Zatgcznik nr 1 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programow studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Program studiéw obowigzuje dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie od:
rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: WIiT (od 1.10.2025 WIiM)

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosc/i: Matematyka w finansach i ekonomii, Modelowanie matematyczne
Profil studiow: Ogélnoakademicki

Poziom studiow: Il stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7 PRK

Forma studiow: stacjonarne

Jezyk wyktadowy: polski

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki: nauki sciste i przyrodnicze

Dyscyplina naukowa/artystyczna wiodgca: matematyka (100%)

= liczba semestrow studiéw: cztery
= {gczna liczba godzin zaje¢ organizowanych przez uczelnie: 1195
= liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 120

= liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢é w ramach zaje¢ prowadzonych

z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia: 65

liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych
lub nauk spotecznych: 6

liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom do wyboru: 58

liczba punktow ECTS przypisana do zaje¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig naukowg w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow — dotyczy studiéw o
profilu ogélnoakademickim: 64

liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne — dotyczy studiéw o
profilu praktycznym: nie dotyczy

liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego: nie dotyczy

wymiar odbywania studenckich praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi
uzyskac¢ w ramach praktyk: nie dotyczy

liczba punktow ECTS uzyskiwanych w ramach ksztalcenia z wykorzystaniem metod
i technik ksztatcenia na odlegtos¢: do 55

sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu
ksztatcenia:

= egzamin pisemny,

* egzamin ustny,

= fest,

= praca pisemna,

» prezentacjatradycyjna lub multimedialna, projekt,

= formy interaktywne (np. wystapienie, dyskusje)

tytut zawodowy nadawany absolwentowi: magister



DODATKOWE INFORMACJE DOTYCZACE WSZYSTKICH KART PRZEDMIOTOW
NA KIERUNKU MATEMATYKA
DLA STUDIOW STACJONARNYCH I i Il STOPNIA
ROZPOCZYNAJACYCH SIE W ROKU AKADEMICKIM 2025/26

1. Szczegdtowe informacje o sposobie wyliczenia oceny z przedmiotdw znajdujgcych sie w programie studiéw
dla kierunku Matematyka (ocena formujgca i podsumowujgca) zostang przedstawione na pierwszych
zajeciach z przedmiotu lub zapisane w regulaminie przedmiotu i udostepnione wszystkim uczestnikom
zajec.

Pkt.5 § 12 Regulaminu studiéw na Politechnice Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki

Nauczyciel akademicki prowadzacy zajecia podaje na pierwszych zajeciach szczegétowy opis przedmiotu, z
uwzglednieniem zapiséw w karcie przedmiotu, zawierajacy: informacje dotyczgce efektéw uczenia sie,
program zaje¢, wykaz literatury, warunki uczestnictwa w zajeciach i usprawiedliwiania nieobecnosci na
zajeciach, w tym liczbe dopuszczalnych nieobecnosci, warunki uzyskiwania zaliczenia i sktadania egzaminu,
sposéb informowania studentédw o uzyskanych wynikach zaliczenia i egzaminu, terminy konsultacji oraz tryb
wglagdu do ocenionych prac zaliczeniowych i egzaminacyjnych, z zastrzezeniem, iz studentowi przystuguje
prawo wglagdu do pracy bedacej podstawg zaliczenia lub egzaminu w terminie czternastu dni od daty podania
do wiadomosci studentédw informacji o wynikach zaliczenia lub egzaminu, jednak nie pdzniej, niz przed
kolejnym terminem egzaminu lub zaliczenia.
2. Wszystkie zajecia na kierunku Matematyka sg mozliwe do prowadzenia z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtosé.
3. Do godzin bezposredniego kontaktu zaliczane sg godziny konsultacji oraz przewidywane na zaliczenia i
egzaminy jak rowniez prezentacje i obrone projektow.



Zatgcznik nr 6 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programoéw studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Jednostka organizacyjna: Wydziat informatyki i Telekomunikacji (od 1.10.2025 Wydziat Informatyki i Matematyki)

Kierunek studiow: Matematyka

Profil studiow: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: drugi stopien

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji* : 7 PRK

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki:* nauki $ciste i przyrodnicze

Dyscyplina naukowa/artystyczna lub dyscypliny naukowe/artystyczne wraz z ich procentowym udziatem wzgledem kierunkowych efektow uczenia sig:? matematyka (100%)

Odniesienie do

Symbole | Przyporzadkowanie
efektow do dyscypliny KI ERU N KOWE EFEKTY UCZEN IA SIE uniwersalnych charakterystyk
uczenia naukowej/ charakterystyk drugiego stopnia
sie artystycznej® . . i i . . pierwszego efektéow uczenia
Obowiazuja dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie od: stopnia PRK* si¢ PRK®
rok akademicki 2025/26, semestr zimowy
1 2 3 4 5
Kod skfadnika Kod sktadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA | ROZUMIE opisu opisu
K_wo1 matematyka elementy pogtebionej wiedzy z zakresu podstawowych dziatéw matematyki P7U_W P7S_WG
K_W02 matematyka role i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych P7U_W P7S_WG
K_W03 matematyka najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatéw matematyki P7U_W P7S_WG
K W04 matematyka elementy pogtebionej wiedzy w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej lub stosowanej P7U_W P75 WG
K_WO5 matematyka wiekszosc klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody w wybranej dziedzinie matematyki P7U_W P75 WG
K_W06 matematyka sformutowania zagadnien pozostajgcych na etapie badan w wybranej dziedzinie matematyki P7U_ W P75 WG




Powigzania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dziatami matematyki teoretycznej i stosowanej

K_wWo07 matematyka P7U_W P7S_WG

K_W08 matematyka zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich ograniczenia P7U_W P7S WG

K_W09 matematyka pods'FawyrnodeIowama stochastycznego w matematyce finansowe;j i aktuarialnej lub w naukach przyrodniczych, w szczegdélnosci fizyce, chemii P7U_ W P75 WG
lub biologii

K. W10 matematyka metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan zagadnien matematycznych (na przyktad réwnan rézniczkowych) P7U W P75 WG

K W11 matematyka matematyczne_ pod.s_tawy teorii informacji, teorii algorytmoéw i kryptografii oraz ich praktyczne zastosowania m.in. w programowaniu i P7U_ W P75 WG
szeroko rozumianej informatyce

K W12 matematyka dobrze co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczer symbolicznych i jeden pakiet do statystycznej obrébki danych P7U_ W P7S WG

K_W13 matematyka  [jezyk obcy na poziomie sredniozaawansowanym (B2+) P7U_W P7S_UK

K W14 matematyka zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajgcym do samodzielnej pracy w zawodzie matematyka P7U_ W P75 WK

Kod skfadnika Kod sktadnika
UMIEJETNOSCI: ABSOLWENT POTRAFI opisu opisu

K_U01 matematyka konstruowac r!:>zumowan|a matematyczne zwigzane z dowodzeniem twierdzen, jak i obalaniem hipotez poprzez konstrukcje i dobor P7U_U P75 _UW
kontrprzyktadow

K_U02 matematyka wyrazac tresci matematycznych w mowie i na pismie, w tekstach matematycznych o réznym charakterze P7U_U P75_UK

K_U03 matematyka  [sprawdza¢ poprawnosé wnioskowan w budowaniu dowoddw formalnych P7U_U P7S_UW

K_U04 matematyka w zagadnieniach matematycznych dostrzec struktury formalne zwigzane z podstawowymi dziatami matematyki i rozumie ich wtasnosci P7U_U P75_UW
swobodnie postugiwac sie narzedziami analizy, w tym rachunkiem rézniczkowym i catkowym (w szczegdlnosci catka krzywoliniowg i

K_U05 matematyka powierzchniowg), elementami analizy zespolonej i fourierowskiej P7U_U P7S_UW

K_U06 matematyka wybra¢ metody rozwigzywania klasycznych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych, potrafi stosowac je w typowych P7U_U P75_UW

zagadnieniach praktycznych




omowic konstrukcje miary i catki Lebesgue’a, potrafi stosowaé pojecia teorii miary w typowych zagadnieniach teoretycznych i

K_Uo07 matematyka P7U_U P7S_UW
praktycznych
K_U08 matematyka rozpoznawac struktury topologiczne w obiektach matematycznych wystepujacych np. w geometrii lub analizie matematycznej P7U_U P75 UW
postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy matematyczne;j i jej zastosowaniach, w szczegdélnosci
K_U09 matematyka  |wykorzystuje wiasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta P7U_U P7S_UW
K_U10 matematyka stosowac metody algebraiczne (z naciskiem na algebre liniowg) w rozwigzywaniu problemoéw z réznych dziatéw matematyki i zadan P7U_U P75 UW
praktycznych
K U1l matematyka omowic¢ podstawowe rozktady probabilistyczne i ich wtasnosci, potrafi je stosowa¢ w zagadnieniach praktycznych P7U_U P7S_UW
K U12 matematyka dobrac narzedzia w zakresie podstawowej statystyki (zagadnienia estymacji i testowanie hipotez) oraz podstawowej statystycznej obrébki P7U_U P75 UW
danych
na poziomie zaawansowanym, stosowac oraz przedstawia¢ w mowie i na piSmie, metody co najmniej jednej wybranej gatezi matematyki:
analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej, teorii rownan rézniczkowych i uktadéw dynamicznych, algebry i teorii liczb, geometrii i
K _U13 matematyka  [topologii, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki, matematyki dyskretnej i teorii graféw, logiki i teorii mnogosci P7U_U P7S_UW
K U14 matematyka w wybranej dziedzinie przeprowadzac¢ dowody, w ktdrych stosuje w razie potrzeby réwniez narzedzia z innych dziatéw matematyki P7U_U P75 UK
okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwija¢; w szczegdlnosci jest w stanie nawigzac kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie, np.
K_U15 matematyka rozumiec¢ ich wyktady przeznaczone dla mtodych matematykéw P7U_U P7S_UW
K_U16 matematyka konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki P7U_U P75_UW
K_U17 matematyka rozpoznawac struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych P7U_U P75_UW
K U18 matematyka stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk i analizy ich ewolucji P7U_U P75_UW
K_U19 matematyka  [stosowa¢ matematyczne podstawy analizy algorytméw i proceséw obliczeniowych P7U_U P7S_UW




K_U20 matematyka konstruowac algorytmy o dobrych wtasnosciach numerycznych, stuzace do rozwigzywania typowych nietypowych probleméw matematycznych P7U_U P75_UW
K U21 matematyka stosowac metody komputerowo wspomaganego dowodzenia twierdzen oraz logicznego wspomagania weryfikacji i specyfikacji programow P7U_U P75 UW
K_U22 matematyka przeprowadzac ekspertyzy statystyczne P7U_U P7S_UW
KOMPETENCJE SPOLECZNE: ABSOLWENT JEST GOTOW DO B
K_K01 matematyka dyskusji ograniczen wtasnej wiedzy i kontynuowania dalszego ksztatcenia P7U_K P7S_KK
K_K02 matematyka 2{:2;:{235?;2;;:3;?:1??3 pytan, stuzgcych pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych P7U_K P75_KK
K_K03 matematyka pracy zespotowej; rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére maja dtugofalowy charakter P7U_K P75 UO
K_Ko4 matematyka rozumienia i doceniania uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych osdb; postepuje etycznie P7U_K P75 KR
K_KO05 matematyka popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej P7U_K P7S_KO
K_K06 matematyka  [samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach obcych P7U_K P7S_KK
K_K07 matematyka  [formutowania opinii na temat podstawowych zagadnierh matematycznych P7U_K P75_KO

Objasnienia uzywanych symboli:

1. Uniwersalne charakterystyki poziomow PRK (pierwszego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)

U = charakterystyka uniwersalna
W = wiedza

U = umiejetnosci

K = kompetencje spoteczne

Przyktady:

P6U_W = poziom 6 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

LAbsolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztozone zalezno$ci miedzy nimi. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalnosci.”

P7U_W = poziom 7 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

L~Absolwent zna i rozumie w pogfebiony sposéb wybrane fakty, teorie, metody oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania
i aksjologiczny kontekst prowadzonej dziatalnosci.”



2. Charakterystyki poziomow PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego (drugiego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)
S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W = wiedza
G = gtebia i zakres
K = kontekst

U = umiejetnosci

W = wykorzystanie wiedzy

K = komunikowanie sie

O = organizacja pracy

U = uczenie sie

K = kompetencje spoteczne

K = krytyczna ocena

O = odpowiedzialno$¢

R = rola zawodowa

Przyktady:

P6S_WG = poziom 6 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza—gtebia i zakres

LAbsolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyja$niajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze o0gding
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegéfowej — wtasciwe dla programu studiéw, a w przypadku studiéw o profilu
praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem”

P7S_WG = poziom 7 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza — gtebia i zakres

L~Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze 0gding
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy szczegoétowej — wtasciwe dla programu studiéw, a w przypadku studiéw o profilu praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem’.
Absolwent zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek studiéw — w przypadku studiéw o profilu ogélnoakademickim.”

3. W przypadku braku Kodu sktadnika opisu nalezy wprowadzi¢ pozioma kreske.

"Nalezy poda¢ wiasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r. poz. 226).

2W przypadku wiecej niz jednej dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. z 2022 r. poz. 2202).

% Nalezy podaé nazwe dyscypliny naukowej, do ktérej przyporzadkowany zostat efekt uczenia sie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych.

* Opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunku studiow, poziomu i profilu uwzglednia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r. poz. 226), wlasciwe dla danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

®Czesé | charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218).



