Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Efekty uczenia si¢ (poprzednio: efekty ksztalcenia) dla studiow pierwszego stopnia - profil ogélnoakademicki, prowadzonych na Kkierunku
Matematyka i Analiza Danych na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych, gdzie:

[ Odniesienie — symbol I” oznacza odniesienie do charakterystyk ogélnych drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslonych Rozporzadzeniem
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz.U. z 2016r., poz. 1594)
i uwzglednia Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez
Politechnike Warszawskq kodu skladnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
wyzszego

(4 Odniesienie — symbol II” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogolnoakademickiego,
W obszarze ksztatcenia w zakresie nauk $cistych (symbol II) okre§lonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia
2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego
PO uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz.U. z 2016r., poz. 1594) i uwzglednia Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu skladnika charakterystyk drugiego
stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

Bl Odniesienie — symbol I” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu
ogoblnoakademickiego (symbol 1) 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 2018r., poz. 2218) i uwzglednia
odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji i 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 (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153).
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Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Symbol efektu

o . . Wodniesienie ?lodniesienie — Elodniesienie | “Odniesienie
Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ (ksztalcenia) svmbol | svmbol 11 svmbol | svmbol
(ksztatcenia) — y — Y
m 2 3l 51 1 m i8]
Wiedza

1. | MAD1 W01 | Absolwent zna podstawowe wilasnosci ciggébw 1 szeregow zarowno | |.P6S_WG I1.X.P6S_WG.1 .P6S_WG P6U_ W
liczbowych, jak i funkcyjnych.

2. MAD1_WO02 | Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej | 1.P6S_WG 11.X.P6S_WG.1 .P6S WG P6U W
zmiennej i jego zastosowania wraz z podstawowymi metodami
obliczeniowymi.

3. | MAD1_WO03 | Absolwent zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej | I.P6S_WG | II.X.P6S_WG.1 .P6S_WG P6U_W
zmiennej oraz ich zastosowania. Zna metody obliczeniowe rachunku
catkowego.

4, MAD1_W04 | Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego | I.P6S_WG | II.X.P6S_WG.1 .LP6S_WG P6U W
funkcji wielu zmiennych oraz jego zastosowania.

5. | MAD1_WO05 | Absolwent zna podstawy ogolnej teorii miary i funkcji mierzalnych, | 1.P6S_WG | I1.X.P6S_WG.1 .P6S_WG P6U_W
zna roézne rodzaje zbieznosci.

6. MAD1_WO06 | Absolwent ma wiedz¢ w zakresie logiki 1 teorii mnogosci. | I.P6S_WG | II.X.P6S_WG.1 .LP6S WG P6U W
W szczegdlnosci: zna podstawowe wilasnosci relacji rOwnowaznosci,
relacji porzadku, dobrze rozumie rol¢ iznaczenie dowodu
W matematyce.

7. MAD1_WO07 | Absolwent ma wiedz¢ w zakresie algebry liniowej i geometrii, | 1.P6S_WG 11.X.P6S_WG.1 1.P6S_WG P6U W
W szczegolnosci zna pojecie 1 podstawowe wlasnosci przestrzeni
wektorowej, macierzy przeksztalcenia, warto$ci 1 wektorow
wlasnych, formy dwuliniowe;.

8. MAD1_WO08 | Absolwent =zna zasadnicze twierdzenia dotyczace istnienia | |.P6S_WG I1.X.P6S_WG.2 .P6S_WG P6U_W

I jednoznaczno$ci rownan roézniczkowych zwyczajnych, zastosowania
rownan  rozniczkowych do  modelowania  matematycznego
raz podstawowe metody obliczeniowe.
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Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Symbol efektu

o . . Wodniesienie ?lodniesienie — Elodniesienie | “Odniesienie
Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ (ksztalcenia) svmbol | svmbol 11 svmbol | svmbol
(ksztatcenia) - y - -

m 2 3l 51 1 m i8]

9. MAD1 W09 | Absolwent ma wiedz¢ w zakresie przestrzeni Banacha i przestrzeni | 1.P6S_WG | I1.X.P6S_WG.1 1.LP6S WG P6U W
Hilberta oraz w zakresie teorii operatorow liniowych w tych
przestrzeniach.

