Zatgcznik nr 61 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Matematyka na specjalno$ciach: Matematyka w naukach informacyjnych;
Matematyka w naukach technicznych; Matematyka w ubezpieczeniach i finansach; Statystyka matematyczna i analiza danych prowadzonym na Wydziale
Matematyki i Nauk Informacyjnych, gdzie:

[, Odniesienie — symbol I” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego,
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 skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

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

|. Efekty uczenia sie dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku Matematyka wspdlne dla specjalnosci: Matematyka w naukach informacyjnych;
Matematyka w naukach technicznych; Matematyka w ubezpieczeniach i finansach; Statystyka matematyczna i analiza danych, prowadzonych na Wydziale Matematyki
i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu

HOdniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1. M2_WO01 Ma pogtebiong wiedze dotyczaca modeli analitycznych, probabilistycznych, algebraicznych. . P7S_WG.o P7U_W
5 M2 W02 Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan badawczych w zakresie modelowania | P7S WG.0 P7U W
- matematycznego. - -
3. M2_W03 Ma ogdlng wiedzg 0 aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie matematyki. I. P7S_WG.0 P7TU_W
4 M2 W04 Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z dzialalno$cig naukowa, dydaktyczna oraz | P7S WK P7U W
- wdrozeniowa. - -
5. M2_W05 Posiada wiedze z fizyki wspotczesnej. . P7S_WG.o P7TU_ W
6. M2 K02 Ma ogélng wiedz¢ o aktualnych kierunkach rozwoju w zakresie przedmiotow ekonomiczno- | P7S WK P7U W
- spotecznych. - -
Umiejetnosci
Potrafi w przystepny sposob przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie przygotowanego referatu
po polsku Iub w jezyku obcym (zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego
7. M2_U01 Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego), zawierajagcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow . P7S_UK P7U_U

oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikow, zwlaszcza w obszarze zwigzanym ze
studiowanym kierunkiem.
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z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Symbol efektu

lOdniesienie —

[E0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
8. M2_U02 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ oraz zrealizowac proces samoksztatcenia. I.P7S_UU P7U_U
9. M2_U03 Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w zespole przyjmujac w nim rézne role. Potrafi kierowaé praca zespotu. I.P7S_UO P7U_U
Kompetencje spoleczne
10. M2 KO1 Rozumie quieczpe a§p.ekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejg¢tnosci oraz zwiazane | P7S KK P7U K
- Z tym odpowiedzialnosci. - -
11. M2_KO03 Jest gotow do myslenia i dzialania w sposob przedsigbiorczy. I. P7S_KO P7U_K
12 M2_K04 Jest gotow do przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dzialania na rzecz przestrzegania 1. P7S_KR P7U_K

tych zasad.

1) Efekty uczenia si¢ dla studiéow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku Matematyka dla specjalnosci Matematyka w naukach informacyjnych,
prowadzonej na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu

[HlOdniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Ma poglebiong wiedzg¢ w zakresie wybranych struktur algebraicznych wystepujacych w matematyce
1. M2MNI_WO01 | i w zastosowaniach, w tymi takich, ktore pojawiaja si¢ w teorii liczb, w teorii kodowania I.P7S_WG.o P7TU_W
i w kryptografii.
2. M2MNI_WO02 | Zna algebraiczne aspekty struktur kombinatorycznych i geometrycznych. I.P7S_WG.o P7TU W
3. M2MNI_WO03 | Zna podstawowe algorytmy kodowania i dekodowania wybranych kodéw korekcyjnych. . P7S_WG.o P7TU_W
4 M2MNI W04 Ma podstaWOWa_ wiedze dotyczaca konstrukeji systemow kryptograficznych oraz zna klasyczne systemy | P7S WG.0 P7U W
- kryptograficzne i kryptosystemy z kluczem publicznym. - -
5. M2MNI_WO05 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca glownych pojec teorii kategorii. . P7S_WG.o P7TU_ W
6. | M2MNI_WO06 | Zna podstawowe metodologie prowadzenia projektu informatycznego. I. P7S_WG.0 P7U_W
7. M2MNI_WO07 | Zna podstawowe pojecia teorii informacji oraz ich wlasnosci i zastosowania. I.P7S_WG.0 P7U_W
8. M2MNI_W08 | Zna pojecie obliczalnosci, rézne modele obliczen i rozumie ograniczenia obliczalnosci. I.P7S_WG.0 P7TU_W
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z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Symbol efektu