Zatgcznik nr 7 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programéw studiéw pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

[Politechnika K im. T Kosci
Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji (od 1.10.2025 Wydziat Informatyki i Matematyki)
Kierunek studiow: Matematyka

j $¢ w fi i

[Profil studiow: ogolnoakademicki
Poziom studiow: drugi
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacyjnej: 7

Dziedzina lub dziedzil i: Nauk Scistych i Przyr iczy
Dyscyplina lub dyscypliny z okresleniem pi go udziatu 6w uczenia sie dla kazdej dyscypliny: Matematyka - 100%
PLAN STUDIOW
Obowiazuje dla cykli i jacych sie od: rok icki zimowy
RAZEM semestry
| Il 11} v
L.p. Kategoria Nazwa przedmiotu
rzedmiotu i
P o Liczba » » » » »
(ogdine, godzin |W| C | L|Lk|P|s|PZ|5 |Egzfw|C|[L|k[P|S|PZ|5 [EgzlwW|C|L|K|P|sS|PZ|5 |EgzfWw|C|L|[k|P|[s]|Pz|E |EgzlW]| C LK P| s |Pz| 5 [Egz
kierunkowe, w w w w w
RAZEM
specjalnosciowe)
Przedmiot wybieralny humanistyczny:
1. Ogolny a) Encyklopedia prawa, 30 15115 0 0 0 0 3 0 15[ 15] 0 0 0 0 3
b) Komunikacja interpersonalna
2. Ogolny Jezyk obcy B2+ 30 0]30)] 0 0 0 0 3|0 0[3]0 0 0 0 3
3. Ogoéiny Mathematical writing 30 0|30 0 0 0 0 3 0 03| 0 0 0 0 3
4. Ogolny Zarzadzanie strategiczne 30 15| 15| 0 0 0 0 3 0 15| 15 0 0 0 3
1. Kierunkowy Analiza matematyczna 120 60| 60| 0 0 0 0 10| 1 60| 60| O 0 0 0 10| E
2. Kierunkowy Analiza zespolona 60 30)30|(0]0]O0fO0 711 30[3]0f0)0fO0 7| E
3. Kierunkowy Analiza funkcjonalna 60 30(30( 0 0 0 0 6 1130(30] 0 0 E
4. Kierunkowy Metody stochastyczne 75 45]115| 0 |15]| 0 0 6 1145([15] 0 |15 0 6 E
5. Kierunkowy Topologia 60 30(30( 0 0 0 0 5[ 0]3)3) 0 0 0 0 5
Przedmiot wybieralny 1:
1a) Wspotczesna rachunkowos¢ z
wykorzystaniem programu Sage Symfonia
. ERP,
6. Kierunkowy 1b) Projektowanie i analiza 60 (0 0]15|15]| 0 5[0 30| 0 0]15|15] 0 5
eksperymentéw,
1c) Algorytmy w geometrii
semialgebraicznej
Przedmiot wybieralny 2:
2a) Macierze w ekonomii,
2b) Uczenie maszynowe,
7. Kierunkowy 2c) Matematyka ubezpieczeniowa, 60 30|30 0 0 0 7 1 30|30 0 0 0 0 7 E
2d) Geometria rézniczkowa,
2e) Ekonofizyka,
2f) Matematyczne podstawy kryptologii
Przedmiot wybieralny 3:
3a) Nowoczesne finanse iloéciowe,
3b) Podst: Krypte fii | wyb!
8. Kierunkowy ) Podstawy kryptografil i wybrane 60 |30 o o] of3]o 4o 30| 0 0300 4
zagadnienia matematyki dyskretnej,
3c) Zaawansowana eksploracja duzych
zbioréw danych
9. Kierunkowy Réwnania rézniczkowe 4530 0 |15] 0 0 7 1 45130 0 |15] O 0 7| E
10. Kierunkowy Matematyczne podstawy informatyki 30[15( 0 | 15| O 0 4 0 30| 15 15| 0 0 4
11. Kierunkowy Obliczenia naukowe 30(0[0]30)] 0] 0 6|0 30/ 0| 0 f[30] 0] O 6
1 Specjalnosciowy |Ekonometria 30[15( 0 |15] 0 0 6 1 3015 0 ]15] O 0 6 | E
2 Specjalnosciowy |Ekonomia matematyczna 30(30[0]0]o0] o0 5| 1 30 | 30 ofo0]oO 5| E
3. Specjalnosciowy |Modele dyskretne rynku finansowego 30({30| 0 0 0 0 6 0 30]3] 0 0 0 0 6
4. | Specjalnosciowy |Matematyka finansowa 30(30[0]0]o0] o0 711 303 0fo0o]o0] o0 7| E
5. Specjalnosciowy |Przygotowanie pracy dyplomowej 0 0 0 0]|10] 0 12| 0 0 0 0] 10| O 12
6. Specjalnosciowy |Seminarium dyplomowe 0ojojJo]of ooféeo 5|0 olojJo] o] ofa30 3 0] 0 0| 0]30 2
1195 | 540]435] 0 | 105] 55| 60 120] 9 J1651165] 0 J 15} O 0 30) 3 11504120f 0 | 45]15] 0 30] 2 J120) 90 o0 | 30) 0] 30 30 ] 3 ]105] 60 151 40| 30 30] 1
Ogétem 1195 345 330 270 250
ogdlne 120 30j9%7] o0 ojo 0 121 0 0J3])]0 0 0 0 3 151451 0 010 0 6 0 0 0 0 0 0 0 15) 15 010 0 3
Kategoria przedmiotu kierunkowe 765 390§240] 0 J90)45) 0 67 ] 6 |165]135) 0 | 15} O 0 27| 3)1750130)0}J30])15) 0 12| 1 J90)60) 0130 0 0 20| 2160 15 15130 0 8
specjalnosciowe 310 1204 105§ 0 } 15] 10| 60 411 3 0 0 010 010 0 60]45] 01151 O 0 121 1 130}30j)ojo 0 ] 30 10 1] 30] 30 0] 10] 30 19 | 1

Litera "E" w kolumnach Egz (w poszczegolnych semestrach) oznacza egzamin. Liczba zawarta w kolumnie Egz- w posumowaniu RAZEM - oznacza liczbe egzaminéw.
Legenda: W - wyktady, C - ¢wiczenia, L - laboratoria, LK - laboratoria komputerowe, P - projekty, S - seminaria, PZ - praktyka zawodowa




Zatgcznik nr 7 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programéw studiéw pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

[Politechnika K im. T Kosci
Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji (od 1.10.2025 Wydziat Informatyki i Matematyki)
Kierunek studiow: Matematyka
pecjalnosé i czne
[Profil studiow: ogolnoakademicki
Poziom studiow: drugi
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacyjnej: 7
Dziedzina lub dziedzil i i : Nauk Scistych i Przy y
Dyscyplina lub dyscypliny z okresleniem pi go udziatu 6w uczenia sie dla kazdej dyscypliny: Matematyka - 100%
PLAN STUDIOW
Obowiazuje dla cykli i jacych sie od: rok icki semestr zimowy
RAZEM semestry
| [} 11} v
L.p. Kategoria Nazwa przedmiotu
przed’rrlotu Liczba " . ® ® ® "
(ogdlne, godzin |W| c|L|wk|P|s|Pz[5[d|wW|[c|[L|wk|P|s|Pz|5 |Eazlw|c|L|k|P|s|Pz|5 [Egzqw|c|L|k|P]|s]|Pz|5 |Eazlw]|c|L|k|P|s|Pz|] [Egz
kierunkowe, RAZEM w4 w w w w
specjalnosciowe)
Przedmiol wybieralny humanistyczny:
1. Ogolny a) Encyklopedia prawa, 30 15(15( 0] 0| 0| 0 3(0 15115 0fofof o 3
b) Komunikacja interpersonalna
2. Ogolny Jezyk obcy B2+ 30 03] 0 0 0 0 3]0 0f3] 0 0 0 0 3
Ogolny Mathematical writing 30 0|30 0 0 0 0 03| 0 0 0 0 3
4. 0Ogoiny Zarzadzanie strategiczne 30 15[ 15| 0 0 0 0 3 0 15[ 15] 0 0 0 0 3
1. Kierunkowy Analiza matematyczna 120 60|60 0| O] OO 10| 1J60f({60) 0OfO0) 0| O 10 | E
2. Kierunkowy Analiza zespolona 60 30|30(0|]0|0]|O0 711 3013 0f0] 0] 0 7| E
3. Kierunkowy Analiza funkcjonalna 60 30(30( 0 0 0 0 6 113(30) 0 0 0 0 6| E
4. Kierunkowy Metody stochastyczne 75 45115| 0 | 15| 0 0 6 1145|151 0 |15]| 0 0 6 E
5. Kierunkowy Topologia 60 30(30/ 0 0 0 0 5| 0]3])30) 0 0 0fo0 5
Przedmiot wybieralny 1:
1a) Wspotczesna rachunkowos¢ z
wykorzystaniem programu Sage Symfonia
. ERP,
6. Kierunkowy 1b) Projektowanie i analiza 60 30(0 0]15|15]| 0 5|0 30| 0 0]15|15] 0 5
eksperymentéw,
1c) Algorytmy w geometrii
semialgebraicznej
Przedmiot wybieralny 2:
2a) Macierze w ekonomii,
2b) Uczenie maszynowe,
7. Kierunkowy 2c) Matematyka ubezpieczeniowa, 60 30|30 0 0 0 7 1 30|30 0 0 0 0 7 E
2d) Geometria rézniczkowa,
2e) Ekonofizyka,
2f) Matematyczne podstawy kryptologii
Przedmiot wybieralny 3:
3a) Nowoczesne finanse ilosciowe,
. 3b) Podstawy kryptografii i wybrane
8. Kierunkowy  [2-0 dnienia matematyki dyskretnej, 60 30| 0[0| 0|30 4o 30| 0flo0o| o300 4
3c) Zaawansowana eksploracja duzych
zbioréw danych
9. Kierunkowy Rownania rézniczkowe 45[(30| 015 0| O 711 453 0]151 0] 0 7| E
10. Kierunkowy Matematyczne podstawy informatyki 30|15 0| 15| 0 0 4 0 30|15l 0o ]15] 0 0 4
11. Kierunkowy Obliczenia naukowe 30 0f[0]30] 0 6|0 30| 0| 0f30] 0] 0 6
1 Specjalnosciowy |Programowanie i wizualizacja danych 0| 0)o0|60f 0] O 6|0 0] 0)O0]60fO0]f O 6
2 Specjalnosciowy |Teoria niezawodnosci 30(0[0]0]30] 0 6| 1 30/ 0f0]0]3]0 6 | E
3 Specjalnosciowy |Analiza szeregéw czasowych 30(30[0]0)]0] O 711 303 0f0]O0] O 7] E
4. | Specjalnosciowy |Rachunek wariacyjny i teoria sterowania 30(0[0]0]30] 0 5| 1 30/ 0f[f0]O0]3]0 5| E
5 Specjalnosciowy |Przygotowanie pracy dyplomowej 0| 0)JO0o|O0f10] 0 12] 0 0jJ]O0O)JO0o]Jof10] O 12
6. Specjalnosciowy |Seminarium dyplomowe 0 0 0 0 0 | 60 5 0 0 0 0 0 0 | 30 3 0 0 0 0 0 | 30 2
1195 ]510] 360§ 0 | 150) 115) 60 120] 9 J165])165] 0 J 15} 0 0 30) 3 J120] 75] 0 | 90 451 0 30] 2 1120 90) 0 | 30 0§30 30 3 J105) 30 0} 15 701 30 301 1
Ogétem 1195 345 330 270 250
ogdlne 120 30J9%7] 0 0 0 0 121 0 0J3]o0 0 0 0 3 151451 O 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 151151 O 0 0 0 3
Kategoria przedmiotu kierunkowe 765 390§240] 0 J90)45) 0 67 ] 6 |165]135) 0 | 15} O 0 27| 3)17513)0}J30])15) 0 12| 1 J90)60) 0130 0 0 20| 2 )160J15) 015130 0 8
specjalnosciowe 310 90 30) 0 ] 60} 70] 60 411 3 010 010 010 0 30} 0 0]160]30} 0 121 1 130}3)ojo 0 ] 30 10 1]13}] 0 0 0 ] 40] 30 19 | 1
Litera "E" w kolumnach Egz (w poszczegdlnych semestrach) oznacza egzamin. Liczba zawarta w kolumnie Egz- w posumowaniu RAZEM - oznacza liczbe egzaminéw.
Legenda: W - wyktady, C - ¢wiczenia, L - laboratoria, LK - laboratoria komputerowe, P - projekty, S - seminaria, PZ - praktyka zawodowa




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Algorytmy w geometrii semialgebraicznej

nazwa przedmiotu

Algorithms in semialgebraic geometry

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Analiza matematyczna (2 semestry),
2. Algebra liniowa (2 semestry).
3. Algebra ogdlna.

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie studentow z metodami i algorytmami algebry rzeczywistej i geometrii
semialgebraicznej w modelowaniu matematycznym przy wykorzystaniu programu Mathematica
(ewentualnie Sage, Maxima lub Singular).
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Efekty uczenia sie:

Absolwent zna i rozumie:

Kod efektu .
. . o Kod kierunkowego
uczenia Opis efektu uczenia sie ..
. efektu uczenia sie
sie
Wiedza

Student definiuje pojecia, podaje przyktady i przywotuje twierdzenia

semialgebraiczne;.

EW2 L K_W07
z algebry rzeczywiste;j.
Student definiuje pojecia, podaje przyktady i przywotuje twierdzenia
z geometrii semialgebraicznej oraz podaje opis jej algorytmow (ze
EW3 geome gebraicznej oraz podaje opis jej algory ( K W04 K W08
szczegolnym uwzglednieniem algorytmdéw implementowanych w
programach algebry komputerowe;j).
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student wtasnorecznie okresla liczbe i znajduje rzeczywiste
EU3 pierwiastki wielomianéw. Rozwigzuje warunki znakowe na uktady K_U04, K_U13
wielomianow.
Student wykorzystuje program Mathematica (ewentualnie Sage,
EU4 Maxima, Singular) w zakresie algorytméw z geometrii K_U13,K_U16
semialgebraicznej.
Student wykorzystuje program Mathematica (ewentualnie Sage,
EU4 Maxima, Singular) w zakresie algorytméw z geometrii K_U16
semialgebraicznej.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student jest aktywny na zajeciach, samodzielnie wyszukuje
EK2 informacje na temat rozwoju algorytmoéw geometrii K_K06

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
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Forma - . .| Laboratoria ) .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
2 Z 30 0 0 15 15 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. L. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
1 W 1) Motywacja przedmiotu (planowanie ruchu robotéw, grafika komputerowa). 19
2h. 2) Podstawy algebry rzeczywistej. 10h. 3) Podrugowniki i podwyrézniki. 7h.
9 W 4) Podstawy geometrii semialgebraicznej. 7h. 5) Rozktad cylindryczny, 11
stratyfikacje, triangulacje. 4h.
3 P Rozwigzywanie warunkéw znakowych na uktad wielomiandw jednej zmiennej 9
rzeczywistej (ewentualnie z parametrem rzeczywistym). 9h.
Wykonywanie rozktadéw cylindrycznych (ewentualnie stratyfikac;ji i triangulacji)
4 P |zgodnych ze zbiorami semialgebraicznymi w przestrzeni dwu- lub 6
trzywymiarowej. 6h.
Praca z algorytmami dotyczgcymi algebry rzeczywistej i geometrii
5 LK  |semialgebraicznej w programie Mathematica (ewentualnie Sage, Maxima, 15
Singular). 15h.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Studiowanie literatury i przygotowanie do zaje¢ 70
2 |Zaliczenie i obrona projektu (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
3 |Konsultacje (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15

Metody dydaktyczne:

konsultacje, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, projekt, wyktad, ¢wiczenia tablicowe,
laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, odpowiedz ustna, prezentacja, projekt, referat, sprawozdanie z
pracy indywidualnej, sprawozdanie z pracy zespotowej, kolokwium z zadan, praca wtasna-zadanie, quiz,

test, rysunek

Kryteria oceny:.
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1. Student z widoczng biegtoscig definiuje pojecia, podaje przyktady i przywotuje twierdzenia
geometrii semialgebraicznej, podaje algorytmy algebry rzeczywistej i geometrii semialgebraicznej
z ich opisem. Weryfikacja w ramach obrony projektu.

2. Student swobodnie i z merytorycznym pozytkiem wykorzystuje informacje z miejsc wybranych
przez siebie (weryfikacja w ramach obrony projektu). Wykazuje sie znaczng aktywnoscia.

