Zatgcznik nr 59 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Inzynieria i Analiza Danych, prowadzonym na Wydziale Matematyki
i Nauk Informacyjnych, gdzie:

(1| Odniesienie — symbol I/I11” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego
(symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol I11), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r.,
poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia
przez Politechnike Warszawskq kodu sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

1 Odniesienie — symbol” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153, z p6zn. zm.).

Symbol efektu o [10dniesienie — | [POdniesienie —
Lp. L Efekt uczenia si¢
uczenia sie symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1. DS2_wo01 Zna kluczowe metody i algorytmy analizy danych Big Data. I.LP7S_WG.o P7TU_ W
2. DS2_W02 Zna podstawowe $rodowiska stosowane do analizy danych w trybie wsadowym i strumieniowym. I.P7S_WG.o P7U_W
3. DS2_W03 Zna podstawowe metody estymacji i prognozy dla danych regresyjnych niskiego i wysokiego wymiaru. I.P7S_WG.o P7U_W
4, DS2_Wo04 Zna kluczowe metody uczenia maszynowego w klasyfikacji danych o standardowej i ztozonej strukturze. I.LP7S_WG.o P7TU_ W
5. DS2_W05 Zna narzedzia komunikacji wynikow w obszarze analizy danych. I.LP7S_WG.o P7TU_W
. . . . . I.P7S_WG.o0
6. DS2_W06 Posiada wiedze z fizyki wspotczesnej. 1.P7S_ WK P7TU_W
7 DS2 W07 Posiac}a wiedzg dotyczaca réznych modeli glgbokich sieci neuronowych oraz algorytméw glebokiego I.LP7S_WG.o P7U W
- uczenia. I.P7S_WK -
Posiada praktyczng wiedzg dotyczaca specyfiki zastosowan konkretnych architektur glebokich do I.LP7S_WG.o
8. DS2_Wo08 . . . 2 , P7U_W
- rozwigzywania okre§lonych rodzajow zadan. I1.P7S WG -
9 DS2 W09 Zna metody' prowgd?enla projektu badawczego, w tym definiowania kamieni milowych, planowania L P7S WG.0 P7U W
- i raportowania wynikow. - -
10. DS2_W10 Zna techniki czytelnego i poprawnego przedstawiania danych za pomoca grafiki statyczne;j. I.LP7S_WG.o P7TU_W
11. DS2_W11 Zna techniki tworzenia interaktywnej i eksploracyjnej prezentacji danych. I.LP7S_WG.o P7U_W
I.P7S_WG.o
12, DS2_ W12 Zna technollogw rozproszone, w tym chmurowe i klastrowe oraz kluczowe aspekty konfiguracji srodowisk I.P7S_WK P7U W
wykorzystujacych te technologie. I1.P7S_WG
I.P7S_WK
13, DS2 W13 SZir:gi r;c;ciizlrfyflrlafow i algorytmy wykorzystywane w eksploracyjnej i predykcyjnej analizie rzeczywistych 1.P7S_WG.0 P7U_ W
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Symbol efektu