[HlOdniesienie —

[E0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
9. M2MNI_WO09 | Zna rozne rodzaje automatow skonczonych i ich wtasnosci. I.P7S_WG.0 P7U_W
10. | M2MNI W10 Zna podstawo_we pojecia lingwistyki matematycznej i ich wlasno$ci, rozumie znaczenie jezykow | P7S WG.0 P7U W
- formalnych w informatyce. - -
11. | M2MNI_W11 | Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca paradygmatu programowania funkcyjnego. I.P7S_WG.0 P7U_W
12 | M2MNI W12 Zna teoretyczne podstawy_ metod rozwigzywania zagadnien programowania dyskretnego i podstawowe | P7S WG.0 P7U W
- zagadnienia programowania dyskretnego. - -
13. | M2MNI_W13 | Zna metody zliczania obiektow kombinatorycznych. I.P7S_WG.o P7TU_W
14. | M2MNI W14 Zna podstawowe techmk’l konstmowanla algorytmow kqmblnatf)'rycznych oraz rozne rodzaje | P7S WG.0 P7U W
- zaawansowanych algorytmow kombinatorycznych doktadnych i przyblizonych. - -
15 | M2MNI W15 Zna} pqutawo_we tw1_e_rd_zen1a, metody badawcze oraz algorytmy zwigzane z problemami | P7S WG.0 P7U W
- obliczeniowymi w teorii liczb. - -
Umiejetnos$ci
16. | M2MNI_UO01 | Potrafi w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawi¢ poprawne rozumowania matematyczne. I.P7S_UW.o P7U_U
17. | M2MNI U02 pmle posluglwac si¢ jezykiem algebraicznym interpretujac zagadnienia z réznych obszarow matematyki | P7S UW.0 P7U U
- i zastosowan. - -
18. | M2MNI_UQ03 | Potrafi dostrzec struktury algebraiczne w réznych dziedzinach matematyki i poza matematyks. . P7S_UW.o P7U_U
19. | M2MNI Uoa Potrafi stosowac m_e_tody algebry i teorii liczb w zagadnieniach kryptograficznych i dotyczacych | P7S UW.0 P7U U
- kodowania informacji. — -
20 | M2MNI U05 Umie obl}czac ziozon? sumy  ciggow hc'z.bowych oraz rozwigzywac podstawowe rodzaje réwnan | P7S UW.0 P7U U
- rekurencyjnych w sposob doktadny i przyblizony. - -
21. | M2MNI_UO06 | Potrafi dostrzec konstrukcje kategoryjne w réznych dziedzinach matematyki i informatyki teoretyczne;j. . P7S_UW.o P7U_U
22. | M2MNI_UO07 | Umie sporzadza¢ dokumentacj¢ dla poszczegdlnych etapow projektu informatycznego. I.P7S_UW.0 P7U_U
23. | M2MNI_U08 | Umie korzysta¢ z narzedzi wspomagajacych prowadzenie projektu. I. P7S_UW.0 P7U_U
24. | M2MNI_UO09 | Potrafi konstruowa¢ modele matematyczne opisujace zjawiska z roznych dziedzin. I. P7S_UW.o P7U_U
25. | M2MNI_U10 | Umie postugiwac si¢ podstawowymi pojgciami teorii informacji oraz je interpretowac. I.P7S_UW.0 P7U_U
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Symbol efektu

[HlOdniesienie —

[E0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
26. | M2MNI U11 Potraﬁ. pisa¢ programy uzywajac paradygmatu programowania funkcyjnego w wybranym jezyku | P7S UW.0 P7U U
- funkcyjnym. - -
27 | M2MNI U12 Potrafi stosowa¢ metody dokladne i1 przyblizone do rozwigzywania zagadnien programowania | P7S UW.0 P7U U
- dyskretnego. - -
28. | M2MNI_U13 | Potrafi projektowac, implementowa¢, dowodzi¢ poprawnos$¢ oraz bada¢ ztozonos¢ algorytmow. I. P7S_UW.0 P7U_U
Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowac teksty matematyczne zwigzane tematycznie
29. | M2MNI_U14 | z zagadnieniami omawianymi na zajeciach, umie przedstawi¢ w mowie i na piSmie poznang w ten I. P7S_UW.0 P7U_U
sposob tematyke oraz okresli¢, jakie sa otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.
30. | M2MNI _U15 | Umie negocjowac i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwigzanych z prowadzeniem projektu. I.P7S UK P7U U
Kompetencje spoleczne
31. | M2MNI_KO1 Rozumie przydatnos¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci obliczeniowych do stawiania hipotez oraz ich 1.P7S_KK P7U_K

weryfikacji w mozliwych zastosowaniach.

