Jobs Report) wskazujg na rosnace znaczenie kompetencji analitycznych, umiejetnosci
rozwigzywania ztozonych probleméw oraz pracy z danymi w nowoczesnej gospodarce. W raportach tych podkresla sie, ze myslenie
analityczne, kompetencje iloSciowe oraz umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi cyfrowych i analitycznych nalezg do kluczowych
umiejetnosci oczekiwanych przez pracodawcéw w wielu sektorach gospodarki. Jednoczesnie World Economic Forum wskazuje, ze role
zawodowe zwigzane z analiza danych oraz technologiami cyfrowymi naleza do grupy zawoddw o przewidywanym wzroscie znaczenia w
najblizszych latach. Réwnoczesnie literatura przedmiotu z zakresu finanséw iloSciowych oraz matematyki ubezpieczeniowe;j
jednoznacznie wskazuje na kluczowa role metod matematycznych i statystycznych w procesach zarzadzania ryzykiem, wyceny
instrumentéw finansowych oraz realizacji obowigzujacych wymogoéw regulacyjnych w sektorze finansowym i ubezpieczeniowym.

Z kolei literatura z obszaru nauk scistych i technicznych podkresla znaczenie matematyki jako uniwersalnego jezyka opisu zjawisk i
proceséw oraz jako narzedzia umozliwiajgcego prowadzenie i integracje badan o charakterze interdyscyplinarnym.

Proponowane specjalnosci sg zatem zgodne zaréwno z globalnymi trendami rozwoju gospodarki opartej na wiedzy i danych, jak i z
oczekiwaniami pracodawcdw oraz interesariuszy zewnetrznych, wyrazonymi w trakcie konsultacji z firmami wspétpracujgcymi z
Instytutem Matematyki Politechniki £odzkiej.

Opis konsultacji z przedstawicielami firm.

Zasiegniete opinie przedstawicieli firm (epruf, mBank, Commerzbank, Allianz, USP Zdrowie) potwierdzajg zasadnos¢ struktury programu
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studiéw Il stopnia na kierunku Matematyka Stosowana. Podkreslono, ze program jest odpowiednio zoptymalizowany i dostosowany do
realiéw rynku pracy - z jednej strony zapewnia pogtebione wyksztatcenie matematyczne niezbedne w pracy zawodowej matematyka
(jak réowniez do podjecia studidw Ill stopnia), niezaleznie od wybranej specjalnosci, z drugiej zas racjonalnie zaplanowana siatka godzin
umozliwia studentom réwnolegte podejmowanie pracy zawodowej, stazy i praktyk. Zwrécono uwage, ze wspdtczesna gospodarka w
coraz wiekszym stopniu opiera sie na przetwarzaniu, analizie i interpretacji duzych zbioréw danych, zaréwno w sektorze prywatnym (IT,
finanse, ubezpieczenia, e commerce, przemyst), jak i publicznym (administracja, ochrona zdrowia, edukacja). Dynamiczny rozwoj
obszaréw takich jak data science, uczenie maszynowe, sztuczna inteligencja czy business intelligence generuje trwate zapotrzebowanie
na wysoko wykwalifikowanych specjalistdw posiadajgcych solidne podstawy matematyczne oraz zaawansowane kompetencje
analityczne. Jednoczes$nie wskazano na istotnosc realizacji zaje¢ z wykorzystaniem aktualnych, powszechnie stosowanych w
przedsiebiorstwach narzedzi informatycznych, w tym nowoczesnych srodowisk programistycznych, narzedzi analitycznych oraz
rozwigzan chmurowych. Takie podejscie wzmacnia praktyczny wymiar ksztatcenia oraz zwieksza konkurencyjnos¢ absolwentéw na
rynku pracy.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Zgodnie z obowigzujgcg w Politechnice todzkiej Uchwatg Rekrutacyjna.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowane;j
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Plan studiow

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Rachunek prawdopodobienstwa
Numeryczna algebra liniowa
Statystyczna analiza danych
Suma

Specjalnos¢: Analiza danych

Przedmiot

Cwiczenia: 45
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30

Wyktad: 30
195

Liczba godzin

7

20

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Uczenie maszynowe

Suma

Specjalnos¢: Zarzadzanie ryzykiem w finansach i ubezpieczeniach

Przedmiot

Zajecia projektowe: 90

Wyktad: 25
115

Liczba godzin

10

10

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Metody optymalizacji w finansach i ubezpieczeniach

Suma

Specjalnos¢: Zastosowania matematyki w naukach scistych

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 90

Wyktad: 25
115

10

10

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Teoria gier w podejmowaniu decyzji

Suma

Semestr 2

Przedmiot

Zajecia projektowe: 90
Wyktad: 25

115

Liczba godzin

10

10

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Jezyk obcy do celdw specjalistycznych

Functional Analysis with Topology
Statystyka matematyczna
Algorytmy optymalizacji dyskretnej
Suma

Specjalnos¢: Analiza danych

Przedmiot

Cwiczenia: 45

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 40
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

235

Liczba godzin

2

20

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Sieci neuronowe i uczenie gtebokie

Suma

Specjalnos¢: Zarzadzanie ryzykiem w finansach i ubezpieczeniach

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 90
Wyktad: 25

115

10

10

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Metody wyceny instrumentéw finansowych

Suma

Zajecia projektowe: 90
Wyktad: 25

115

Specjalnosc¢: Zastosowania matematyki w naukach scistych

Przedmiot

Liczba godzin

10

10

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe

specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Metody abstrakcyjne w modelowaniu zjawisk

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Zajecia projektowe: 90
Wyktad: 25

115

Liczba godzin

10

10

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe

specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Wizualizacja danych i business intelligence
Wybrane zastosowania metod bayesowskich
Réwnania rézniczkowe

Etyka zawodowa i ochrona wiasnosci intelektualnej

Suma

Specjalnos¢: Analiza danych

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 25

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30

205

5

20

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Bazy i hurtownie danych z elementami Big Data

Suma

Specjalnosc¢: Zarzadzanie ryzykiem w finansach i ubezpieczeniach

Przedmiot

Zajecia projektowe: 90

Wyktad: 25
115

Liczba godzin

10

10

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Metody analizy danych i analizy funkcjonalnej w ubezpieczeniach

Suma

Specjalnosc¢: Zastosowania matematyki w naukach scistych

Przedmiot

Zajecia projektowe: 90

Wyktad: 25
115

Liczba godzin

10

10

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Zastosowania uktadéw dynamicznych w naukach Scistych i

przyrodniczych

Suma

Semestr 4

Przedmiot

Zajecia projektowe: 90

Wyktad: 25
115

Liczba godzin

10

10

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Seminarium dyplomowe

Filozofia matematyki

Praktyczne zastosowania matematyki w technice

Plan studiéw

Seminarium: 45

Wyktad: 20

Wyktad: 30

3

Zaliczenie na ocene + egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Zasady funkcjonowania firm i podstawy przedsiebiorczosci

Praca dyplomowa

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 20

Praca dyplomowa: 0

115

2

20

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru
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