3. Student biegle wykorzystuje procedury programu Mathematica (ewentualnie Sage) do
zaawansowanych zadan z geometrii semialgebraicznej i adaptuje niektore procedury do
rozwigzania zadania spoza geometrii semialgebraicznej. Weryfikacja w ramach obrony projektu.

4. Student z bardzo dobrym zrozumieniem definiuje pojecia, podaje przyktady i przywotuje
twierdzenia algebry rzeczywistej. Przynajmniej 90% w czesci teoretycznej kolokwium.

5. Student biegle rozwigzuje wielomianowe warunki znakowe z parametrem. Przynajmniej 90% w
czesci zadaniowej kolokwium.

Literatura:

obowigzkowa:

1. S. Basu, Algorithms in Real Algebraic Geometry: a survey, New York, 2014, arxiv.org

2. S. Basuy, R. Pollack, M.-F. Roy, Algorithms in Real Algebraic Geometry, Berlin, 2010, Springer

3. M. Coste, An Introduction to Semialgebraic Geometry, Pisa, 2000, Istituti Editoriali e Poligrafici
Internazionali

zalecana/fakultatywna:

1. A. Piekosz, Wstep do teorii modeli, Krakéw, 2008, Wydawnictwo PK
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Analiza funkcjonalna

nazwa przedmiotu

Functional analysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki
Poziom studiéw: Il stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

Nie okreslono wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Nauczenie analizy funkcjonalnej w podstawowym zakresie, niezbednym do zastosowan w

dalszym ciggu studiéw.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Przestrzenie Banacha. Przestrzenie ciggéw i przestrzenie funkcyjne.
Przestrzenie skofczenie wymiarowe. Operatory liniowe operator
catkowy. Ciggtosc¢ a ograniczonosé. Norma. Rozszerzenie operatora
z podprzestrzeni gestej. Dziatania na operatorach. Przestrzenie
unitarne. Zagadnienie najlepszej aproksymaciji. Bazy ortogonalne.
Szeregi Fouriera.

K_W04, K_WO06,
K_W10, K_.W14

EW1

Przestrzenie Banacha. Przestrzenie ciggow i przestrzenie funkcyjne.
Przestrzenie skonczenie wymiarowe. Operatory liniowe operator
catkowy. Ciggtosc a ograniczonos¢. Norma. Rozszerzenie operatora
z podprzestrzeni gestej. Dziatania na operatorach. Przestrzenie
unitarne. Zagadnienie najlepszej aproksymaciji. Bazy ortogonalne.
Szeregi Fouriera.

K_W10

EW1

Przestrzenie Banacha. Przestrzenie ciggdéw i przestrzenie funkcyjne.
Przestrzenie skonczenie wymiarowe. Operatory liniowe operator
catkowy. Ciggtos¢ a ograniczonos¢. Norma. Rozszerzenie operatora
z podprzestrzeni gestej. Dziatania na operatorach. Przestrzenie
unitarne. Zagadnienie najlepszej aproksymaciji. Bazy ortogonalne.

Szeregi Fouriera.

K_W14

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Przestrzenie Banacha. Przestrzenie unitarne i bazy w nich.
Operatory liniowe ograniczone. Obliczania norm. Niektore klasy
operatorow. Ciggi operatorow.

K_U01, K_U06,
K_U12, K_U14,
K_U16, K_U18,
K_U19

EU1

Przestrzenie Banacha. Przestrzenie unitarne i bazy w nich.
Operatory liniowe ograniczone. Obliczania norm. Niektore klasy
operatorow. Ciggi operatorow.

K_U12

EU1

Przestrzenie Banacha. Przestrzenie unitarne i bazy w nich.
Operatory liniowe ograniczone. Obliczania norm. Niektore klasy
operatorow. Ciggi operatorow.

K_U16

EU1

Przestrzenie Banacha. Przestrzenie unitarne i bazy w nich.
Operatory liniowe ograniczone. Obliczania norm. Niektore klasy
operatorow. Ciggi operatorow.

K_U19
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Szereg von Neumanna. Zastosowania do rownan catkowych.

EU2 Przestrzen sprzezona. Staba i staba* zbieznos¢. Operator K_U18
sprzezony. Widmo operatora liniowego
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych pogtebieniu wtasnego
EK1 zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych K_K02

elementéw rozumowania

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (PZ)
1 6 E 30 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zajeé

Liczba
godzin

1 W

Przestrzenie Banacha . Przestrzenie ciggdw i przestrzenie funkcyjne. Przestrzenie
skonczenie wymiarowe (Tw. Bolzano-Weierstrassa). Przestrzenie unitarne.
Zagadnienie najlepszej aproksymacji. Bazy ortogonalne. Szeregi Fouriera.

Operatory liniowe (Przyktady: macierz, operator catkowy, operator rézniczkowy).
Ciggtosc a ograniczonos¢. Norma. Rozszerzenie operatora z podprzestrzeni geste;.
Dziatania na operatorach. Przestrzen L(X,Y). Niektére klasy operatoréw (Izomeria,
Izomorfizm, Operatory skonczenie wymiarowe i petnociagte). Ciggi operatoréw.
Operator odwrotny. Twierdzenie o wykresie domknietym. Szereg von Neumanna.
Zastosowania do rownan catkowych.

Funkcjonaty liniowe i ograniczone na przestrzeniach unormowanych (Przyktady
funkcjonatéw i obliczenia ich normy. Jadro funkcjonatu). Twierdzenie Hahna-
Banacha. Przestrzen sprezona. Przyktady. Staba i staba* zbieznos¢. Twierdzenie
Banacha-Alaoglu. Przestrzen druga sprzezona. Refleksywnos$é. Operator sprzezony.
Operator sprzezony w przestrzeni Hiberta.

11

Widmo operatora liniowego. Widmo operatora petnociggtego. Twierdzenie Hilberta.
Teoria Fredholma.

Przestrzenie Banacha
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6 C |Przestrzenie unitarne i bazy w nich. 3
Operatory liniowe ograniczone. Obliczania norm. Niektore klasy operatoréw

7 C |(Izomeria, Izomorfizm, Operatory skoriczenie wymiarowe i petnociggte). Ciagi 9
operatorow.
Szereg von Neumanna. Zastosowania do réwnan catkowych. Funkcjonaty liniowe i

8 C |ograniczone na przestrzeniach unormowanych. Przestrzen sprezona. Staba i staba* 9
zbieznosc.

9 c Operator sprzezony. Operator sprzezony w przestrzeni Hiberta. Widmo operatora 6
liniowego

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe 15
2 |konsultacje przedmiotowe 15
3 |egzaminy i zaliczenia w sesji 4
4 |Studiowanie literatury, przygotowanie sie do zaje¢ 86
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1. Na ocene 5.0 Student potrafi w sposob bezbtedny formutowaé twierdzenia, podawac przyktady

oraz prezentowac petne dowody wszystkich twierdzen.

Na ocene 5.0 Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywacé twierdzenia i
metody poznane na wyktadach, podawac precyzyjne, $ciste uzasadnienia poprawnosci swoich
rozumowan oraz potrafi konstruowac¢ przyktady i kontrprzyktady

Na ocene 5.0 Student potrafi w sposob bezbtedny formutowac twierdzenia, podawacé przyktady
oraz prezentowac petne dowody wszystkich twierdzen.

Na ocene5.0 Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywac twierdzenia i
metody poznane na wyktadach, podawac precyzyjne, Sciste uzasadnienia poprawnosci swoich
rozumowan oraz potrafi konstruowac przyktady i kontrprzyktady.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. J. Chmielewski. ? Analiza funkcjonalna, Krakéw, 2004, Wydawnictwo Naukowe Akademii
Pedagogicznej

2. W. Rudin. ? Analiza funkcjonalna, Warszawa, 2001, PWN
3. Prykarpatski A., Kycia R.r ? Wstep do analizy funkcjonalnej., Krakéw, 2023, PK

zalecana/fakultatywna:

1. J. Musielak. ? Wstep do analizy funkcjonalnej, Warszawa, 1976, PWN
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Analiza matematyczna

nazwa przedmiotu

Mathematical analysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: Il stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczony pierwszy stopien studiow matematycznych.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi faktami teorii miary i catki Lebesgue'a; przestrzen Lp.
2. Formy rézniczkowe oraz ich catkowanie.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
I t tebionej wied k dst h dziaté

EWS3 elementy p(?g ebionej wiedzy z zakresu podstawowych dziatow K WOT
matematyki
najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatéw

EW4 i K_W03
matematyki
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
swobodnie postugiwac sie narzedziami analizy, w tym

EU3 rachunkiem rézniczkowym i catkowym, elementami analizy K_U05
zespolonej i fourierowskiej
omowic konstrukcje miary i catki Lebesgue?a; potrafi

EU4 stosowac pojecia teorii miary w typowych zagadnieniach K_U07
teoretycznych i praktycznych
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu

EK2 wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K_K02
brakujgcych elementéw rozumowania

EK3 formutowania opinii na temat podstawowych zagadnien K_KO7
matematycznych

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
1 10 E 60 60 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp. F0|:m’z=1 Tematyka zajec Liczb.a
zajeé godzin
1 W |Definicja sigma ciata - wtasnosci i przyktady. 2
2| W |Miaraijej wtasnosci. 2
3| W |Miarazewnetrzna, twierdzenie Caratheodory'ego 3
4| W |Miara Lebesgue'a, charakteryzacja zbioréw mierzalnych w sensie Lebesgue'a. 3
5| W [Funkcje mierzalne, warunki rownowazne, przyktady. 2
6 | W |Dziatania na funkcjach mierzalnych. 2
7 | W |Funkcje proste i ich catkowanie, wtasnosci catek z funkcji prostych. 4
sl w Funkcje mierzalne nieujemne jako granice rosngcych ciggoéw funkc;ji prostych, catka 3
z funkcji mierzalnej nieujemne;.
9| W |Podstawowe wtasnosci catek z funkcji mierzalnych nieujemnych. 2
10l w Twierdzenie o monotonicznym przechodzeniu do granicy pod znakiem catki, lemat 9
Fatou.
11| W [|Catka Lebesgue'a, definicja i wtasnosci. 2
12w Twierdzenia Lebesgue'a 0 monotonicznym i o zmajoryzowanym przechodzeniu do 9
granicy pod znakiem caftki.
13| W |Zwigzek Catki Riemanna z catkg Lebesgue'a, zasada Cavalieriego.
14| W ([Twierdzenia: Tonellyego i Fubiniego.
15| W [Twierdzenie o zmianie zmiennych w catce Lebesgue'a.
16l w Odwzorowania p-liniowe znakozmienne, dziatania algebraiczne i iloczyn 3
zewnetrzny, baza przestrzeni odwzorowan p-liniowych znakozmiennych i jej postac.
17| W [Formy rézniczkowe stopnia p - wtasnosci, postac¢ kanoniczna i klasa. 3
18| W [Rdzniczka zewnetrzna formy rézniczkowej i jej wiasnosci. 2
19| W [Zmiana zmiennych w formie rézniczkowe;j. 2
20| W |Pierwotna formy rézniczkowej, twierdzenie Poincarego. 3
21l w Catka krzywoliniowa zorientowana i jej obliczanie oraz zastosowania, niezaleznosc¢ 3
od drogi catkowania.
22| W |Orientacja podrozmaitosci Rn, twierdzenie Greena - Riemanna. 3
23l w Catka powierzchniowa zorientowana i jej zwigzek z catka powierzchniowa 3
niezorientowang, Twierdzenia Greena - Gaussa - Ostrogradskiego.
24| W |Twierdzenie Stokesa, elementy teorii pol wektorowych. 3
Sprawdzanie czy dana rodzina jest sigma-ciatem, wyznaczanie wtasnosci sumy,
25| C |przeciecia sigma -ciat, pierscienie, sigma-pierscienie, ciata podzbiorow danego 2
zbioru.
%6l Sprawdzanie czy dana funkcja jest miarg, wykorzystanie wtasnosci miary przy 3
dowodzeniu wtasnosci nie podanych na wyktadzie, miary liczgce, atomowe.
7 ¢ Sprawdzanie czy dana funkcja jest miarg zewnetrzng, konstruowanie miar przy 3

pomocy twierdzenia Caratheodory'ego, zupetnosg.
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Wykazywanie wiasnosci m-wymiarowa miary zewnetrznej Lebesgue'a, zbior

28 N penls
Cantora, zbidr Vitaliego.

29 Sprawdzanie mierzalnosci funkcji wzgledem danego sigma-ciata, konstruowanie
sigma-ciat generowanych przez funkcje.

30 Dziatania na funkcjach mierzalnych.
Przypomnienie wiadomosci o szeregach liczbowych, catkowanie funkcji prostej

31 nieujemnej, catka funkcji Dirichleta, catka funkcji skokowej Heaviside'a, wtasnosci
catki funkcji proste;.
Catkowanie funkcji mierzalnej nieujemnej, konstruowanie ciggu aproksymujacego

32 funkcje mierzalng nieujemna w przypadku przestrzeni ciggéw oraz przestrzeni
funkcji rzeczywistych.

33 Badanie catkowalnosci funkcji, wykorzystanie warunku koniecznego na
catkowalnos¢ oraz warunku wystarczajgcego.

34 Zastosowanie twierdzenia o monotonicznym przechodzeniu do granicy pod
znakiem catki, zastosowanie lematu Fatou.

35 Catka Lebesgue'a.

36 Zastosowanie twierdzenia Lebesgue'a o zmajoryzowanym przechodzeniu do
granicy pod znakiem cafki.
Wykorzystanie zwigzku catki Riemanna z catkg Lebesgue'a, wykorzystanie sum

37 catkowych Riemanna do wyznaczania sum szeregdéw, wykorzystanie zasady
Cavalieriego, geometryczna interpretacja catki funkcji nieujemne;.

38 Zastosowania twierdzen: Tonellyego i Fubiniego.

39 Zamiana zmiennych w catce Lebesgue'a.
Przypomnienie wtasnosci odwzorowan liniowych i wieloliniowych, sprawdzanie czy
dane odwzorowanie jest p-liniowe znakozmienne, struktura przestrzeni Ap(E;F),

40 mnozenie zewnetrzne odwzorowan wieloliniowych znakozmiennych i wykorzystanie
jego wtasnosci, obliczanie iloczynu zewnetrznego k-form liniowych, wyznaczanie
bazy przestrzeni Ap(Rk; R), wykorzystanie domknigtos$ci przestrzeni Ap(Rk; R),
przestrzen Ap(Rk; R) jako przestrzen unitarna.

41 Sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest forma rézniczkowa, postac¢ kanoniczna.

49 Wykonywanie operacji na formach rézniczkowych: iloczyn zewnetrzny, rozniczka
zewnetrzna, zmiana zmiennych w formie rézniczkowe;j.