2) Efekty uczenia si¢ dia studiow drugiego stopnia — profil ogdlnoakademicki na kierunku Matematyka dla specjalnosci Matematyka w naukach technicznych,
prowadzonej na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu

Odniesienie —

EOdniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
Wiedza

1 M2MNT W01 Zna pojecie .slak.)ych rozwigzafi rownan rozniczkowych czastkowych i metody stabej zbieznosci | P7S WG.0 P7U W
W analizie istnienia stabych rozwigzan. - -

2 M2MNT W02 Zna.ap?oksymaqq Galer.klna liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych i twierdzenia o zwartych | P7S WG.0 P7U W
wlozeniach w przestrzeniach Sobolewa. - -

3. M2MNT_WO03 | Zna podstawy teorii roznic skonczonych numerycznego rozwigzywania rownan réozniczkowych. I.P7S_WG.0 P7U_W

4 M2MNT W04 Zna matematyczge podstawy modplowama osrodkoéw ciaglych: zasada zachowania masy, zasada | P7S WG.0 P7TU_ W
zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu. -

5. M2MNT_WO05 | Zna znaczenie i przyktady zwigzkow konstytutywnych w mechanice o$rodkow ciagtych. . P7TS_WG.o P7TU_W

6. M2MNT W06 Z.na. podstawy te(.)ru' Johna Bal-l a analizy istnienia punktow minimalnych funkcjonatu energii I P7S WG .0 P7U_W
nieliniowych materiatow hipersprezystych. -

7 M2MNT W07 Zna podstawy rachunkg wariacyjnego funkcji 'Wle.|u. zmiennych: rownanie Eulera-Lagrange'a, zwigzane | P7S WG.0 P7TU_W
punkty ekstremalne, twierdzenie o przelgczy gorskiej. -

8 M2MNT W08 Zna podstawowe twierdzenia o punktach stalych i ich zastosowania w teorii istnienia rozwigzan I. P7S_WG.0 P7U_W

nieliniowych probleméw.
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Symbol efektu

lOdniesienie —

[E0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
e L, . . P7U_W
9. M2MNT_WO09 | Zna podstawy teorii istnienia stabych rozwigzan rownania Naviera-Stokesa. I.P7S_WG.0 -
10. | M2MNT W10 Zna rnetody podnoszenia regularnosci stabych rozwigzan réwnania Naviera-Stokesa i ich praktyczne | P7S WG.0 P7U_W
zastosowanie. -
1. | M2MNT wi1 Zna ppdstawowp typy bifurkacji zachodzgce w jednoparametrowych rodzinach niskowymiarowych | P7S WG.0 P7U_W
uktadéw dynamicznych. -
12. | M2MNT_WI12 | Zna dynamike strukturalnie stabilnych uktadow dynamicznych. I.P7S_WG.0 P7TU_W
13. | M2MNT_W13 | Wie jak nieskoniczony ciag bifurkacji podwajania okresu prowadzi do dynamiki chaotycznej. . P7S_WG.o PTU_W
14. | M2MNT W14 Zna podsta,WOW’e.modele pkladow dynamicznych opisujacych chaos deterministyczny oraz przyktady ich | P7S WG.0 P7TU_W
zastosowan w réznych dziedzinach nauk. -
15. | M2MNT_W15 | Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca analizy matematycznej na przestrzeniach metrycznych. I. P7S_WG. P7U_W
Umiejetnos$ci
16. | M2MNT Uo1 Umie zastosowa¢ metod¢ Galerkina w eliptycznym 1 parabolicznym réwnaniu rézniczkowym | P7S UW.0 P7U U
- czastkowym. - -
17. | M2MNT U02 F?oFraﬁ stos9wac zaawansowane metody analizy funkcjonalnej w analizie jako$ciowej stabych rozwigzan | P7S UW.0 P7U U
- liniowych rdwnan rézniczkowych czastkowych. - -
18. | M2MNT U03 Umie zastosowaé teorig potgrup operatorow w analizie rozwigzywalnosci probleméw ewolucyjnych I P7S UW.0 P7U U
- w przestrzeniach Banacha. - -
19. | M2MNT_UO4 | Umie analizowac poprawnos¢ zwigzkow konstytutywnych mechaniki ptynéw i mechaniki ciata statego. I.P7S_UW.o P7U_U
20. | M2MNT_UO05 | Umie stosowa¢ nierowno$¢ Korna w konkretnych problemach mechaniki o$rodkéw ciagtych. I.P7S_UW.0 P7U_U
21. | M2MNT_UOQ6 | Potrafi wykorzystywac poliwypukto$¢ energii w analizie istnienia punktow ekstremalnych. . P7S_UW.o P7U_U
22 | M2MNT Uo7 Urme. analizowa¢ nieliniowe rdéwnania rézniczkowe w postaci rownan Eulera-Lagrange'a pewnego I P7S UW.0 P7U U
- funkcjonatu. - -
23 | M2MNT U08 Potrafi stosowa¢ twierdzenia o punktach statych w konkretnych nieliniowych problemach poczatkowo- I P7S UW.0 P7U U
- brzegowych. - -
24. | M2MNT_UOQ09 | Umie wykorzysta¢ monotoniczno$¢ nieliniowosci w metodach stabej zbieznosci. I.P7S_UW.0 P7U_U
25. | M2MNT_U10 | Potrafi zanalizowa¢ problem Stokesa w réznych geometriach i roznych przestrzeniach funkcyjnych. . P7S_UW.o P7U_U
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Symbol efektu