10. | MAD1_W10 | Absolwent zna podstawowe wlasnosci funkcji holomorficznych | 1.P6S_WG | I1.X.P6S_WG.1 I.P6S_WG P6U W
i analitycznych, szeregéw potegowych i szeregdw Laurenta.

11. | MAD1_W11 | Absolwent ma wiedz¢ w zakresie algorytméw numerycznych algebry | 1.P6S_WG | [1.X.P6S_WG.2 .P6S_WG P6U_W
liniowej i analizy matematycznej. Ma podstawowa wiedze dotyczaca
wrazliwosci wynikow zadan obliczeniowych na zmiany danych oraz
wiedze dotyczaca niestabilnosci algorytméw numerycznych i ich
ztozonosci obliczeniowe;.

12. | MAD1 W12 | Absolwent zna podstawowe zagadnienia optymalizacji, w tym | 1.P6S WG | II.X.P6S_ WG.2 I.P6S_WG P6U W
zagadnienie  programowania  liniowego i  kwadratowego,
optymalizacji z ograniczeniami i metod¢ gradientu.

13. | MAD1 W13 | Absolwent zna podstawowe konstrukcje programistyczne i typy | I.P6S_WG, | I1.X.P6S_WG.2 1.P6S_WG, P6U_W
danych. Zna proste metody i algorytmy wykorzystywane | 1.P6S_WK 1.P6S_WK
w przetwarzaniu danych i przygotowywaniu ich do analizy.

14. | MAD1 W14 | Absolwent zna podstawowe wspdiczesne pakiety matematyczne | 1.P6S_WG, | I1.X.P6S_WG.2 1.P6S_WG, P6U_W
i statystyczne. I.P6S_WK I.P6S_WK

15. | MAD1 W15 | Absolwent zna metody zliczania i ich  wykorzystania | 1.P6S_WG I1.X.P6S_WG.1 .P6S_ WG P6U W
W probabilistyce. Zna podstawy teorii grafow.

16. | MAD1_W16 | Absolwent zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa, techniki | 1.P6S_WG 11.X.P6S_WG.1 1.P6S_WG P6U_W

analityczne stosowane w probabilistyce, prawa wielkich liczb
i centralne twierdzenia graniczne.
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Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Symbol efektu

Modniesienie

Plodniesienie —

Blodniesienie

MOdniesienie

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ (ksztalcenia)
(ksztalcenia) —symbol | symbol 11 —symbol | — symbol

m 2 3l 51 1 m i8]

17. | MAD1_W17 | Absolwent zna podstawowe metody eksploracyjnej analizy danych | 1.P6S_WG, I1.X.P6S_WG.2 1.P6S_WG, P6U_W
i ich wizualizacji. I.P6S_WK I.P6S_WK

18. | MAD1 W18 | Absolwent zna teoretyczne podstawy statystyki matematycznej; | 1.P6S_WG, I1.X.P6S_WG.1 1.P6S_WG, P6U_W
zna metody wnioskowania statystycznego: estymacje punktows, | 1.P6S_WK 11.X.P6S_WG.2 .P6S_WK
estymacje przedzialowa i testowanie hipotez; zna podstawowe testy
parametryczne, testy zgodnosci i niezaleznosci.

19. | MAD1 W19 | Absolwent zna kluczowe metody i algorytmy uczenia maszynowego | 1.P6S_WG, I1.X.P6S_WG.2 1.P6S_WG, P6U W
w klasyfikacji danych o standardowej i ztozonej strukturze. 1.P6S_WK .P6S_WK

20. | MAD1_W20 | Absolwent zna podstawowe typy proceséw stochastycznych | [.P6S_WG I1.X.P6S_WG.1 .P6S_WG P6U_W
oraz metody ich analizy i prognozy.