43 Wyznaczanie pierwotnej formy, badanie zamknietosci formy, wykorzystanie
twierdzenia Poincarego.
Przypomnienie definicji tuku, krzywej, podrozmaitosci jednowymiarowej, badanie
zgodnosci orientacji krzywej z wyborem parametryzaciji, obliczanie catki

44 krzywoliniowej zorientowanej, wykorzystanie niezaleznosci od parametryzacji

krzywej, catkowanie formy rézniczkowej zamknietej, cykl, badanie czy krzywe sg
homotopijne, zbiér p-spdjny, obliczanie catki krzywoliniowej zorientowanej jako
granicy ciggu sum catkowych, zastosowanie catki krzywoliniowej.
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Podrozmaitosci orientowalne, wstega Mobiusa, sprawdzanie czy dany zbidr jest
kompaktem, kompaktem z brzegiem, kompaktem z brzegiem na podrozmaitosci,
sprawdzanie zgodnosci orientacji, obliczanie catki formy rézniczkowej stopnia
drugiego w przestrzeni R2, zastosowanie twierdzenia Greena-Riemanna, obliczanie
catki powierzchniowej zorientowanej, wykorzystanie wtasnosci catki
powierzchniowej zorientowanej.

45| C

a6l c Obliczanie catki powierzchniowej zorientowanej, wykorzystanie wtasnosci catki 3
powierzchniowej zorientowanej.

Definicja catki formy rézniczkowej stopnia trzeciego w R3, zastosowania

47| C : ] ) 3

twierdzenia Greena-Gaussa-Ostrogradskiego.

sl ¢ Zastosowania twierdzenia Stokesa, wyznaczanie dywergenc;ji, rotacji, gradientu 3

pola.

Praca wtasna studenta:

L Opis pracy wiasnej Liczba
P- pis pracy ) godzin
1 [Konsultacje przedmiotowe 40
2 |Egzaminy i zaliczenia w sesji 10
3 |Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 110
4 Zapoznanie sie z materiatami na platformie e-learningowej, przygotowanie do 20

egzaminu

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, odpowiedz ustna

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0: Student potrafi w sposob bezbtedny formutowac twierdzenia, podawac przyktady
oraz prezentowac petne dowody wszystkich twierdzen i uzyskat przy tym wiecej niz 90%
maksymalnej sumarycznej liczby punktow. .

2. Na ocene 5.0: Student potrafi bezbtednie, w mowie i na piSmie, wykorzystywac twierdzenia i
metody poznane na wyktadach i podawac precyzyjne, Sciste uzasadnienia poprawnosci swoich
rozumowan oraz potrafi konstruowac przyktady i kontrprzyktady i uzyskat przy tym wiecej niz 90%
maksymalnej sumarycznej liczby punktow. .

3. Na ocene 5.0: Student potrafi w sposob bezbtedny formutowac twierdzenia, podawac przyktady
oraz prezentowac petne dowody wszystkich twierdzen i uzyskat przy tym wiecej niz 90%
maksymalnej sumarycznej liczby punktow.
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4. Na ocene 5.0: Student potrafi bezbtednie, w mowie i na pismie, wykorzystywacé twierdzenia i
metody poznane na wyktadach i podawac precyzyjne, Sciste uzasadnienia poprawnosci swoich
rozumowan oraz potrafi konstruowac przyktady i kontrprzyktady i uzyskat przy tym wiecej niz 90%
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw.

Literatura:
obowigzkowa:

1. W. Kotodziej - Analiza Matematyczna, Warszawa, 1983, PWN
2. L. M. Druzkowski - Analiza Matematyczna dla Fizykéw, Krakéw, 1997, Wyd. UJ
3. W. Stankiewicz - Zadania z Matematyki dla Wyzszych Uczelni, Warszawa, 1983, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. M. Spivak -- Analiza Matematyczna na Rozmaitosciach, Warszawa, 1977, PWN
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Analiza szeregéw czasowych

nazwa przedmiotu

Time Series Analysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Modelowanie matematyczne

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Rachunek prawdopodobienstwa
2. Podstawy statystyki
3. Metody stochastyczne

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z kilkoma waznymi modelami szeregéw czasowych.
2. Przedstawienie metod modelowania i analizy szeregdw czasowych, w szczegdlnosci: opanowanie
technik diagnostycznych, zastosowania w prognozowaniu.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Znajomos¢ kilku waznych modeli szeregdéw czasowych,
wykorzystywanych do opisu danych empirycznych (m. in. ARIMA,
GARCH) oraz rozeznanie sie co do ich wtasnosci (m. in.
przyczynowos¢, stacjonarnosc).

K_W12

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU3

Dokonanie wstepnej analizy, wizualizacji oraz obrobki szeregu
czasowego: transformacje stacjonaryzujace (eliminacja trendu,
sezonowosci); wygtadzanie z uzyciem filtréw liniowych;
wyréwnywanie sezonowe.

K_U16, K_U18,
K_U22

EU3

Dokonanie wstepnej analizy, wizualizacji oraz obrébki szeregu
czasowego: transformacje stacjonaryzujgce (eliminacja trendu,
sezonowosci); wygtadzanie z uzyciem filtréw liniowych;
wyréwnywanie sezonowe.

K_U22

EU4

Dopasowanie do danych modelu typu ARIMA, GARCH z
zastosowaniem dedykowanych pakietéw i procedur m. in.
srodowiska RStudio. Zdolnos$¢ do przeprowadzenia wnioskowania
statystycznego w oparciu o model, umiejetnos¢ diagnostyki modelu i
wykorzystania go do konstrukcji prognoz.

K_U13, K_U16,
K_U18

EU4

Dopasowanie do danych modelu typu ARIMA, GARCH z
zastosowaniem dedykowanych pakietow i procedur m. in.
srodowiska RStudio. Zdolnos$¢ do przeprowadzenia wnioskowania
statystycznego w oparciu o model, umiejetnos¢ diagnostyki modelu i
wykorzystania go do konstrukcji prognoz.

K_U18

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:
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Merytorycznie podparte predyspozycije do pracy grupowej nad
EK2 ztozonymi zagadnieniami modelowania danych przy uzyciu K_K01, K_KO03,
szeregow czasowych (komercyjne rozwigzania biznesowe) w K_K04, K_K06
poszanowaniu norm etycznych i spotecznych.
Merytorycznie podparte predyspozycje do pracy grupowej nad
ztozonymi zagadnieniami modelowania danych przy uzyciu
EK2 ; . . o K_K04
szeregdw czasowych (komercyjne rozwigzania biznesowe) w
poszanowaniu norm etycznych i spotecznych.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 7 E 30 0 0 30 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zajeé Liczba
zajec godzin
Szereg czasowy jako proces stochastyczny. Empiryczne zbiory danych jako szeregi
1 W czasowe - przyktady z réznych dziedzin, wizualizacja. Finansowe szeregi czasowe. 5
Staby i mocny biaty szum, btgdzenie losowe. Filtry liniowe. Przyczynowosc.
Twierdzenie o dekompozycji Wolda.
Niestacjonarnosc¢: trend deterministyczny, pierwiastki jednostkowe, sezonowosc.
o w Wygtadzanie szeregu za pomocg filtrow liniowych, transformacje stacjonaryzujace. 6
Wyréwnywanie sezonowe addytywne i multiplikatywne. Model klasycznej
dekompozycji.
3 W Prognozowanie szeregdéw czasowych. Technika wygtadzania i prognozowania 3
Holta-Wintersa. Miary jakosci prognoz: RMSE, MAE, MAPE.
4l w Estymacja, diagnostyka i wnioskowanie statystyczne dla modeli ARIMA. Wzmianka A
o modelach SARIMA.
Modelowanie zmiennosci: klasa modeli warunkowo heteroskedastycznych typu
5 W |GARCH. Podstawowe wtasnosci i twierdzenia. Estymacja metodg QML. Model 6
hybrydowy ARMA-GARCH. Wybrane uogdlnienia modeli GARCH.
Modelowanie dtugiej pamieci: modelu FARIMA, utamkowy ruch Browna.
6l w Podstawowe wiadomosci o wektorowym modelu VAR. Wzmianka o kointegraciji i 6
przyczynowosci w sensie Grangera. Szeregi czasowe z punktami nagtej zmiany
(structural breaks). Modele eksplozywne i banki spekulacyjne.
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Komputerowe symulacje symetrycznego i niesymetrycznego btgdzenia losowego.
Modelowanie prostych gier losowych i dyskretnego procesu ceny.

Wygtadzanie szeregéw czasowych za pomocg srednich ruchomych prostych i
wyktadniczych. Zastosowanie filtréw liniowych do eliminacji niestacjonarnosci.

Wyréwnywanie sezonowe i multiplikatywne (funkcja decompose w RStudio).
9| LK |Zastosowania modelu Holta-Wintersa do wygtadzania i prognozowania szeregow 6
czasowych. Obliczanie kryteriéw doktadnosci prognoz.

10 LK |Estymacja, diagnostyka statystyczna i prognozowanie w klasie modeli ARIMA. 4

Uzycie testow statystycznych do detekcji efektow typu GARCH. Modelowanie stop
zwrotu i zmiennosci za pomoca klasy GARCH. Numeryczna estymacja parametrow
11| LK |modelu metodg QML (pakiet fGarch z RStudio) i diagnostyka statystyczna. 6
Zastosowanie w dynamicznej kontroli ryzyka inwestycji. Symulacja i estymacja
modeli uogdlnionych: APGARCH, EGARCH.

19| K Komputerowa inspekcja baniek spekulacyjnych i krachéw pod katem dynamik 6
ekstremalnych. Krétki studium modelu wektorowej autoregresji VAR.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wilasnej Liczba godzin

1 |Godziny wynikajgce z planu studiéw (30w, 30c) 60

2 |Konsultacje przedmiotowe 30

3 |Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 5

4 |Przygotowywanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecane;j literatury 30

5 |Opracowanie wynikéw 25

6 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 30

7 |Przygotowanie merytoryczne do egzaminu korncowego 30
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, sprawozdanie z pracy zespotowej, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Na ocene dst (3.0) wymagane zdobycie minimum 50% ale ponizej 60% sumarycznej puli punktéw
z przedmiotu, pod warunkiem zaliczenia egzaminu koricowego oraz zanotowania maksymalnie 3
nieobecnosci na laboratoriach, w tym co najwyzej 2 nieusprawiedliwionych.

2. Na ocene dst+ (3.5) wymagane zdobycie minimum 60% ale ponizej 70% sumarycznej puli punktéw
z przedmiotu pod warunkiem zdania egzaminu konncowego i odnotowania frekwencji na
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laboratoriach.

3. Na ocene db (4.0) wymagane zdobycie minimum 70% ale ponizej 80% sumarycznej puli punktow
pod w/w warunkami co do egzaminu i frekwencji na laboratorium.

4. Na ocene db+ (4.5) - uczestnik kursu uzyskat minimum 80% ale ponizej 90% sumarycznej puli
punktéw pod w/w warunkami co do egzaminu i frekwencji na laboratorium.

5. Na ocene bdb (5.0) uczestnik kursu zdobyt minimum 90% sumarycznej puli punktéw pod w/w
warunkami co do egzaminu i frekwencji na laboratorium. Wykazuje wzorowga wiedze merytoryczna
oraz umiejetnosci praktycznego modelowania danych rzeczywistych, prezentujgc wysokie
kompetencje spoteczne w zakresie pracy zespotowej nad zaawansowanymi zagadnieniami przy
poszanowaniu zasad uczciwosci i etyki biznesowe;.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Brockwell P. J., Davis R. A. - "Introduction to Time Series and Forecasting", SPRINGER New York,
2002

2. Shumway R. H., Stoffer D. S. - "Time Series Analysis and Its Applications", SPRINGER New York,
2006

zalecana/fakultatywna:

1. Suchwatko A., Zagdanski A. - "Analiza i prognozowanie szeregéw czasowych", PWN Warszawa,
2015
2. TsayR. S. - "Analysis of Financial Time Series", WILEY New Jersey, 2010
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Analiza zespolona

nazwa przedmiotu

Complex analysis

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

Nie okreslono wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie studentow w teorii i praktyce z podstawami analizy zespolonej jednej zmiennej, w
szczegolnosci z teorig funkcji holomorficznych, meromorficznych i harmonicznych i ich
podstawowymi wtasnosc

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Zna i rozumie podstawowe w analizie zespolonej jednej zmiennej
definicje oraz twierdzenia i ich dowody. Zna zastosowania wybranych
twierdzen i metod z analizy zespolonej w innych dziedzinach
matematyki.

K_WO01, K_.W02,
K_WO05, K_.W07

EW1

Zna i rozumie podstawowe w analizie zespolonej jednej zmiennej
definicje oraz twierdzenia i ich dowody. Zna zastosowania wybranych
twierdzen i metod z analizy zespolonej w innych dziedzinach
matematyki.

K_WO05

EW1

Zna i rozumie podstawowe w analizie zespolonej jednej zmiennej
definicje oraz twierdzenia i ich dowody. Zna zastosowania wybranych
twierdzen i metod z analizy zespolonej w innych dziedzinach

matematyki.

K_W07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Umie wskazac przyktady definiowanych obiektow, potrafi uzasadnic
koniecznos¢ pewnych zatozen w twierdzeniach przez dobér
kontrprzyktadéw, Umie zastosowac poznang teorie przy
rozwigzywaniu zadan o roznym poziomie trudnosci. Potrafi
samodzielnie przeprowadzi¢ dowdéd prostych twierdzen w oparciu o
poznang teorie.

K_U01, K_U02,
K_U04, K_U05

EU1

Umie wskaza¢ przyktady definiowanych obiektéw, potrafi uzasadni¢
koniecznos¢ pewnych zatozen w twierdzeniach przez dobér
kontrprzyktadéw, Umie zastosowac poznang teorie przy
rozwigzywaniu zadan o r6znym poziomie trudnosci. Potrafi
samodzielnie przeprowadzi¢ dowdd prostych twierdzen w oparciu o
poznang teorie.

K_U04

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Rozpoznaje ograniczenia wtasnej wiedzy i precyzyjnie formutuje
pytania dotyczace danego tematu.