lOdniesienie —

[E0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
26. | M2MNT_U11 | Umie wykorzysta¢ zwarto$¢ w analizie jako§ciowej rozwigzan rownania Naviera-Stokesa. . P7S_UW.o P7U_U
27. | M2MNT_U12 | Umie kodowa¢ dynamike w terminach dynamiki symboliczne;j. . P7S_UW.o P7U_U
28. | M2MNT U13 Potraﬁ metodz?ml . anahtycznyml lub przy wsparciu kyomputera .21dentyﬁkowac bifurkacje | P7S UW.0 P7U U
- i przeanalizowa¢ zmiany portretow fazowych w efekcie zaburzen lokalnych i globalnych. - -
29 | M2MNT U14 Dla zadanego uktadu Flypamlcznego. poFraﬁ stwierdzi¢ metodami analitycznymi lub przy wsparciu I P7S UW.0 P7U U
- komputera wystepowanie i charakter zjawisk chaotycznych. - -
30. | M2MNT _U15 | Potrafi wykorzysta¢ podstawowe narz¢dzia analizy matematycznej na przestrzeniach metrycznych. I. P7S_UW.o P7U_U
31. | M2MNT_U16 | Umie stosowa¢ metody réznic skoficzonych w konkretnych zagadnieniach dla rownan rozniczkowych. I.P7S_UW.o P7U_U
Kompetencje spoleczne
32. | M2MNT_KO1 | Rozumie potrzebg i istot¢ zdobywania wiedzy i umie organizowac jej zdobywanie. I.P7S_KR P7U_K

I. 3) Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku Matematyka dla specjalnosci Matematyka w ubezpieczeniach i finansach,
prowadzonej na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu

[HOdniesienie —

[Zl0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
1 M2MUE WO1 Posiada Wl.edZ? z jteorn rpartynga%ow, catki stochastycznej i stochastycznych réwnan rézniczkowych | P7S WG .0 P7U W
- oraz zna najwazniejsze twierdzenia z tego zakresu. - -
2 M2MUE W02 Zna metody modelowania roznyf:h rynkow finansowych .(przy ze.llozemu deterministycznej stopy | P7S WG .0 P7U W
- procentowej) oraz metody wyceny instrumentéw pochodnych i zabezpieczania wyptat. - -
3 M2MUF W03 Zna podstawowe? metody m,odelowanla stop procentowych, modele chwilowej stopy procentowej, HIM, | P7S WG.0 P7U W
- metody wyceny instrumentdw pochodnych stopy procentowe;. - -
Zna model ryzyka indywidualnego i podstawowe modele ryzyka zlozonego, ich wlasnosci
4, M2MUF_W04 | i charakterystyki, sposoby wyznaczania doktadnych i przyblizonych rozktadow prawdopodobienstw I.LP7S_WG.o P7TU_ W
strat, zagadnienie aproksymacji modelami ztozonymi.
5 M2MUE W05 Zna modele procesow'ryzyka, sposoby wyznaczania .prawdopodoblenstwa ruiny i jego aproksymacji, | P7S WG.0 P7U W
- rozktady prawdopodobienstw maksymalnej straty i deficytu. - -
6. M2MUF_W06 Posiada wiedz¢ na temat metod wyznaczania rezerw 1 skladek w portfelach niejednorodnych 1.P7S_WG.0 P7U_ W