[Hl0dniesienie —

[20dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
14, DS2 W14 Posiada poglebiona wiedz¢ z matematyki, w tym z metod optymalizacji wykorzystywanych w uczeniu I.P7S_WG.o P7U_ W
maszynowym. I.P7S_WK
Posiada wiedzg w zakresie prowadzenia dzialalnosci gospodarczej, praw wlasnosci intelektualnej, prawa L.P7S_WG.0
15. | DS2_W15 - e T £0%p 3. P 5. P 1.P7S_WK P7TU_W
autorskiego oraz zasobow informacji patentowe;. IILP7S WK
16 DS2 W16** Ma elementarng wiedze¢ w zakresie elektroniki i telekomunikacji, potrzebna do zrozumienia technik I.LP7S_WG.o P7U W
' - cyfrowych i zasad funkcjonowania wspotczesnych komputerdw, a takze sieci bezprzewodowych. IH.P7S_WG -
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlnag w zakresie informatyki, w tym w zakresie | P7S WG.0
17. DS2_W17** | jezykéw i par_adygmatéw programowania, komunikacji czlowiek-komputer, baz danych i inzynierii Iil p7S WG P7TU_W
oprogramowania. -
Zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia i technologie inzynierskie stosowane przy rozwigzywaniu | P7S WG.0
18. DS2_W18** | ztozonych zadan informatycznych z zakresu budowy systeméw komputerowych, sieci komputerowych Iil 7S W'G P7TU_ W
i technologii sieciowych. -
UmiejetnoSci
Umie zaprojektowa¢ i wykona¢ komponenty stosowane do analizy danych w trybie wsadowym I.LP7S_UW.o
1. DS2_Uo01 . S . . P7U_U
- i strumieniowym, w tym komponenty wykorzystujace metody uczenia maszynowego. I1.P7S_UW.o —
Umie stworzy¢ zintegrowany system pozyskiwania i analizy danych, wykorzystujacy zardbwno uniwersalne, I.LP7S_UW.o
2. DS2_U02 o : P7U_U
- jak i dedykowane podsystemy i komponenty. I.P7S_UW.0 -
3. DS2_U03 Umie skonstruowa¢ prognoze w problemie regresyjnym i ocenié jej skuteczno$¢ przy zadanych kryteriach. I.LP7S_UW.o P7U_U
4 DS2_U04 Umie uzy¢ i oceni¢ dziatanie reprezentatywnych metod klasyfikacji dla danych o standardowej i ztozonej 1.P7S_UW.0 P7U_U
strukturze.
. . . . S I.LP7S_UW.o
5. DS2_U05 Potrafi zaprojektowaé oraz zaimplementowa¢ wybrane modele glebokich sieci neuronowych. H1.P7S UW.o P7SU_U
Potrafi dobra¢ model architektury glebokiej wlasciwy dla rodzaju rozwigzywanego problemu oraz dokonaé I.LP7S_UW.o
6. DS2_U06 o . . . P7U_U
- analizy silnych i stabych stron zaproponowanego rozwigzania. I.P7S_UW.0 -
I.P7S_UW.0
7. DS2_U07 Potrafi przygotowac zestaw wykresow statystycznych wyjasniajacych nature ztozonego zjawiska. I.LP7S_UK P7U_U
I1.P7S_UW.o
I.LP7S_UW.o
8. DS2_U08 Potrafi przygotowac¢ interaktywna wizualizacj¢ ztozonych danych. I.P7S_UK P7U_U
I1.P7S_UW.o0
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Symbol efektu

[Hl0dniesienie —

[20dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi dobra¢ rozproszong architektur¢ dla ztozonego systemu informatycznego, z uwzglednieniem I.P7S_UW.o
9. DS2_U09 . Lo . P7U_U
aspektow wydajnosci i niezawodnosci. I1.P7S_UW.o
10. DS2 U10 Potraﬁ skpnﬁgurowac srodowiska wirtualne, w tym np. chmurowe i wykorzysta¢ je do realizacji I.LP7S_UW.o P7U U
- rozwigzania informatycznego. I1.P7S_UW.o -
I.P7S_UW.0
11. DS2_U11 Umie dokonywac¢ eksploracyjnej analizy danych rzeczywistych. I.LP7S_UK P7U_U
I.P7S_UW.o
‘- . . - I.P7S_UW.0
12. DS2_U12 Potrafi zaproponowac¢ i zweryfikowa¢ poprawnos¢ modelu teoretycznego dla danych rzeczywistych. H1.P7S UW.0 P7U_U
, . . . L I.P7S_UW.0
13. DS2_U13 Potrafi w sposob formalny opisywa¢ modele matematyczne dotyczace przebiegu zjawisk fizycznych. H1.P7S UW.0 P7U_U
, . . , . I I.P7S_UW.0
14. DSs2 _U14 Potrafi skonstruowac prognoze na podstawie modeli szeregow czasowych oraz modeli strumieniowych. H1.P7S UW.0 P7U_U
I.P7S_UW.o0
Potrafi przygotowa¢ dokument zawierajacy analize zrodet literaturowych i przeglad stanu wiedzy we I.LP7S_UK
15. DS2_U15 . P7U_U
- wskazanym obszarze analizy danych. I.P7S_UU -
I.P7S_UW.o
I.P7S_UW.0
Potrafi zaprezentowa¢ zlozone zagadnienie z dziedziny analizy danych oraz metody zastosowane do jego I.LP7S_UK
16. DS2_U16 . . . . . P7U_U
- rozwigzania, w sposob czytelny dla interdyscyplinarnego zespotu. I.P7S_UO -
I1.P7S_UW.o
17 DS2 U17 Potrafl. yvykorzystac wiedze matematyczng do formulowania i rozwigzywania zadah optymalizacji I.P7S_UW.o P7U U
- w analizie danych. I.P7S_UU -
18, DS2 U18 Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ matematyczng do stosowania metod numerycznych optymalizacji w analizie I.LP7S_UW.o P7U U
- danych. I.P7S _UU -
. o . . . o L . . I.P7S_UW.0
Potrafi przygotowaé calo$ciowe rozwigzanie postawionego zagadnienia, obejmujace pozyskanie danych, ich | P7S UK
19. DS2_U19 wstepne przetworzenie, dobor wlasciwych metod np. predykcyjnych i ich zastosowanie oraz krytyczng I.P7S_UU P7U_U
analize uzyskanych wynikow. III.P7_S_UW.O
I.P7S_UWo.
20 DS2 U20 Potrafi inicjowa¢, planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty oraz prace analityczne jako uczestnik I.P7S_UK, P7U U
' - i kierownik zespotu, w tym dobiera¢ whasciwe techniki i narz¢dzia do ich realizacji. I.LP7S_UO -
I1.P7S_UW.o
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Symbol efektu