K_K02

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
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Punkty F'orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyka
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 7 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. For'm’a Tematyka zaje¢ Liczb.a
zajec godzin
1 W  |Liczby zespolone. Podstawowe funkcje zespolone. Ciagi i szeregi liczbowe. 2
5 W Rézniczkowalnosé funkcji zespolonych. Podstawowe wtasnosci funkcji 5
holomorficznych.
3 Catkowanie funkcji zespolonych. Twierdzenie catkowe Cauchy?ego. Wzér 6
catkowy Cauchy?ego.
4 W  |Szeregi potegowe. Szeregi Taylora funkcji holomorficznych. 2
Dalsze wiasnosci funkcji holomorficznych. Zasada maksimum. Zasada
5 W  |identycznosci. Twierdzenie Morery. Twierdzenie Liouville?a. Twierdzenie 6
Weierstrassa.
W  |0Osobliwosci funkcji holomorficznych. Szeregi Laurenta.
7 W  [Twierdzenie o residuach. Zastosowanie do obliczania catek rzeczywistych.
8 W Funkcje meromorficzne. Lokalizacja zer funkcji holomorficznych. Twierdzenie 5
Rouche?go
W  |Funkcje harmoniczne. Wz6r Poissona.
10| W |Odwzorowania konforemne. Automorfizmy. Lemat Schwarza.
11 c Wtasnosci liczb zespolonych. Rozwigzywanie réwnan, nieréwnosci. Obliczanie 4
granic ciggoéw liczbowych, badanie zbieznosci szeregéw.
12 c Badanie wtasnosci podstawowych funkcji zespolonych: exp, sin, cos, sinh, cosh, 9
Arg, Log.
13 e Badanie rozniczkowalnosci funkcji zespolonych. Wykorzystanie rownan 5
Cauchy?ego - Riemanna w zadaniach teoretycznych.
Obliczanie catek z funkcji zespolonych z definicji i z wykorzystaniem funkc;ji
14 C |pierwotnej. Zastosowanie wzoru catkowego Cauchy?ego do obliczania pewnych 2
typow catek.
Obliczanie supremum i infimum funkcji zmiennej zespolonej na danym obszarze.
15 C [Wykorzystanie zasady maksimum, zasady identycznosci i innych wtasnosci 4
funkcji holomorficznych w zadaniach teoretycznych.
16 c Badanie zbieznosci szeregéw potegowych. Wyznaczanie promienia zbieznosci. 5
Rozwijanie funkcji w szereg Taylora - metody.
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17 C |Badanie osobliwosci izolowanych funkcji holomorficznych.
Rozwijanie funkcji w szereg Laurenta na pierscieniach. Okreslanie typu

18 C |osobliwosci izolowanej na podstawie postaci szeregu Laurenta w odpowiednim
pierscieniu. Obliczanie residuum.

19 C |Zastosowanie twierdzenia o residuach do obliczania catek z funkcji zespolonych.

20 c Zastosowania twierdzenia o residuach do obliczania pewnych typéw catek z
funkcji rzeczywistych.

o1 c Obliczanie pewnych catek zespolonych z wykorzystaniem zasady argumentu.
Obliczanie liczby pierwiastkow wielomianu lezgcych w zadanym obszarze.

99 e Konstruowanie automorfizméw o zadanych wtasnosciach. Wykorzystanie lematu
Schwarza i lematu Schwarza-Picka w zadaniach teoretycznych.

23 C |Funkcje harmoniczne. Konstruowanie przyktadéw i badanie wtasnosci.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe 45
2 |Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 10
3 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecane;j literatury 45
4 |Studiowanie materiatow i rozwigzywanie zadan z e-kursu 50

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, wyktad, ¢wiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5.0 Student biegle przedstawia dowody trzech wskazanych twierdzen uzupetniajgc

brakujgce fragmenty rozumowania, zna definicje wystepujacych obiektdw wraz z przyktadami,

potrafi podac¢ kontrprzyktady do wystepujgcych w twierdzeniach zatozen.
2. Na ocene 5.0 Student potrafi bezbtednie rozwigzaé zadania o réznym poziomie trudnosci,
teoretyczne i obliczeniowe.
3. Na ocene 5.0 Student regularnie aktywnie uczestniczy w zajeciach. Zadaje pytania dotyczace
tematu, rozwigzuje przyktadowe zadania na tablicy

Literatura:

obowigzkowa:

1. R. Narasimhan ? Y. Nievergelt, Boston, 2001, Birkhauser
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2. A. Ganczar ? Analiza zespolona w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN
3. J. Krzyz ? Zbiér zadan z funkcji analitycznych, Warszawa, 1965, PWN

zalecana/fakultatywna:
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Ekonofizyka

nazwa przedmiotu

Econophysics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawy analizy matematycznej, algebry i rachunku prawdopodobienstwa.

Cele przedmiotu:

1. Ukazanie metod fizyki teoretycznej, przydatnych w matematyce, finansach i ekonomii.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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podstawy modelownia stochastycznego w matematyce

EW2 finansowej i aktuarialnej lub w naukach fizycznych, K_W09
wykorzystywane w modelowaniu rynkow finansowych
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do
EU2 modelowania zjawisk i analizy ich ewolucji w fizyce i K_U18
ekonofizyce
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
rozumienia i doceniania znaczenie uczciwosci intelektualnej w
EK1 . . . . . . K_K04
dziataniach wtasnych i innych osoéb; postepuje etycznie
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 7 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y Je godzin
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Wstep: motywacja - fizyka a finanse. Fizyka a matematyka. Czym zajmuje sie
ekonofizyka? Cechy fizycznych uktadéw ztozonych a charakterystyka rynkow
finansowych. Procesy stochastyczne w fizyce: uktady klasyczne i ztozonosc ich
zachowania. Termodynamika fenomenologiczna i fizyka statystyczna - podstawy
opisu zachowania wielociatowych uktadéw ztozonych. Klasyczne i kwantowe
statystyki oraz funkcje rozktadu. Zespoty statystyczne a uptyw czasu. Btgdzenie
przypadkowe w fizyce i finansach: ruchy Browna i dyfuzja. Klasyczne przeskoki
losowe i kwantowe prawdopodobienstwa przejs¢. Fluktuacje klasyczne i kwantowe:
fizyczne przyktady. Pomiary wielkosci przypadkowych i fluktuaciji fizycznych.
Zjawiska fizyczne a opis idealnego rynku finansowego: 0d dyfuzji do modelu
Blacka?Scholesa. Réwnanie Blacka?Scholesa a rownanie Schrodingera. Gaussowski
charakter procesow fizycznych a hipoteza rynku gaussowskiego. Zagadnienia rynku
rzeczywistego: przyktady niegaussowskiego charakteru zjawisk w fizyce i na rynkach
finansowych. Zatozenia modelu Blacka-Scholesa a realia rynku finansowego.
Fizyczne i techniczne metody analizy rynkéw finansowych: korelacje w fizyce i na
rynku finansowym. Przyktady korelacji klasycznych i kwantowych. Analiza spektralna
w fizyce. Sygnat i szum. Analiza techniczna danych finansowych. Teoria macierzy
przypadkowych w opisie uktadow fizycznych i rynkow finansowych. Przeptywy
turbulentne a dynamika cen. Zjawiska krytyczne a krachy na gietdzie.

30

Zagadnienia fizyczne z klasycznej dynamiki. Model gazu doskonatego. Funkcje
stanu. Rozktad Boltzmanna. Suma statystyczna i wyznaczanie wielkosci
termodynamicznych. Rozktad Maxwella predkosci czastek w gazie. Entropia
fenomenologiczna i statystyczna. Zanik wyktadniczy i zanik potegowy. Fluktuacje i
zaburzenia - rozmaite przyktady. Wycena instrumentow pierwotnych i pochodnych.
Kontrakty terminowe i opcje.

30

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wlasnej

Liczba
godzin

Lektura literatury uzupetniajgcej, przygotowanie do dyskusji, rozwigzywanie zadan
problemowych, rozwigzywanie testéw, projekty indywidualne i ich opracowanie.

150

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, projekt, symulacja, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, egzamin pisemny, kolokwium, odpowiedz ustna, projekt,
rozwigzanie zadania problemowego, test

Kryteria oceny:.
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1. Na ocene 3.0 wskaznik procentowy w zakresie 51% - 60%. Minimalny zakres wiedzy
przedstawianej na wyktadach zostat osiggniety. Skala ocen liniowa. Na ocene 5.0 wskaznik
procentowy powyzej 90% i bardzo dobra znajomos¢ materiatu z wyktadow.

2. Na ocene 3.0 wskaznik procentowy w zakresie 51% - 60%. Minimalny zakres umiejetnosci
ksztatconych na éwiczeniach zostat osiggniety. Skala ocen liniowa. Na ocene 5.0 wskaznik
procentowy powyzej 90% i bardzo dobre umiejetnosci zdobyte na éwiczeniach.

Literatura:
obowigzkowa:

1. R.N. Mantegna, H.E. Stanley, Ekonofizyka. Wprowadzenie, Warszawa, 2001, PWN.
2. J. Voit, The Statistical Mechanics of Financial Markets, Berlin, 2001, Springer.

zalecana/fakultatywna:

1. A. Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa, Warszawa, 2018, WNT.
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Ekonometria

nazwa przedmiotu

Elements of econometry

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w finansach i ekonomii

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Analiza matematyczna, algebra liniowa

2. Rachunek prawdopodobienstwa i podstawy statystyki matematycznej

3. Metody stochastyczne

4. Zainteresowanie ekonomig, rynkami finansowymi, metodami ilosciowymi

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie typowych metod ilosciowych w ekonometrii
2. Wyrobienie umiejetnosci opracowywania praktycznych zagadnien ekonometrycznych w drodze
wykorzystania modeli opisujgcych ilosciowe zwigzki miedzy zmiennymi w danych rzeczywistych.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Znajomos¢ modelu regresji liniowej oraz twierdzenia Gaussa-Markowa o
optymalnosci estymatora uzyskanego metodg najmniejszych
kwadratéw. Wiedza o postaci kilku modeli regresji nieliniowej (m. in.
potegowa, logistyczna).

K_WQ09

EW3

Znajomosc¢ podstawowych wlasnosci szeregéw czasowych z klasy
GARCH (stacjonarno$¢ kowariancyjna; zgodnosc¢ estymatoréw

parametréw modelu).

K_W09

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU2

Zdolnos¢ do wykorzystania pakietow i procedur Srodowiska
obliczeniowego RStudio w modelowaniu stochastycznym z zakresu: -
oszacowania modelu regres;ji liniowej wielowymiarowej wraz z
wnioskowaniem statystycznym dla estymatorow i reszt; - dopasowania
modelu GARCH do stop zwrotu poprzez oszacowanie parametrow
metodg QML wraz z wnioskowaniem statystycznym w zakresie
adekwatnosci uzyskanego modelu. (W ramach laboratoriéw

dopuszczalne uzupetniajgce wspomaganie srodowiskiem MS Excel).

K_U18

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK3

Rozwigzywanie praktycznych problemow ilosciowych w ekonometrii z
poszanowaniem cudzego dorobku przy stosowaniu sie do norm
etycznych i spotecznych.

K_K03, K_K04,
K_K06

EK3

Rozwigzywanie praktycznych problemow iloSciowych w ekonometrii z
poszanowaniem cudzego dorobku przy stosowaniu sie do norm
etycznych i spotecznych.

K_K06
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EK4

Merytoryczna interakcja ze specjalistami z dziedzin
pozamatematycznych (np. ekonomia, socjologia, demografia) w ramach
pracy zespotowej nad projektem interdyscyplinarnym o charakterze
naukowo-badawczym lub komercyjnym.

K_KO03

EK4

Merytoryczna interakcja ze specjalistami z dziedzin
pozamatematycznych (np. ekonomia, socjologia, demografia) w ramach

. . . . K_K04
pracy zespotowej nad projektem interdyscyplinarnym o charakterze

naukowo-badawczym lub komercyjnym.

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma Laboratoria

Seminaria

(S)

Laboratoria

(L)

Cwiczenia

(©)

Wyktady
(W)

Projekty
(P)

zaliczenia
(E/Z)

komputerowe
(LK)

Praktyka

zawodowa

(PZ)

2

6 E 30 15 0 15 0 0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Forma

Lp.
P zajec

Tematyka zajeé

Liczba
godzin

Geneza i istota ekonometrii. Model ekonometryczny. Zgrubna klasyfikacja modeli.
Zmienne objasniane i objasniajgce. Prezentacja przyktadowych danych
ekonometrycznych na podstawie zasobéw z danymi empirycznymi pochodzgcymi
z réznych dziedzin badawczych.

Bardziej zaawansowane narzedzia algebry, rachunku prawdopodobienstwa i
statystyki matematycznej uzyteczne w ekonometrii: formy kwadratowe i ich
okreslonos¢; idempotentnosc¢; wielowymiarowy rozktad normalny; testy zgodnosci;
skosne, ciezkoogonowe rozktady zmiennych losowych;

Zatozenia klasycznej metody najmniejszych kwadratéw (KMNK). Model regresji
liniowej jednowymiarowej (prostej): estymacja punktowa i przedziatowa
parametréw; predykcja zmiennej objasnianej; analiza statystyczna reszt modelu
pod katem zgodnosci z zatozeniami teoretycznymi.

Model regresiji liniowej wielowymiarowej. Twierdzenie Gaussa-Markowa.
Whnioskowanie statystyczne nt. estymatora KMNK parametrow modelu.
Dopasowanie modelu: wspétczynnik R*2. Analiza reszt. Wzmianka o testach dla
hipotez zagniezdzonych.

Krytyczna ocena i putapki modelu regresiji liniowej: wspotliniowos¢, obserwacje
odstajgce i wptywowe. Nieliniowe modele linearyzowalne i nielinearyzowalne.
Przyktady praktyczne: model funkcji produkcji Cobba-Douglasa, model Tornquista.
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Krétkie omoéwienie regresji potegowej (model produkcji Cobba-Douglasa) oraz
modelu regresji logistycznej (logit).

Finansowe szeregi czasowe. Stopy zwrotu z notowan gietdowych. Klasa modeli
GARCH jako narzedzie modelowania zmiennosci. Estymacja parametrow modelu
metodg QMLE. Zastosowania w szacowaniu ryzyka oraz prognozowaniu. Kwestia
braku stacjonarnosci. Wzmianka o modelach ogélniejszych (AP-GARCH, E-GARCH,
GJR-GARCH).

LK

Komputerowe badanie form kwadratowych (okreslonos$¢). Wielowymiarowy
rozktad normalny: symulacje i wizualizacje. Generowanie préb losowych i badanie
witasnosci rozktadow skosnych, ciezkoogonowych.

LK

Estymacja modelu regresji prostej w oparciu o dane empiryczne. Wnioskowanie
statystyczne, diagnostyka reszt modelu i zastosowanie w prognozowaniu.

10

LK

Oszacowanie modelu regresji wielowymiarowej w celu opisu zaleznosci
iloSciowych miedzy zmiennymi (praca na danych empirycznych) - zastosowanie
twierdzenia Gaussa-Markowa. Diagnostyka modelu, analiza reszt; krytyczna ocena
modelu pod katem detekcji putapek regresji (wskazniki: VIF, DFFITS, Cook's
Distance).

11

LK

Modelowanie finansowych szeregdéw czasowych przy uzyciu klasy GARCH:
estymacja parametrow metodg QML. Zastosowania modelu w kwantyfikacji
zmiennosci notowan gietdowych i w zarzadzaniu ryzykiem (oszacowanie Value-
at_Risk).

12

Zapis macierzowy w zagadnieniach rynku finansowego. Badanie okreslonosci form
kwadratowych. Cwiczenia rachunkowe dotyczace wielowymiarowego rozktadu
normalnego.

13

Oszacowanie modelu regresji liniowej jednowymiarowej (tzw. regresji prostej).
Interpretacja wspotczynnikow. Diagnostyka modelu i wnioskowanie statystyczne.

14

Estymacja modelu regresji liniowej wielowymiarowej; zadania rachunkowe
dotyczace analizy statystycznej i diagnostyki modelu. Krytyczne spojrzenie na
model (analiza reszt, wspétliniowos$¢). Zastosowanie modelu Cobba-Douglasa.