ubezpieczen majatkowych, systemoéw bonus-malus i zagadnien reasekuracji.
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Symbol efektu

lOdniesienie —

[E0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
7. M2MUF_WO07 | Posiada wiedzg na temat najnowszych badan w zakresie modelowania i pomiaru ryzyka. I.P7S_WG.o P7U_W
8 M2MUE W08 Zna zagadnienia regresji liniowej, analize wariancji, sktadowych gtéwnych, zagadnienia dyskryminacji, | P7S WG .0 P7U W
- metody Monte Carlo. - -
9 M2MUE W09 Zna podsta}wovye pojecia matema}tykl f_'lnansowej niezbedne dla poznania zaawansowanych technik | P7S WG .0 P7U W
- matematyki w finansach i w ubezpieczeniach. - -
10. | M2MUE W10 Zl}a podstawowe metody anah.zy aktuarialnej w ubezpieczeniach zwiazanych z Zzyciem, a takze | P7S WG.0 P7U W
- miedzynarodowe symbole aktuarialne. - -
11 | M2MUE W11 Zna zawansowane metody numeryczne i symulacyjne wyceny instrumentow pochodnych oraz metody | P7S WG.0 P7U W
- ich zabezpieczania. — -
12. | M2MUF_W12 | Zna najnowsze trendy w modelowaniu i badaniach rynkéw ubezpieczeniowych i finansowych. I.P7S_WG.o P7TU_W
13 | M2MUE W13 Ma pleeblonq wiedze z probabilistyki i procesow stochastycznych niezbedna dla zastosowaniach | P7S WG .0 P7U W
- aktuarialnych. - -
Umiejetnosci
15, M2MUE U011 Potraﬁ.d,obrac (.)dpow%ednle metody aprokslymacp rozktadu prawdopodobienstwa strat dla réznych | P7S UW.0 P7U U
- zagadnien ubezpieczeniowych oraz wyznacza¢ parametry portfela. - -
16. M2MUF U02 Potrafi \’A{yznaczyc' aproksymacje 'prawdopodobieﬁstwa’ r&liny dla' réznych modeli procesu rezerw oraz | P7S UW.0 P7U U
- wysokos$¢ sktadki przy ograniczeniach na prawdopodobienstwo ruiny. - -
17. | M2MUE U03 Potraﬁ znalez¢ rozklgd prawdopodob@nstwa maksymalnej straty i deficytu w réznych momentach | P7S UW.0 P7U U
- spadkow rezerw oraz ich charakterystyki. - -
18. | M2MUE Uo4 Swobodn%e _posiuguje sie pgkletam1 _obhczenlowyml i programami do obrobki i analizy danych | P7S UW.0 P7U U
- w zagadnieniach ubezpieczeniowych i finansowych. - -
19. M2MUE UO5 I_:’otraﬁ stosowac narzedzia z analizy stochastycznej w zagadnieniach modelowania ryzyka finansowego | P7S UW.0 P7U U
- i ubezpieczeniowego. - -
20. M2MUF_U06 z(z)tézfliuprzeprowadzw analize regresyjnych zaleznos$ci liniowych i analize adekwatnosci postulowanego 1.P7S_UW.0 P7U_U
21 M2MUE U07 Potraﬁ umiejetnosé analizy zaleZnos_c1 dli% r_oZnych typow zmiennych losowych. Potrafi wykorzystywaé | P7S UW.0 P7U U
- techniki symulacyjne w statystycznej analizie danych. - -
22 M2MUE_U08 E?);aa;’ft'lywycemac podstawowe instrumenty finansowe (bony skarbowe, weksle, obligacje) i analizowaé 1.P7S_UW.0 P7U_U
23. M2MUF_UO09 | Posiada umiej¢tno$¢ korzystania z funkcji finansowych arkusza kalkulacyjnego. I.P7S_UW.o P7U_U
24 M2MUF_U10 Potrafi zastosowaé¢ rézne modele i metody wyceny instrumentéw pochodnych oraz sposoby ich 1.P7S_UW.0 P7U_U