21. | MAD1_W21 | Absolwent zna wspotczesne metody estymacji i prognozy dla danych | .P6S_WG, I1.X.P6S_WG.1 1.P6S_WG, P6U_W
regresyjnych niskiego i wysokiego wymiaru. 1.P6S_WK 11.X.P6S_WG.2 .P6S_WK

22. | MAD1 W22 | Absolwent ma podstawowa wiedz¢ dotyczacg uwarunkowan | 1.P6S_WK - .P6S_WK P6U_W
prawnych 1 etycznych zwigzanych z dziatalnoscia naukowa
i dydaktyczng; Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasno$ci przemystowej 1 prawa autorskiego; potrafi
korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;.

Umiejetnosci

23. | MAD1_UO01 | Absolwent potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciggdw oraz szeregow liczbowych | 1.P6S_ UW | 11.X.P6S UW.l.0 | L.P6S_UW P6U_U
i funkcyjnych.

24. | MAD1_U02 | Absolwent potrafi bada¢ cigglo$¢ i1 rozniczkowalnos$¢ funkcji. Potrafi | [.P6S_UW | IL.X.P6S_UW.l.0 | I.P6S_UW P6U_U
wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku rozniczkowego funkcji I1.X.P6S_UW.2

jednej zmiennej w poszukiwaniu ekstremow, badaniu przebiegu
funkcji i stosowac je w zagadnieniach praktycznych.
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Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Symbol efektu

o . . Wodniesienie ?lodniesienie — Blodniesienie | “Odniesienie
Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ (ksztalcenia) ~—svmbol | svmbol 11 ~svmbol | — svmbol
(ksztatcenia) y y 4 4
m 2 3l 51 1 m i8]
25. | MAD1_UO3 | Absolwent potrafi catkowa¢ funkcje jednej i wielu zmiennych | 1.P6S_UW | I1.X.P6S_UW.1l.0 | 1.P6S_UW P6U_U
oraz stosowa¢ rachunek catkowy do zagadnien geometrycznych
i fizycznych.
26. | MAD1_UO04 | Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analize funkcji wielu zmiennych. | [.P6S_UW | 11.X.P6S_UW.1l.0 | I.P6S_UW P6U_U
Potrafi stosowa¢ catki wielokrotne, krzywoliniowe i powierzchniowe, I.X.P6S_UW.2
poszukiwaé ekstremow lokalnych i globalnych, stosowaé twierdzenie
o funkcjach uwiktanych.
27. | MAD1_UO05 | Absolwent potrafi w sposéb zrozumialy, przedstawi¢ poprawne | 1.P6S_UW, | I1.X.P6S_UW.l.0 | 1.P6S_UW, P6U_U
rozumowanie matematyczne, formutowac twierdzenia i definicje, | 1.P6S_UK I1.X.P6S_UW.2 I.P6S_UK
postuguje si¢ rachunkiem zdan i kwantyfikatorow, jezykiem teorii
mnogosci, indukcja matematyczng, rekurencja.
28. | MAD1_UO06 | Absolwent potrafi  poslugiwa¢ si¢  metodami  zliczania | [.P6S_UW | I1.X.P6S_UW.l.0 | I.P6S_UW P6U_U
do wyznaczania prawdopodobienstw.
29. | MAD1_UO07 | Absolwent potrafi rozwigzywaé rownania rézniczkowe zwyczajne | [.P6S_UW | IL.X.P6S_UW.l.0 | I.P6S_UW P6U U
1 ich uktady podstawowych typow.
30. | MAD1_U08 | Absolwent potrafi rozwija¢ funkcje zespolone w szeregi Taylora | 1.P6S_UW | I1.X.P6S_UW.l.0 | I.P6S_UW P6U_U
i Laurenta oraz rozrdznia ich osobliwosci. Potrafi stosowaé wzory
catkowe Cauchy’ego oraz umie obliczy¢ wartos¢ calek rzeczywistych
i zespolonych za pomoca twierdzenia o residuach.
31. | MAD1_UQ9 | Absolwent potrafi bada¢ wtasnos$ci przestrzeni unormowanych | 1.LP6S_UW | I1.X.P6S_UW.l.0 | 1.P6S_UW P6U_U
i operatorow w tych przestrzeniach.
32. | MAD1_U10 | Absolwent potrafi rozwigzywa¢ uktady rownan liniowych, znalez¢ | 1.P6S_UW | I1.X.P6S_UW.l.0 | 1.P6S_UW P6U_U
warto$ci wlasne i wektory wlasne macierzy.
33. | MAD1_U11 | Absolwent potrafi rozwigzac roznorodne zagadnienia | 1.P6S_UW | I1.X.P6S_UW.2 .P6S_UW P6U_U