15

Badanie stacjonarnosci szeregdéw typu GARCH i ich zastosowanie w modelowaniu
stop zwrotu oraz szacowaniu zmiennosci notowan - zadania rachunkowe stuzgce
zrozumieniu iloSciowych aspektéw klasy modeli GARCH.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Godziny wynikajace z planu studiéw (30w, 15k, 15¢) 60
2 |Konsultacje przedmiotowe 30
3 |Egzaminy i zaliczenia w sesji 10
4 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
5 |Opracowanie wynikow 30
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Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 20

Metody dydaktyczne:

praca w grupach, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, sprawozdanie z pracy zespotowej

Kryteria oceny:

1.

Na ocene dst (3.0) wymagane jest zdobycie minimum 50% ale mniej niz 60% tgcznej puli punktéw
z wszystkich form dydaktycznych pod warunkiem zaliczenia egzaminu koricowego i zanotowania
€0 najwyzej po 3 nieobecnosci, w tym maks. po 2 nieusprawiedliwionych, na ¢wiczeniach oraz
laboratoriach komputerowych.

Na ocene dst+ (3.5) wymagane uzyskanie minimum 60%, ale ponizej 70% sumarycznej puli
punktéw z przedmiotu pod w/w warunkami dotyczgcymi egzaminu oraz frekwencji na
praktycznych formach zajec.

Na ocene db (4.0) wymagane uzyskanie minimum 70% ale ponizej 80% sumarycznej puli punktéw
z przedmiotu pod w/w warunkami dotyczgcymi egzaminu oraz frekwencji na praktycznych
formach zajec.

Na ocene db+ (4.5) uczestnik kursu zdobyt minimum 80% ale ponizej 90% sumarycznej puli
punktéw pod w/w warunkami dotyczgcymi egzaminu oraz frekwencji na praktycznych formach
zajeC.

Na ocene bdb (5.0) uczestnik kursu zdobyt minimum 90% tgcznej puli punktéw z przedmiotu pod
w/w warunkami dotyczgcymi egzaminu oraz frekwencji na praktycznych formach zajeé. Wykazuje
wzorowe przygotowanie merytoryczne w zakresie analizy i modelowania ilosciowego w
ekonometrii, jednoczesnie dysponujgc wysokimi kompetencjami spotecznymi na potrzeby pracy
zespotowej nad badaniami i projektami komercyjnymi z poszanowaniem norm uczciwosci i etyki
biznesowe;.

Literatura:

obowigzkowa:

1

. Maddala G. S. - "Ekonometria", PWN Warszawa, 2006

2. Welfe A. - "Ekonometria. Metody i ich zastosowanie", PWE Warszawa, 2018

zalecana/fakultatywna:

1. Fabozzi F. J. - "Financial Econometrics", WILEY New Jersey, 2007
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Ekonomia matematyczna

nazwa przedmiotu

Mathematical economics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w finansach i ekonomii

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Algebra liniowa w zakresie podstawowego kursu na | stopniu studiow
2. Analiza matematyczna na poziomie podstawowego kursu na | stopniu studiow

Cele przedmiotu:

Zapoznanie studentow z teorig konsumenta
Zapoznanie studentdéw z teorig producenta
Zapoznanie studentow z podstawowymi modelami runku

Wypracowanie umiejetnosci zastosowania wybranych narzedzi matematycznych w modelowaniu
zjawisk ekonomicznych

Hown -

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
Opis efektu uczenia sie

uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna i rozumie powigzania zagadnien ekonomii
matematycznej z innymi dziatami matematyki teoretycznej, ma
EW2 . _ R o K_W07, K_W04
pogtebiong wiedze w danej dziedzinie oraz precyzyjnie
przedstawia wskazane pojecia i twierdzenia z dowodami
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi konstruowa¢ modele matematyczne w ekonomii,
EU2 rozwigzujgc zadania czgstkowe w ramach stopniowo K_U16
wprowadzanej teorii
Student potrafi konstruowa¢ modele matematyczne w ekonomii
EU3 oraz potrafi spojrze¢ kompleksowo na caty przedmiot, rozwigzujgc | K_U16
zadania przekrojowe
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest gotéw do
EK2 precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu K K02
wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu -
brakujgcych elementéw rozumowania
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 5 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
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Przypomnienie pojec z analizy matematycznej: ekstremum lokalne, ekstremum
warunkowe.

Koszyk towardw; przestrzen towardw; relacje preferencji konsumenta; pole
preferencji konsumenta; relacja ciggta; stabo (silnie) wypukte pole preferencji;
ograniczenia budzetowe; linia budzetu. Funkcja uzytecznosci konsumenta; zjawisko
niedosytu; kranncowa uzytecznosc; kranncowa stopa substytucji; elastycznosc
substytucji. Funkcja popytu konsumenta; zadanie maksymalizacji uzytecznosci
konsumpciji. Elastycznos$é popytu; towary: normalne, R. Giffena, wyzszego (nizszego)
rzedu.

12

Przestrzen produkcyjna; funkcja produkcji; krancowa wydajnosé; elastycznosc
produkcji; krancowa stopa substytucji; elastycznos¢ substytucji. Przedsiebiorstwo w
warunkach doskonatej konkurencji; zadanie maksymalizacji dochodu producenta w
warunkach dtugookresowej strategii rozwoju; funkcja produkcyjnego popytu na
towary; funkcja podazy towaru; zadanie minimalizacji kosztéw produkc;ji; funkcja
kosztéw przedsiebiorstwa; zadanie optymalnej produkcji przedsiebiorstwa; strategia
krotkookresowa. Reakcja przedsiebiorstwa na zmiane cen. Przedsiebiorstwo w
warunkach monopolu.

12

Przyktady modeli rynku; wyznaczanie cen rownowagi rynkowej.

Wprowadzenie podstawowych poje¢ z mikroekonomii. Model matematyczny w
mikroekonomii; zmienna endogeniczna i egzogeniczna; zasada optymalizacji;
zasada réwnowagi; krzywa popytu; krzywa podazy; rownowaga rynkowa; statystyka
poréwnawcza; monopol; efektywnos$é V. Pareta.

Teoria konsumenta. Koszyk towardéw; przestrzen towardéw; relacje preferenc;ji
konsumenta; pole preferencji konsumenta; relacja ciggta; stabo (silnie) wypukte pole
preferencji; ograniczenia budzetowe; linia budzetu; funkcja uzytecznosci
konsumenta; zjawisko niedosytu; kranncowa uzytecznos¢; krancowa stopa
substytucji; elastycznos$é substytucji; funkcja popytu konsumenta; zadanie
maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji; krancowa uzytecznos¢ dochodu;
witasnosci funkcji popytu; réwnanie E. Stuckiego; elastycznosé popytu; towary:
normalne, R. Giffena, wyzszego (nizszego) rzedu.

13

Teoria producenta. Dopuszczalny proces produkcji; przestrzen p-produkcyjna i c-
produkcyjna; proces technologicznie efektywny; funkcja produkcji; krancowa
wydajnosé; elastycznosc¢ produkciji; krancowa stopa substytuciji; elastycznosé
substytucji; przyktady funkcji produkcji; przedsiebiorstwo w warunkach doskonatej
konkurencji; zadanie maksymalizacji dochodu producenta w warunkach
dtugookresowej strategii rozwoju; funkcja produkcyjnego popytu na towary; funkcja
podazy towaru; zadanie minimalizacji kosztéw produkc;ji; funkcja kosztéw
przedsiebiorstwa; zadanie optymalnej produkcji przedsiebiorstwa; strategia
krotkookresowa; reakcja przedsiebiorstwa na zmiane cen; przedsiebiorstwo w
warunkach monopolu.
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Przyktady modeli rynku. Model rynku: K. J. Arrowa i L. Hurwicza; L. Wirasa i D.
W |Patinkina; L. Walrasa i Walda; W . Leontiefa i L. Walrasa; J. Arrowa, G.Debreugoii L. 7
W. McKenziego; dynamiczna wersja modelu K. J. Arrowa i L. Hurwicza.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10
Konsultacje przedmiotowe 30
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50

Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, egzamin pisemny, rozwigzanie zadania problemowego, sprawdzian
wiadomosci z wyktaddéw, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0: Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0: Student uczestniczy

regularnie w zajeciach oraz bierze udziat w dyskus;ji i potrafi w sposéb petny rozwigzaé jedno z
zadan z podanej listy. W przypadku zaje¢ zdalnych: Student nie uczestniczy regularnie w zajeciach
za posrednictwem ZOOM lub MS Teams i uzyskat przy tym wiecej niz 50% maksymalnej
sumarycznej liczby punktow z zadan umieszczonych na e-kursie na platformie Moodle Na ocene
3.5: Student uczestniczy regularnie w zajeciach oraz bierze udziat w dyskusji i potrafi w sposéb
petny rozwigza¢ dwa z zadan z podanej listy. W przypadku zaje¢ zdalnych: Student nie uczestniczy
regularnie w zajeciach za posrednictwem ZOOM lub MS Teams i uzyskat przy tym wiecej niz 60%
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z zadan umieszczonych na e-kursie na platformie
Moodle Na ocene 4.0: Student uczestniczy regularnie w zajeciach oraz bierze udziat w dyskus;ji i
potrafi w sposob petny rozwigzacé trzy z zadan z podanej listy. W przypadku zaje¢ zdalnych:
Student nie uczestniczy regularnie w zajeciach za posrednictwem ZOOM lub MS Teams i uzyskat
przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow z zadan umieszczonych na e-
kursie na platformie Moodle Na ocene 4.5: Student uczestniczy regularnie w zajeciach oraz bierze
udziat w dyskusji i potrafi w sposdb petny rozwigza¢ cztery z zadan z podane;j listy. W przypadku
zaje¢ zdalnych: Student nie uczestniczy regularnie w zajeciach za posrednictwem ZOOM lub MS
Teams i uzyskat przy tym wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z zadan
umieszczonych na e-kursie na platformie Moodle Na ocene 5.0: Student uczestniczy regularnie w
zajeciach oraz bierze udziat w dyskusji i potrafi w sposob petny rozwigzac co najmniej piec z
zadan z podanej listy. W przypadku zaje¢ zdalnych: Student nie uczestniczy regularnie w zajeciach
za posrednictwem ZOOM lub MS Teams i uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej
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sumarycznej liczby punktéw z zadan umieszczonych na e-kursie na platformie Moodle

2. Na ocene 2.0: Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0: Student potrafi
wykorzystac¢ podstawowe pojecia z zakresu wytozonego materiatu do rozwigzania wskazanych
zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 50% maksymalnej sumarycznej liczby punktow z kolokwiéw
Na ocene 3.5: Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe pojecia z zakresu wytozonego materiatu
do rozwigzania wskazanych zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw z kolokwiéw Na ocene 4.0: Student potrafi wykorzystaé podstawowe pojecia z
zakresu wytozonego materiatu do rozwigzania wskazanych zadan i uzyskat przy tym wiecej niz
70% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z kolokwiéw Na ocene 4.5: Student potrafi
wykorzysta¢ podstawowe pojecia z zakresu wytozonego materiatu do rozwigzania wskazanych
zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow z kolokwiéw
Na ocene 5.0: Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe pojecia z zakresu wytozonego materiatu
do rozwigzania wskazanych zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw z kolokwiow

3. Na ocene 2.0: Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0: Student potrafi
wykorzysta¢ podstawowe pojecia z zakresu wytozonego materiatu do rozwigzania wskazanych
zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 50% maksymalnej wysokosci sumarycznej liczby punktow z
egzaminu z zadan Na ocene 3.5: Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe pojecia z zakresu
wytozonego materiatu do rozwigzania wskazanych zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 60%
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z egzaminu z zadan Na ocene 4.0: Student potrafi
wykorzystac¢ podstawowe pojecia z zakresu wytozonego materiatu do rozwigzania wskazanych
zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z egzaminu z
zadan Na ocene 4.5: Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe pojecia z zakresu wytozonego
materiatu do rozwigzania wskazanych zadan i uzyskat przy tym wiecej niz 80% maksymalnej
sumarycznej liczby punktéw z egzaminu z zadan Na ocene 5.0: Student potrafi wykorzystaé
podstawowe pojecia z zakresu wytozonego materiatu do rozwigzania wskazanych zadan i uzyskat
przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z egzaminu z zadan

4. Na ocene 2.0: Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0: Student umie przedstawic
definicje i twierdzenia z zakresu wytozonego materiatu i uzyskat przy tym wiecej niz 50%
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z egzaminu z teorii Na ocene 3.5: Jak na ocene 3.0 i
dodatkowo student potrafi zilustrowac¢ przyktadami pojecia z zakresu wytozonego materiatu oraz
uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z egzaminu z teorii Na
ocene 4.0: Jak na ocene 3.5 i dodatkowo student potrafi podawac przyktady zastosowania
twierdzen oraz uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z
egzaminu z teorii Na ocene 4.5: Jak na ocene 4.0 i dodatkowo student potrafi podawacé idee
dowoddw twierdzen oraz uzyskat przy tym wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby
punktéw z egzaminu z teorii Na ocene 5.0: Jak na ocene 4.5 i dodatkowo student potrafi podawac
petne dowody twierdzen oraz uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby
punktow z egzaminu z teorii

Literatura:

obowigzkowa:
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1. Panek E., "Ekonomia matematyczna“, Poznan, 2003, WUE
2. Varian H. R., "Mikroekonomia", Warszawa, 2016, PWN
3. Bergstrom T. C., Varian H. R,, "Cwiczenie z mikroekonomii", Warszawa, 2002, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. Chiang A.C., "Podstawy ekonomii matematycznej", Warszawa, 1994, PWE
2. Ostoja-Ostaszewski A., "Matematyka w ekonomii. Modele i metody, cz.1,1l", Warszawa, 2006, PWN
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Encyklopedia prawa

nazwa przedmiotu

Encyclopaedia of law

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: Il stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami prawa cywilnego, gospodarczego,
podatkowego,administracyjnego, karnego oraz prawa pracy niezbednymi do aktywnego

uczestnictwa w obrocie prawnym i gospodarczym

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajgcym
EW1 y p . J y.p y ' y jacy K_.W14
do samodzielnej pracy w zawodzie matematyka,
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwijaé; w szczegdlnosci jest
w stanie nawigzac kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie,
EU1 L. K_U15
np. rozumiec¢ ich wyktady przeznaczone dla mtodych
matematykow
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
rozumienia i doceniania znaczenie uczciwosci intelektualnej w
EK1 . . . } . . K_K04
dziataniach wtasnych i innych osob; postepuje etycznie
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 VA 15 15 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
Podstawowe zasady porzadku prawnego, demokratyczne panstwo prawa -
1 W ustawodawstwo polskie i unijne Swobody i prawa obywatelskie - praca nad 15
kazusami Wybrane zagadnienia z zakresu prawa i postepowania karnego,
administracyjnego i gospodarczego - praca nad kazusami
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Zr6dta prawa i zasady wyktadni prawa Prawo konstytucyjne i podstawy porzadku
prawnego Wolnosci i prawa obywatelskie: osobiste, polityczne i ekonomiczne Prawo
cywilne: zagadnienia zdolnosci prawnej, zdolnosci do czynnosci prawnej,wady
oswiadczen woli, zasady zawierania umow, petnomocnictwo i prokura Prawo
rzeczowe: definicja ruchomosci i nieruchomosci, ograniczone prawa rzeczowe

2 Prawo spadkowe: dziedziczenie ustawowe i testamentowe, odpowiedzialnos¢ za 15
dtugi spadkowe, umowy dotyczgce spadku Zasady zaktadania i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej z elementami prawa gospodarczego Prawo karne, zasady
odpowiedzialnosci karnej, prawo do obrony Elementy prawa pracy, prawa
konsumenckiego i postepowania administracyjnego Swiadomos$é prawna, wolno$¢
stowa, spoteczenstwo obywatelskie
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba
godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury, Opracowanie 30
wynikow, Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji
2 |konsultacje 30

Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia, dyskusja, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, test, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:

1. $rednia arytmetyczna oceny z testu oraz osobistego i czynnego zaangazowania na zajeciach

Literatura:
obowigzkowa:

Konstytucja RP

ustawa Kodeks Cywilny
ustawa Kodeks Karny
Prawo przedsiebiorcow
Ordynacja podatkowa

a2

zalecana/fakultatywna:
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Geometria rozniczkowa

nazwa przedmiotu

Differential geometry

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Analiza matematyczna i algebra liniowa.