zabezpieczania.
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Symbol efektu

lOdniesienie —

[E0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
25. M2MUF_U11 | Potrafi stosowa¢ modele stochastycznej stopy procentowej do wyceny instrumentéw pochodnych. I.LP7S_UW.o P7U_U
2. M2MUE U12 Potrafi zastosowac metpdy numeryczne oraz technlkl symulacygne do wyceny instrumentéw pochodnych | P7S UW.0 P7U U
- oraz zarzadzania ryzykiem wykorzystujac jezyki programowania. - -
27, M2MUF U13 Potraﬁ obh’czac. sktadki i rezerwy ‘mater’natyczne dla réznych typow ubezpieczen i rent zyciowych, | P7S UW.0 P7U U
- ubezpieczen majatkowych oraz analizowaé systemy bonus-malus. - -
28, M2MUF_U14 :?]lf% rﬁl;lgr;ego problemu/tematu potrafi znalez¢ w literaturze fachowej i bazach danych odpowiednie 1.P7S_UW.0 P7U_U
Potrafi samodzielnie i ze zrozumieniem studiowac teksty matematyczne zwigzane tematycznie
29. M2MUF_U15 | z zagadnieniami omawianymi na zajeciach, umie przedstawi¢ na piSmie poznang w ten sposob tematyke I.LP7S_UW.o P7U_U
oraz okresli¢ jakie sa otwarte pytania dotyczace omawianej tematyki.
30. M2MUF_U16 | Potrafi uzywac narzedzi z rachunku prawdopodobienstwa, teorii martyngatéw i rownan stochastycznych. I.LP7S_UW.o P7U_U
3L M2MUF_U17 | Potrafi konstruowaé i bada¢ modele rynkow finansowych wolne od arbitrazu. I.LP7S_UW.o P7U_U
32 | M2MUE U18 Rozumle Potrzebq uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia si¢ | P7S UU P7U U
- innych os6b. - -
33 M2MUF_U19 Umie negocjowa¢ i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwiazanych z realizacja i prowadzeniem 1.P7S_UK P7U_U

projektu.

I. 4) Efekty uczenia si¢ dla studiow drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki na kierunku Matematyka dla specjalnosci Statystyka matematyczna i analiza danych,
prowadzonej na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych

Symbol efektu

[HlOdniesienie —

[2l0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5
Wiedza

1 M2SMAD_WOL1 Zna.po’ds.tawowe testy nieparametryczne, metody badania niezalezno$ci oraz kwantyfikacji sity | P7S WG.0 P7U W
zalezno$ci. - -

2. M2SMAD_WO02 | Zna podstawy teorii statystycznych funkcji decyzyjnych oraz statystyki bayesowskie;j. I. P7S_WG.0 P7U W
zna model liniowy regresjij, zwigzane z nim metody estymacji i testowania oraz narzedzia

3. M2SMAD_W03 | diagnostyczne. Zna model parametryczny regresji nieliniowej oraz model nieparametryczny regresji. I.P7S_WG.0 P7TU_W

Zna podstawowe strategie modelowania w tym zakresie.

Strona 8z 11




Zatgcznik nr 61 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Symbol efektu

[HlOdniesienie —

[2l0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol

1 2 3 4 5

4 M2SMAD_W04 Zna modele jednoczynnikowy i dwuc;ynnlkowy analizy wariancji i model analizy kowa}rlanql oraz 1. P7S_ WG.0 P7U_ W
podstawowe testy w tych modelach. Wie, na czym polega problem wielokrotnego testowania.

5 M2SMAD_W05 Zna wiasnosci yvybranyf:h rozktadow wielowymiarowych oraz metody estymacji i testowania hipotez | P7S WG.0 P7U W
w przypadku wielowymiarowym. - -

6. M2SMAD_ W06 Zna podste_lwy teoretyczne analizy sktadowych glownych oraz analizy dyskryminacyjnej w modelu . P7S_WG.0 P7U W
gaussowskim.
Zna ogolne sformulowanie problemu klasyfikacji pod nadzorem i bez nadzoru oraz podstawowe

7. M2SMAD_WO07 | metody klasyfikacji liniowej i klasyfikacji logistycznej. Zna podstawowe metody oceny biledu I. P7TS_WG.0 P7TU_W
klasyfikacji.