[Hl0dniesienie —

[20dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi interpretowaé wyniki przeprowadzonych eksperymentéw i cigga¢ wnioski tym dotyczace 1.P7S_UW.0
21. Ds2_U21 | rlnodepr Wac wyniki przeprowadzony perymentow 1 wyciag LW tym dotycza 1.P7S_UK P7U_U
jakosal " 111.P7S_UW.0
22. DS2_U22 Potrafi bezproblemowo postugiwac si¢ jezykiem angielskim w r6znych obszarach tematycznych. :E;g—g\é\/o P7U_U
23 DS2 U23 Jest przygotowany do pracy w Srodowisku przemystowym, zna podstawowe zasady bezpieczenstwa I.P7S_UW.o0 P7U U
- i higieny pracy. I.P7S_UW.o -
Ma umiejetno$¢ projektowania sieci komputerowych; potrafi pelni¢ funkcje administratora sieci I.LP7S_UW.o
24, DS2_U24** .. ) . . X P7U_U
- komputerowej i zabezpieczy¢ dane przed nieuprawnionym odczytem. I1.P7S_UW.o -
. o . . ., o . . I.P7S_UW.o0
Ma umiejetno$é rozwigzywania zagadnien z zakresu komunikacji czlowiek-komputer, formutowania -
25. DS2_U25** S ; . . L I.P7S_UK P7U_U
- algorytmow i projektowania ztozonych lub nietypowych systeméw informatycznych. = -
I1.P7S_UW.o
I.LP7S_UW.o
26. DS2_U26** | Potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu. I.LP7S_UK P7U_U
I1.P7S_UW.o
. . I S . I.P7S_UW.0
«« | Potrafi sformutowaé specyfikacje systemow informatycznych w odniesieniu do sprzetu, oprogramowania -
27 DS2_U27 systemowego i cech funkcjonalnych aplikacji .P7S_UK P7U_U
Y g jonainych apiikacyl. 111.P7S_UW.0
o8 DS2 U2g** Potrafi - zgodnie z zadana specyfikacja — zaprojektowac oraz zrealizowa¢ system informatyczny, uzywajac I.LP7S_UW.o P7U U
' - wlasciwych metod, technik i narzgdzi. IH1.P7S_UW.0 -
29. DS2 U29 Potrafi p'osluglwap sie jezykiem angielskim w stopniu umozliwiajacym bezproblemows komunikacje | P7S UK P7U U
- w zakresie zagadnien zawodowych. - -
Kompetencje spoleczne
1 DS2 KO1 Posiada z'dolnosc’do kontynuacji ksztalcenia oraz §wiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach procesu | P7S KK P7U K
- ksztatcenia ustawicznego. - -
I.P7S_KK
2. DS2_KO02 Ma $wiadomo$¢ wplywu nauki i techniki na Srodowisko naturalne i funkcjonowanie spoteczenstwa. I.LP7S_KO P7U_K
I.P7S KR
3 DS2 K03 Ma sw1ad_omosc wazno$ci zachowywania si¢ w sposOb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki 1 P7S KR P7U K
- zawodowej. - -
4. DS2_Ko04 Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania w ramach pracy zespotowe;. I.P7S_KR P7U_K
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Symbol efektu

[Hl0dniesienie —

[20dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia si¢ symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
o 4y ) . — I.P7S_KO
5. DS2_KO05 Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposdb kreatywny i przedsigbiorczy. | P7S KR P7U_K
Rozumie spoteczne konsekwencje przenikania technologii komputerowych i telekomunikacyjnych do B
6. DS2_K06 wszystkich aspektow zycia spolecznego; potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki 1.P7S_KO P7U_K

masowego przekazu — informacji o osiagni¢ciach informatyki i innych aspektach dziatalnosci informatyka
oraz potrafi przekaza¢ takie informacje w sposob powszechnie zrozumiaty.

** Dodatkowe efekty uczenia sie dla studiow drugiego stopnia trwajacych cztery semestry
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