Cele przedmiotu:

1. Wprowadzenie do wspotczesnej geometrii rozniczkowe;j.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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elementy pogtebionej wiedzy w wybranej dziedzinie
EW1 . . ; K_W04
matematyki teoretycznej lub stosowanej
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
swobodnie postugiwac sie narzedziami analizy, w tym
EU1 rachunkiem rézniczkowym i catkowym, elementami analizy K_U05
zespolonej i fourierowskiej
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
dyskusji ograniczen wtasnej wiedzy i kontynuowania dalszego
EKT yskusji ‘g iczen w j wiedzy i ynuowani zeg K_KO1
ksztatcenia
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . . | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 7 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
1 W Wiadomosci wstepne. Pojecie rozmaitosci, mapa, atlas, podrozmaitosci, 4
odwzorowania gtadkie, submersja, immersja.
Wiazki wektorowe. Wiazki styczna i kostyczna, pola wektorowe i tensorowe,
2 W  |grupa jednoparametrowa pola wektorowego, formy rézniczkowe, rézniczka 6
zewnetrzna, pochodna Liego.
Koneksja liniowa na wiazce wektorowej. Tensory krzywizny i torsji i ich
3 W linterpretacja geometryczna, geodezyjne, wspotrzedne normalne, tozsamosci 8
Bianchi
Geometria Riemanna. Przestrzen Riemanna, koneksja Leviego-Civity, krzywizna
4 W |sekcyjna, rozmaitosci o statej krzywiznie sekcyjnej, metryka w przestrzeni 12
Riemanna, tw. Hopfa-Rinowa
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Konstrukcja atlaséw na rozmaitosciach, obliczanie rzedu odwzorowan gtadkich,
konstrukcja pod-rozmaitosci za pomoca submersji.

Konstrukcja wiazki stycznej, budowanie przyktadéw wiazek trywialnych i
nietrywialnych, obliczanie grup jednoparametrowych pél wektorowych.

geodezyjnych we wspétrzednych lokalnych.

Obliczanie wspotczynnikow koneksji we wspétrzednych lokalnych, obliczanie

Wyznaczanie koneksiji Leviego-Civity dwuwymiarowych przestrzeni o statej

C  |krzywiznie, obliczanie wspotrzednych lokalnych tensora krzywizny, obliczanie 10

krzywizny sekcyjnej.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 |Studiowanie zaleconej literatury i rozwigzywanie zadan. 150
Metody dydaktyczne:
¢wiczenia

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny

Kryteria oceny:

1. Ocena odzwierciedla stopiert opanowania przez studenta materiatu na podstawie kolokwidw i

egzaminu

2. Ocena odzwierciedla umiejetnos¢ stosowania rachunku rézniczkowego do zagadnien geometrii

na podstawie kolokwiéw i egzaminu

3. Ocena odzwierciedla znajomos¢ geometrii rézniczkowej przez studenta na podstawie kolokwiow i

egzaminu

Literatura:

obowigzkowa:

1. R. Sulanke, P. Wingten , Geometria rozniczkowa i teoria wigzek , Warszawa, 1977, PWN
2. S. Kobayashi, K. Nomizu, Foundations of Differential Geometry, New York, 1963, Interscience

Publishers

zalecana/fakultatywna:

1. M. Postnikov, Lectures in Geometry, Moskwa, 1989, MIR
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Jezyk angielski

nazwa przedmiotu

English language-B2

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: Il stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B1+.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie

umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstow technicznych.

w

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego

specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Student zna jezyk angielski na poziomie srednio

Zaawansowanym.

K_W13

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU2

Student potrafi wyrazac tresci matematyczne w mowie i na
pismie, w tekstach matematycznych o r6znym charakterze w

jezyku angielskim.

K_U02

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK2

Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w
literaturze w jezyku angielskim.

K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

L)

Cwiczenia

(©)

Wyktady

(W) (P)

Projekty

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

3

VA 0 30 0 0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.| Forma zajeé Tematyka zajeé Liczba godzin
1 C Twierdzenie o czterech barwach. 4
2 Hipoteza ABC. 4
3 C Podstawowe zagadnienia dotyczgce metod stochastycznych. 6
4 C Wybrane zagadnienia w topologii. 4
5 C Podstawowe zagadnienia dotyczgce teorii mnogosci. 6
6 C Podstawy uczenia maszynowego. 6

Praca witasna studenta:
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Lp. Opis pracy wtasnej Liczb.a
godzin
1 [Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 25
2 |Przygotowanie prezentacji pracy inzynierskiej. 8
3 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8
Delta zatwierdzonym do uzytku na kierunku Matematyka.
4 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 4

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo,
prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, prezentacja, test, praca witasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegélnych
jego czesci, z tatwoscia jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z fatwoscig odroznia opinie
od faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumieniem teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcje i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

2. Student potrafi wyrazac sie w sposoéb jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiednio do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; - potrafi przedstawiac i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktadéw i faktéw; - potrafi w ptynny sposéb przedstawiaé
opisy i narracje prezentujac je w formie nastepujgcych po sobie kolejno zdarzen; - potrafi
swobodnie wypowiedzie¢ sie na tematy techniczne zwigzane z matematyka.

3. Student dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:
obowigzkowa:

1. tyczko A., Mathematics 2nd cycle, Krakéw 2023, platforma Delta
zalecana/fakultatywna:

1. quantamagazine.com
2. scientificamericam.com
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3. howstuffworks.com
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Jezyk francuski

nazwa przedmiotu

French language -B2

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie u studentow kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz
rozwijanie umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstow ogdlnych i technicznych.

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscig oraz do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

w

Efekty uczenia sie:
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Kod Kod
efektu ) .. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student postuguje sie stownictwem specjalistycznym i strukturami
gramatycznymi stuzacymi do opisu zjawisk i poje¢ zwigzanych z jego
EW2 specjalnoscia. Student zna formy gramatyczne (czasy, tryby) oraz K_W13
stownictwo potrzebne do komunikowania sie w mowie i piSmie na
tematy ogdlne i zwigzane z jego kierunkiem studiow.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U wyrazacé tresci matematycznych w mowie i na pismie, w tekstach K U02
matematycznych o r6znym charakterze w jezyku francuskim -
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
KA samodzielnego wyszukiwania informac;ji w literaturze, takze w K KOG
jezykach obcych w szczegolnosci w jezyku francuskim -
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . _ | Laboratoria . . | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
1 3 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. L. Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
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Zagadnienia leksykalne zwigzane z poszukiwaniem pracy, funkcjonowaniem w
1 C [srodowisku zawodowym inzyniera: zyciorys , rozmowa kwalifikacyjna, 4
przedstawianie swoich osiggnie¢, korespondencja biznesowa.

2 C |Zagadnienia zwigzane z prezentacjg projektu/dyplomu. 2

Zagadnienia leksykalne zwigzane z wybranym kierunkiem Studiow. Praca z
tekstami specjalistycznymi z dziedziny matematyki. (np. symbole matematyczne;

3] C 24
dziatania na liczbach; zbiory i funkcje matematyczne; stawni matematycy; ) i
dziedzin pokrewnych.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 34
2 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji. 5
3 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 6
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Ocena bardzo dobra: Szczegdlnie wysoki (doskonaty) stopier opanowania wymaganej wiedzy
lub/i umiejetnosci i bez zauwazalnych bteddéw lub jedynie z niewielkimi btedami lub
niedociggnieciami, wykazujgcy na bardzo wysoki poziom znajomosci wszystkich aspektow
nauczanego materiatu (przekazywanego zasobu wiedzy). Skala dla pozostatych ocen: Na ocene
2.0 nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student uzyskuje od 50% do 60% punktéw z
wybranych form weryfikacji efektu wiedza/umiejetnosci/kompetencji spotecznych Na ocene 3.5
Student uzyskuje od 61% do 70% punktdéw z wybranych form weryfikacji efektu
wiedza/umiejetnosci/kompetenciji spotecznych Na oceng 4.0 Student uzyskuje od 71% do 80%
punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza/umiejetnosci/kompetencji spotecznych Na
ocene 4.5 Student uzyskuje od 81% do 90% punktow z wybranych form weryfikacji efektu
wiedza/umiejetnosci/kompetencji spotecznych Na ocene 5.0 Student uzyskuje od 91% do 100%
punktéw z wybranych form weryfikacji wiedzy/umiejetnosci/kompetencji spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Materiaty wtasne lektora opracowane na podstawie oryginalnych tekstéw specjalistycznych.
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zalecana/fakultatywna:

1. Branzowe platformy internetowe wtasciwe dla danego kierunku np.https://sokeo.fr/
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Jezyk niemiecki

nazwa przedmiotu

German language-B2

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie
umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

w

5. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:
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Kod
Kod
efektu . .. .
. Opis efektu uczenia sie kierunkowego
uczenia o
) efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW2 jezyk niemiecki na poziomie sredniozaawansowanym K_W13
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U2 wyrazacé tresci matematycznych w mowie i na pismie, w tekstach K_U02
matematycznych o r6znym charakterze w jezyku niemieckim
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu wtasnego
ieniad tematu lub odnalezieniu braku;j h el té
KD zrozumlemé anego ema u lub odna (‘aZ|en'|u‘ ra UJQCYC ? ementow K_KO02, K_K06
rozumowania; samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze,
takze w jezykach obcych w szczegdlnosci w jezyku niemieckim
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
1 3 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y J godzin
ZAGADNIENIA LEKSYKALNE ZWIAZANE Z WYBRANYM KIERUNKIEM STUDIOW.
1 C |Geometria dwuwymiarowa oraz tréjwymiarowa; prawdopodobienstwo; statystyka; 30
podstawy matematyki w ekonomii i finansach.
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ZAGADNIENIA LEKSYKALNE ZWIAZANE Z WYBRANYM KIERUNKIEM STUDIOW.
C |Geometria dwuwymiarowa oraz trojwymiarowa; prawdopodobienstwo; statystyka; 0
podstawy matematyki w ekonomii i finansach.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
konsultacje jezykowe 30
2 |studiowanie literatury, przygotowanie sie do egzmianu/zaliczenia 15
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, gra dydaktyczna, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

odpowiedz ustna, prezentacja, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi z fatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegdlnych

jego czesci, z g jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odroznia opinie od
faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumienie m teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcje i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegdlnych
jego czesci, z g jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odrdznia opinie od
faktow oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumienie m teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcje i
opinie ze specjalistycznych zrédet zwigzanych z matematyka.

. Student potrafi wyrazac¢ sie w sposéb jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny

rejestr wypowiedzi odpowiedni do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuacji i unikaé razgco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujac odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; potrafi przedstawiac¢ i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktadéw i faktéw.

. Student potrafi wyraza¢ sie w sposéb jasny i przekonujacy stosujgc formalny lub nieformalny

rejestr wypowiedzi odpowiedni do sytuaciji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujac odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; potrafi przedstawiac¢ i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktadéw i faktéw.
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5. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

6. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z fatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:
obowigzkowa:

1. kurs na platformie e-learningowej Delta zatwierdzony do uzytku na kierunku matematyka

zalecana/fakultatywna:

1. branzowe platformy internetowe
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Komunikacja interpersonalna

nazwa przedmiotu

Interpersonal Communication

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i uczestnictwo w
zajeciach

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami, modelami i teorig komunikacji miedzyludzkiej
oraz spotecznymi i i psychicznymi uwarunkowaniami tych procesow.

2. Poznanie zasad skutecznej komunikacji w réznych kontekstach spotecznych i sytuacjach
zawodowych

3. Wyksztatcenie umiejetnosci skutecznej komunikacji w kontekscie pracy

4. Wyksztatcenie gotowosci przyjecia postawy odpowiedzialnosci i do wspotpracy w zespole i
srodowisku spotecznym.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

Student definiuje podstawowe pojecia i objasnia modele procesu

EK1 K01
komunikacji. Omawia rézne typy komunikaciji. K-
Student omawia typy komunikacji w zaleznosci od kontekstu.
Opisuje zasady skutecznej komunikacji w zaleznosci od kontekstu.

EK2 K_K05

Omawia znaczenie skutecznej komunikacji w srodowisku
zawodowym i spotecznym.

Student potrafi przygotowac¢ wystgpienie publiczne o charakterze
EK3 informacyjnym lub perswazyjnym, potrafi formutowaé K_K02
standardowe komunikaty biznesowe.

Student jest gotow do wspodtdziatania w zespotach i szerszym

EK4 . . . o L. K_K03
otoczeniu spotecznym i do przyjecia postawy odpowiedzialnosci.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 3 VA 15 15 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp. For.m’a Tematyka zajeé Liczb.a
zajec godzin
Procesy komunikacji w perspektywie socjologicznej i psychologicznej. Elementy
1 W poznawczej koncepcji cztowieka. Zarys teorii komunikacji: model, podstawowe 5
pojecia, przebieg proceséw komunikacji. Poziomy i typy proceséw komunikaciji.
Komunikacja skuteczna.
Komunikacja miedzyludzka. Komunikacja werbalna i pozawerbalna.Kanaty
komunikacji pozawerbalnej. Komunikacja w relacjach miedzyludzkich, grupach i
2 W |zespotach pracowniczych, organizacjach. Warunki skutecznej komunikacji w 5
réznych jej odmianach. Budowanie poprawnych komunikatéw. Asertywnos¢ w
komunikaciji.
Komunikacja w srodowisku pracy. Zasady przygotowania wystapien publicznych.
3 W  |Redukcja stresu. Pisanie listu motywacyjnego, cv, komunikacja wewnatrz 3
organizaciji.
4| W |Wptyw spoteczny, najwazniejsze techniki. Obrona przed manipulacja. 2
5 c Jednostkowe uwarunkowania procesow komunikacji. Testy osobowosci i 3
asertywnosci
6 e Budowanie poprawnych komunikatéw. Petna komunikacja a komunikacja 3
nieskuteczna. Asertywnos¢ w praktyce komunikaciji.
7 C |Komunikacja w srodowisku pracy. Przygotowanie zyciorysu i listu motywacyjnego. 3
8 c Zasady przygotowania wystagpien publicznych w praktyce. Przedstawienie przed 4
grupa i dyskusja
9 c Komunikacja w sytuacjach konfliktowych. Negocjacje. Techniki wywierania wptywu 9
w praktyce.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wilasnej Liczba godzin
1 |Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
2 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 6
3 |Przygotowanie prezentacji, wystgpienia informacyjnego lub perswazyjnego. 17
4 |Przygotowanie do sprawdzianu wiadomosci z wyktadu, w tym studiowanie literatury 20
Metody dydaktyczne:

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

Kryteria oceny:.