8 M2SMAD_ W08 Zna metodolpglq konstrukcji .drzew klasyﬁk’acyjnych oraz maszyn wektoré6w podpierajacych. Wie, na | P7S WG.0 P7U W
czym polegaja metody taczenia klasyfikatorow. - -

9. M2SMAD_W09 | Zna podstawowe metody analizy skupien. I.P7S_WG.o P7U_W
Zna pojecia Stacjonarnego szeregu czasowego, funkcji korelacji i korelacji czg§ciowej procesOw

10. M2SMAD_W10 | ARMA, ARIMA, SARIMA i procesu liniowego oraz procesow warunkowo heteroskedastycznych. . P7S_WG.o P7U_W
Zna konstrukcje periodogramu.

11 M2SMAD_ W11 Wie, 09 Fo jest dystrybuanta i gestos$¢ spektralna oraz zna zwiazki miedzy funkcjg autokowariancji | P7S WG.0 P7U W
a gestoscig spektralng. — _
Zna pojecia funkcji przezycia, funkcji hazardu i mechanizmu cenzorowania. Wie, czym jest tablica

12 M2SMAD_ Wiz | Przezycia i zna pc?dsta\ivqwe yvskaznlkl demograﬁc;ne. Zna estymator Kaplana-MEIera oraz | P7S WG.0 P7U W
podstawowe testy réwnosci dwoch krzywych przezycia. Zna model proporcjonalnych hazardow, - -
modele analizy przezy¢ z efektami losowymi oraz modele wielostanowe.
Zna posta¢ modelu logistycznego oraz zwigzane z nim testy oraz metody diagnostyczne. Zna postac

13. M2SMAD_W13 | poissonowskiego modelu regresyjnego oraz podstawowe metody analizy tablic wielodzielczych przy I.P7S_WG.0 P7TU_W
uzyciu modeli log-liniowych.
Zna sformulowanie uogélnionego modelu liniowego, pojecie funkcji tgczacej, ogodlng postad
odchylenia , testow istotnosci i dopasowania oraz metody konstrukcji rezyduéw. Zna pojecie efektu

14. M2SMAD_W14 . . o . Lo . . , . P7S_WG.o P7U W
losowego, liniowego modelu mieszanego, nadwyzki rozproszenia, quasi-wiarogodnosci oraz réwnan - -
estymujacych.
Zna metody generowania rozkladow prawdopodobienstwa, metody Monte Carlo catkowania

15 M2SMAD_W15 i optymalizacji oraz podstawowe metody Monte Carlo Markov Chain i metody reprobkowania. . P7S_WG.0 PTU_W

Umiejetnosci
16. M2SMAD_U01 Umie dobra¢ test nieparametryczny wiasciwy do badanego zagadnienia i potrafi stosowaé Ow test I. P7S_UW.0 P7U_U

w praktyce. Potrafi dla danych ilo$ciowych i jakosciowych znajdowaé wskazniki zalezno$ci i badaé
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Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

[HlOdniesienie —

[2l0dniesienie —

2

3

symbol |
4

symbol
5

niezalezno$¢ cech;

17.

M2SMAD_U02

Umie postugiwac si¢ metodologia bayesowska w praktyce.

I. P7S_UW.0

P7U_U

18.

M2SMAD_U03

Umie estymowaé, wykorzystujac odpowiedni pakiet statystyczny, parametry w modelu liniowym,
przeprowadzi¢ diagnostyke i zmodyfikowaé¢ model. Potrafi identyfikowaé¢ modele sprowadzalne do
modelu liniowego.

I. P7S_UW.0

P7U_U

19.

M2SMAD_U04

Posiada praktyczng umiejetno$¢ przeprowadzenia selekcji zmiennych w modelu liniowym oraz
poréwnania  liniowych  modeli  hierarchicznych.  Umie  przeprowadzi¢  parametryczng
i nieparametryczng eStymacje funkcji regres;i.

. P7S_UW.0

P7U_U

20.

M2SMAD_UQ5

Potrafi przeprowadzi¢ jednoczynnikowa i dwuczynnikowa analiz¢ wariancji i zinterpretowac jej
wyniki.

. P7S_UW.0

P7U_U

21.

M2SMAD_UQ06

Umie bada¢ wlasnosci wielowymiarowego rozktadu normalnego; potrafi wyznaczaé estymatory oraz
weryfikowa¢ hipotezy w wielowymiarowym modelu normalnym.