optymalizacyjne.
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Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Symbol efektu

o . . Wodniesienie ?lodniesienie — Elodniesienie | “Odniesienie

Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ (ksztalcenia) ~—svmbol | svmbol 11 ~svmbol | — svmbol

(ksztatcenia) y y 4 4

m 2 3l 51 1 m i8]

34. | MAD1_U12 | Absolwent potrafi implementowaé proste algorytmy oraz ocenia¢ | 1.P6S_UW, | I1.X.P6S_UW.2 1.P6S_UW, P6U_U
ich ztozono$¢ obliczeniowa i pamigciowa. Umie stosowaé wybrane | 1.P6S_UO 1.P6S_UO
narzedzia zaimplementowane w pakietach obliczeniowych.

35. | MAD1_U13 | Absolwent umie zaimplementowaé proste metody przetwarzania | [.P6S_UW, | I.X.P6S_UW.2 1.P6S_UW, P6U_U
i analizy danych, oceni¢ ich ztozono$¢ pamigciows i czasowa. Potrafi | 1.P6S_UO 1.P6S_UO
pozyskiwa¢ dane ze zrodet tekstowych i zasobow w Internecie,
wyczyscic je 1 przygotowac do analizy.

36. | MAD1 U14 | Absolwent potrafi uzywac pakietow numerycznych | [.P6S_UW, | I1.X.P6S_UW.2 1.P6S_UW, P6U U
do rozwigzywania ukladéow réwnan liniowych i nieliniowych, | 1.P6S_UO 1.P6S_UO
interpolacji, wyznaczania rozkladu macierzy na czynniki. Potrafi
oceni¢ ztozono$¢ obliczeniowa metod numerycznych.

37. | MAD1_U15 | Absolwent umie postugiwaé si¢ wspotczesnymi pakietami | .P6S_UW, | I1.X.P6S_UW.2 1.P6S_UW, P6U_U
matematycznymi i statystycznymi. I.P6S_UO I.P6S_UO

38. | MAD1 U116 | Absolwent potrafi wyznacza¢ rozktad, parametry rozktadu zmiennej | I.P6S_UW | I1.X.P6S_UW.l.0 | I.P6S_UW P6U U
losowej i wektora losowego oraz funkcji zmiennych losowych.

Potrafi stosowa¢ prawa wielkich liczb i centralne twierdzenia
graniczne w konkretnych problemach.

39. | MAD1 _U17 | Absolwent potrafi zbada¢ wilasnosci konkretnych procesow | I.P6S_UW | 11.X.P6S_UW.l.0 | I.P6S_UW P6U_U
stochastycznych, dokona¢ prognozy i oceni¢ jej skutecznosc.

40. | MAD1_U18 | Absolwent potrafi przygotowa¢ dane do analizy, dobra¢ metode | I.P6S_UW | 11.X.P6S_UW.l.0o | I.P6S_UW P6U_U
wizualizacji do specyfiki danych oraz przeprowadzi¢ ich 1.X.P6S_ UW.2
eksploracyjna analize.