. P7S_UW.0

P7U_U

22,

M2SMAD_UQ7

Umie skonstruowaé klasyfikatory liniowe i oceni¢ btedy klasyfikacji. Umie stosowa¢ metod¢ CART
i SVM do problemu Kklasyfikacji i estymacji regresji.

. P7S_UW.0

P7U_U

23.

M2SMAD_U08

Umie stosowa¢ metody analizy sktadowych gtownych w konkretnych zagadnieniach, wybiera¢ liczbe
kierunkéw w tej metodzie oraz ocenia¢ jej skuteczno$¢. Umie stosowa¢ metode skalowania
wielowymiarowego.

. P7S_UW.0

P7U_U

24,

M2SMAD_U09

Umie przeprowadza¢ analiz¢ skupiefn stosujgc metode k-$rednich, dendrogramy, metode mieszanek
oraz sieci samoorganizujgce si¢ Kohonena.

. P7S_UW.0

P7U_U

25.

M2SMAD_U10

Umie dopasowac i przeprowadzi¢ diagnostyke dopasowania podstawowych klas szeregow czasowych
(ARMA, ARIMA, multiplikatywny SARIMA). Zna metody idenfikacji i prognozy szeregow.

. P7S_UW.0

P7U_U

26.

M2SMAD_U11

Umie skonstruowa¢ periodogram oraz potrafi obliczy¢ gestos¢ spektralng procesu. Umie obliczy¢
funkcje kowariancji i korelacji cze$ciowe]j oraz obliczy¢ btad predykcji. Umie dopasowaé do danych
modele warunkowo heteroskedastyczne.

. P7S_UW.0

P7U_U

27.

M2SMAD_U12

Umie wyznaczy¢ estymator Kaplana-Meiera i skumulowanego hazardu oceni¢ jego doktadnosc
i wyznaczy¢ przedzialy ufno$ci dla prawdopodobienstwa dozycia oraz zinterpretowa¢ wyniki
odpowiednich testow.

. P7S_UW.0

P7U_U

28.

M2SMAD_U13

Umie wyznaczy¢ podstawowe estymatory parametryczne funkcji przezycia, skonstruowac tablice
przezycia i wyznaczy¢ estymatory podstawowych parametréw demograficznych. Umie dopasowac do
danych i zinterpretowaé modele analizy przezy¢ z efektami losowymi badZ model wielostanowy.

. P7S_UW.0

P7U_U

Strona 10z 11




Zatgcznik nr 61 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW

z dnia 18 wrzesnia 2019 r.

Symbol efektu

[HlOdniesienie —

[2l0dniesienie —

Lp. uczenia sie Efekt uczenia sig symbol | symbol
1 2 3 4 5

Potrafi dopasowa¢ do danych model logistyczny oraz regresyjny model poissonowski, przeprowadzi¢

29, M2SMAD U14 testy istotnosci, dopasowgma oraz dlagnostyk?. Umle. skonst’rl}owaf: podstawowe modele.lo.g-llnlovv.t? | P7S UW.0 P7U U

- dla tablicy wielodzielczej oraz przeprowadzi¢ testy istotnosci zmiennych i wystgpowania interakcji - -

migdzy nimi. Umie dopasowaé do danych model mieszany oraz zinterpretowac jego wyniki.
Umie obliczy¢ warto$¢ $rednia, wariancj¢ oraz posta¢ odchylenia dla wybranych uogélnionych modeli

30. M2SMAD_U15 | liniowych oraz skonstruowaé przyblizony estymator najwigekszej wiarogodno$ci metodg iterowanych I.P7S_UW.o P7U_U
wazonych najmniejszych kwadratow.
Umie generowaé probki pseudolosowe z réznych rozktadéw prawdopodobienstwa; umie stosowac

31. M2SMAD_U16 | metody Monte Carlo do catkowania i zagadnien optymalizacyjnych; potrafi uzywa¢ metod Monte . P7S_UW.o P7U_U
Carlo Markov Chain; umie stosowa¢ metody bootstrap i jackknife.

3 M2SMAD_U17 grlcl)ljleek?uegocjowac i dochodzi¢ do kompromisu w kwestiach zwigzanych z realizacja i prowadzeniem 1.P7S_UO P7U_U

33. | M2SMAD_U18 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie, potrafi inspirowaé i organizowaé proces uczenia si¢ 1.P7S_UU P7U_U

innych os6b.
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