41. | MAD1 U19 | Absolwent umie konstruowa¢ estymatory i oceniac ich jako$¢; potrafi | I.P6S_UW, | 11.X.P6S_UW.1l.0 | I.P6S_UW, P6U_U
konstruowa¢ przedziaty ufnosci; potrafi formutowaé i weryfikowa¢ | 1.P6S_UK 1.X.P6S_ UW.2 I.P6S_UK

hipotezy statystyczne i konstruowac testy; potrafi ocenia¢ jako$¢

Strona 6z 8




Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢
(ksztatcenia)

Efekt uczenia sie (ksztalcenia)

Modniesienie
—symbol |

Plodniesienie —
symbol 11

Blodniesienie
—symbol |

MOdniesienie
— symbol

[1

[2]

[3

[5]

[6]

[

[8]

i adekwatnos¢ stosowanych narzgdzi statystycznych

oraz interpretowac otrzymane wyniki.

42.

MADZ_U20

Absolwent potrafi uzy¢ i oceni¢ dzialanie wspolczesnych metod
klasyfikacji dla danych o standardowe;j i ztozonej strukturze.

1.P6S_UW

I1.X.P6S_UW.1.0
I1.X.P6S_UW.2

1.P6S_UW

P6U_U

43.

MAD1_U21

Absolwent potrafi skonstruowac prognoze w problemie regresyjnym
1 przetestowac jej skutecznos$¢ przy zadanych kryteriach.

1.P6S_UW,
1.P6S_UK

I1.X.P6S_UW.1.0
I1.X.P6S_UW.2

1.P6S_UW,
1.P6S_UK

P6U_U

44,

MAD1_U22

Absolwent posiada umiejetno$¢ przygotowania typowych prac
pisemnych w jezyku polskim 1 jezyku obcym, uznawanym
za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wlasciwych dla studiowanego kierunku studidw, dotyczacych
zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem podstawowych ujeé
teoretycznych, a takze roznych zrodel; Posiada umiejetnosc
przygotowania wystapien ustnych, w jezyku polskim i jezyku obcym,
dotyczacych ~ zagadnien  szczegdtowych,  z wykorzystaniem
podstawowych ujec teoretycznych, a takze roznych zrodet.

1.P6S_UK

1.P6S_UK

P6U_U

45.

MAD1_U23

Absolwent ma umiegjetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku
studiow, zgodne z wymaganiami okre§lonymi dla poziomu B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

1.P6S_UK

1.P6S_UK

P6U_U

46.

MAD1_U24

Absolwent potrafi wspoldziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac
w niej rozne role.

1.P6S_UO

1.P6S_UO

P6U_U

47.

MAD1_U25

Absolwent potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety shuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

1.P6S_UU

1.P6S_UU

P6U_U

Kompetencje spoleczne
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Zatacznik do Uchwaty nr 300/XLIX/2019 Senatu PW
z dnia 20 lutego 2019 r.

Symbol'efe'ktu . . MOdniesienie 2lodniesienie — Elodniesienie | “Odniesienie
Lp. uczenia si¢ Efekt uczenia si¢ (ksztalcenia) ~—svmbol | svmbol 11 ~svmbol | — svmbol
(ksztatcenia) y y 4 4
m 2 3l 51 1 m i8]
48. | MAD1_KO1 | Absolwent rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie. 1.P6S_KK - 1.P6S_KK P6U_K
49. | MAD1_KO02 | Absolwent prawidtlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane | |.P6S_KK - I.P6S_KK P6U_K
z wykonywaniem zawodu.
50. | MAD1_KO03 | Absolwent rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych | |.P6S_KK - .P6S_KK P6U_K
i osobistych.
51. | MAD1_KO04 | Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania | I.P6S_KR - 1.P6S_KR P6U_K
zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci oraz zwigzang z tym
odpowiedzialno$¢.
52. | MAD1_KO05 | Absolwent potrafi mysle¢ i dziata¢ w spos6b przedsiebiorczy. I.P6S_KO - .P6S_KO P6U_K
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