1. Wymagania na ocene 5,0. Student definiuje pojecie nadawcy, odbiorcy, kanatu, kodowania,
dekodowania, komunikatu, Wymienia cechy komunikacji miedzyludzkiej i objasnia réznice miedzy
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komunikacjg werbalng i pozawerbalna.

2. Wymagania na ocene 5,0. Student opis

3. Wymagania na ocene 5,0. Student wygtasza wystgpienie przed grupa, przygotowane zgodnie z
zasadami. Pisze list motywacyjny i cv zgodnie za zasadami.

4. Student angazuje sie w dyskusje i pracuje w zespole nad wspolnym zadaniem. Ma swiadomosé
roli spotecznej i odpowiedzialnosci zawodowej. 20

Literatura:
obowigzkowa:

1. M. McKay, M. Davis, P. Fanning, Sztuka skutecznego porozumiewania sie, Gdansk, 2007, GWP
2. E. Griffin, Podstawy teorii komunikacji, Gdansk, 2003, GWP.

zalecana/fakultatywna:

1. R. Cialdini, Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka., Gdarnsk, 2010, GWP
2. J. Stankiewicz, Komunikowanie sie w organizacji, Wroctaw, 1999, Astrum
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Macierze w ekonomii

nazwa przedmiotu

Matrices in economics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczenie przedmiotow Algebra liniowa z geometrig analityczng oraz Algebra z teorig liczb |
stopnia studiow

Cele przedmiotu:

1. Materiat tego kursu stuzy do gtebszego zapoznania studentéw z teorig macierzy jako jako jednego
z waznych dziatéw matematyki wspotczesne;.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu .

. . o Kod kierunkowego
uczenia Opis efektu uczenia sie L
sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna podstawowe pojecia algebry liniowej z wigzanych z
EW?2 ‘ ‘ D‘ poje g‘ y J” qzany K_WO1
macierzami niezbedne dla stosowania w ekonomii,
Student zna podstawowe wtasnosci macierzy stochastycznych i
EW3 . o ) ) K_WO01
macierzy nieujemnych oraz ich zastosowaniach
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student wie i demonstruje jak zrealizowac nabytg wiedze o
EU2 ) i . K_U01
macierzach w zastosowaniach do ekonomii
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia, potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje
EK2 w literaturze, takze w jezykach obcych, rozumie potrzebe K_KO1
popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢
matematyki wyzszej
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
3 7 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tres$ci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. L. Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
W  |Wstep: normy macierzowe, normy wektorowe, ich wtasnosci. 2
2| W [Koalicje 2
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Zbiory wypukte w przestrzeniach liniowych. Wtasnosci podstawowe. Dziatania
Minkowskiego na zbiorach wypuktych. Wypuktos¢ rozmaitosci liniowych.
Twierdzenia Radona, Carathodoryego, Hellyego. Wielosciany wypukte. Funkcje
wypukte zmiennej macierzowej. Elementy programowania liniowego.

Lokalizacja zespolonych wartosci wtasnych. Twierdzenia Gerszgorina,
Schura,Hirscha, Bendixona.

Macierze nieujemne i ich podstawowe wtasnosci. Macierze dodatnie. Twierdzenie
Perrona-Frobeniusa. Macierze nieprzywiedlne, prymitywne i imprymitywne.

Macierze stochastyczne. Skonczone taricuchy Markowa. Ergodyczne tafncuchy
Markowa. Entropia macierzy. Macierze stochastyczne i podwdjnie stochastyczne.
Twierdzenie Birkhoffa-von Neumanna. Macierze Minkowskiego-Leontiefa.

Modele gospodarki rynkowe;j.

Zastosowanie macierzy szczegolnych w modelach ekonomicznych. Proces
Markowa i procesy migracji. Macierze migracyjne. Macierze Zagadnienie
planowania produkcji w modelu Leontiefa. Model Leontiefa produkcji w n sektorach.
Twierdzenie o zamianie. Skalowanie w modelu Leontiefa typu wejscie-wyjscie oraz
inne skalowania. Planowanie przewozéw. Problem planowania asygnowan. Catkiem
wymienny ustroj gospodarczy. Liniowy model ekonomiki kwitngcej. Czynnik ceny
wyréwnanej.

Badanie wtasnosci roznego rodzaju normy macierzowych, norm wektorowych, ich
wiasnosci.

10

Budowanie r6znego rodzaju koalicji

11

Badanie podstawowych wtasnosci rozmaitosci liniowych. Zadania dotyczace
dziatan na zbiorach wypuktych, a takze wieloscianéw wypuktych i funkcji wypuktych
zmiennej macierzowej. Elementy programowania liniowego

12

Praktyczne zastosowania twierdzen Gerszgorina, Schura, Hirscha, Bendixona.

13

Zadania dotyczace macierzy dodatnich, nieprzywiedinych, prymitywnych oraz
imprymitywnych.

14

Badanie wtasnosci macierzy zwigzanych ze skoriczonymi tanncuchami Markowa.
Obliczanie entropii macierzy. Zadania dotyczgce macierzy stochastycznych i
podwojnie stochastycznych.

15

Przyktady modeli gospodarki rynkowe;j.

16

Omdéwienie roznych zastosowan wiedzy o macierzach w modelach ekonomicznych,
procesach migracji, w planowaniu produkcji w modelu Leontiefa, w planowaniu
przewozow, w planowaniu asygnowan. Przyktady.

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba godzin

Konsultacje przedmiotowe

30
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Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 75
4 |Opracowanie wynikow 30
Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3,0 Na ocene 3.0 Student zna podstawowe
pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich przyktadami Na ocene 3.5 Student zna podstawowe
pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowaé podstawowe
zagadnienia oraz zilustrowac ich Na ocene 4.0 Student zna podstawowe pojecia o zbiorach
wypuktych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowac podstawowe zagadnienia, zilustrowac
oraz zastosowac ich Na ocene 4.5 Student zna podstawowe pojecia o zbiorach wypuktych,
ilustruje ich przyktadami, moze sformutowaé podstawowe zagadnienia, zilustrowac ich oraz
zastosowac do rozwigzywania standardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru Na
ocene 5.0 Student zna podstawowe pojecia o zbiorach wypuktych, ilustruje ich przyktadami, moze
sformutowa¢ podstawowe zagadnienia, zilustrowac¢ ich oraz zastosowac do rozwigzywania
standardowych i niestandardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru

2. Na ocene 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3,0 Na ocene 3.0 Student wie jak stosowaé
podstawowe pojecia teorii macierzy, ilustruje je przyktadami, moze sformutowaé podstawowe
twierdzenia z teorii macierzy, rozwigzuje podstawowe zdania praktyczne Na ocene 3.5 Student
wie jak stosowaé podstawowe pojecia teorii macierzy, ilustruje je przyktadami, moze sformutowac
standardowe twierdzenia z teorii macierzy, rozwigzuje standardowe zdania praktyczne Na ocene
4.0 Student wie jak stosowac¢ podstawowe pojecia teorii macierzy, ilustruje je przyktadami, moze
sformutowac¢ standardowe twierdzenia z teorii macierzy i zbudowaé¢ dowadd, , rozwigzuje
standardowe zdania praktyczne i teoretyczne Na ocene 4.5 Student wie jak stosowac
standardowe pojecia teorii macierzy, ilustruje je przyktadami, moze sformutowac standardowe
twierdzenia z teorii macierzy i zbudowac dowdd, rozwigzuje standardowe zdania praktyczne i
teoretyczne Na ocene 5.0 Student wie jak stosowac standardowe i niestandardowe pojecia teorii
macierzy, ilustruje je przyktadami, moze sformutowac standardowe twierdzenia z teorii macierzy i
zbudowac dowdd, rozwigzuje standardowe i niestandardowe zdania praktyczne i teoretyczne

3. Na ocene 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3,0 Na ocene 3.0 Student zna ograniczenie
wiasnej wiedzy, potrafi formutowac pytania stuzgce praktycznemu pogtebieniu wtasnego
zrozumienia danego przedmiotu Na ocene 3.5 Student zna ograniczenie wtasnej wiedzy, potrafi
precyzyjnie formutowac pytania stuzgce praktycznemu pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego
przedmiotu, potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, potrafi sformutowac opinie
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na temat podstawowych zagadnien. Na ocene 4.0 Student zna ograniczenie wtasnej wiedzy,
potrafi precyzyjnie formutowacé pytania stuzgce praktycznemu i teoretycznemu pogtebieniu
wtasnego zrozumienia danego przedmiotu, potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w
literaturze, potrafi sformutowacé opinie na temat podstawowych zagadnien. Na ocene 4.5 Student
zna ograniczenie wtasnej wiedzy, potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzgce praktycznemu i
teoretycznemu pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego przedmiotu, potrafi samodzielnie
wyszukiwac informacje w literaturze, potrafi sformutowac opinie na temat standardowych
zagadnien. Na ocene 5.0 Student zna ograniczenie wtasnej wiedzy, potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania stuzgce praktycznemu i teoretycznemu pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego
przedmiotu, potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, potrafi sformutowac opinie
na temat standardowych i niestandardowych zagadnien.

4. Na ocene 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3,0 Na ocene 3.0 Student zna podstawowe
pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci wtasnych oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich
przyktadami Na ocene 3.5 Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci
wiasnych oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowac
podstawowe zagadnienia oraz zilustrowaé ich Na ocene 4.0 Student zna podstawowe pojecia 0 0
lokalizacji zespolonych wartosci wtasnych oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich
przyktadami, moze sformutowac podstawowe zagadnienia, zilustrowa¢ oraz zastosowac ich Na
ocene 4.5 Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji zespolonych wartosci wtasnych oraz
macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami, moze sformutowac¢ podstawowe zagadnienia,
zilustrowac ich oraz zastosowac do rozwigzywania standardowych zadan teoretycznego i
praktycznego charakteru Na ocene 5.0 Student zna podstawowe pojecia o o lokalizacji
zespolonych wartosci wtasnych oraz macierzach nieujemnych, ilustruje ich przyktadami, moze
sformutowaé podstawowe zagadnienia, zilustrowac ich oraz zastosowac do rozwigzywania
standardowych i niestandardowych zadan teoretycznego i praktycznego charakteru

Literatura:
obowigzkowa:

1. W.Kulpa Topologia a ekonomia, Warszawa, 2009, Wyd. UKSM

2. E.Panek Ekonomia matematyczna, Poznan, 2003, Wyd. AE w Poznaniu

3. S.R.Seatle, W.H.Hausman Matrix algebra for busines and economics, NY London Sydney Toronto,
1970, Wiley Interscience

zalecana/fakultatywna:

1. J.G.Kemeney, J.I.Snell, G.1. Thompson Introduction to finite Mathematics, Engelwood Cliffs NY,
2020, Prentice-Hall

2. R.A.Horn, C.R.Johnson Matrix analysis, Cambridge london NY New Rochelle Melbourne Sydney,
1986, Cambridge Univ.Press
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Matematyczne podstawy informatyki

nazwa przedmiotu

Mathematical bases of Computer Science

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

Nie okreslono wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentéw z matematycznymi pojeciami obliczalnosci: automatami skoriczonymi,
gramatykami bezkontekstowymi i maszynami Turinga

2. Uswiadomienie studentom istnienia programu Hilberta oraz ograniczen algorytmiczne;j
obliczalnosci

3. Zapoznanie studentéw z metodg automatycznego dowodzenia twierdzen

Efekty uczenia sie:
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Kod

Kod

efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie si¢
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:

EWT matematyczne podstawy teorii jezykéw formalnychi, automatéw i K W11
obliczen algorytmicznych, a takze zwigzek tej teorii z informatyka -

EW2 pojecie ztozonosci obliczeniowej algorytmu, pojecia klasy P i klasy NP.| K_W11
elementy logiki potrzebne do zrozumienia zagadnienia

EW3 . . . K_WO01
automatycznego dowodzenia twierdzen

EW4 teze (hipoteze) Churcha Turinga i hipoteze, ze P nie jest réwne NP. K_W03
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
zaprojektowac skonczony automat - deterministyczny lub
niedeterministyczny-akceptujgcy zadany jezyk regularny; zastosowaé

U odpowiednie konstrukcje do rozpoznawania sumy, przeciecia, K U19
dopetnienia, czy zestawienia (konkatenacji) jezykéw regularnych; -
potrafi przeksztatci¢ automat niedeterministyczny w deterministyczny
rozpoznajacy ten sam jezyk.
rozroznic jezyk regularny od nieregularnego, a takze o niektorych

Eu2 | ocrosnicleeyRTeguiammy od niereguiames 2¢ o hiektory K_UO1, K_U19
jezykach udowodni¢, ze nie sg one regularne.

EU2 rozrozni¢ jezyk regularny od nieregularnego, a takze o niektérych K U19
jezykach udowodnié, ze nie sg one regularne. -
zaprojektowac¢ maszyne Turinga realizujgcg pewne zadanie;

EU4 rozpoznac jezyk akceptowany przez zadang maszyne lub funkcje K_U19
przez nig obliczana.

EUS stosowac metody komputerowe ilustrujgce modele obliczen, a takze K U921
metody komputerowo wspomaganego dowodzenia twierdzen -

t ¢ logi li SCi ), wi
UG stosowac logiczng analize poprawnosci rozumowan, w tym K U2

wyprowadzanie nowych twierdzen przy uzyciu regut logicznych
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

przyjecia krytyki wtasnego rozwigzania i do udziatu w dyskusji
EK1 zmierzajgcej do zespotowego znal‘e2|en|e? mgdelu matematycznego K_KOT, K_KO02
(automatu. maszyny lub gramatyki) rozwigzujgcego dany problem
algorytmiczny
KD dyskusji f)graniczer’] mozliwosci komputerowego rozwigzywania K KO
probleméw
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Punkty F.orma‘ Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Laboratoria Projekty|Seminaria Praktyka
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
4 4 VA 30 15 0 15 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
1 W |Alfabet, stowo, jezyk formalny. 1
o w Jezyk formalny logiki zdaniowej. Aksjomatyczne i regutowe ujecie logiki zdaniowe;. 4
Reguta rezolucji.
3| W |Wyrazeniaregularne i jezyki przez nie oznaczane. 1
Skonczone automaty deterministyczne i niedeterministyczne. Konstrukcje nowych
automatdéw na podstawie danych: automat akceptujgcy sume, przeciecie,
dopetnienie, konkatenacje jezykow, gwiazdke Kleene'go jezyka; automat
4| W [|deterministyczny réwnowazny danemu niedeterministycznemu. Twierdzenie o 8
réwnowaznosci klasy skoriczonych automatéw deterministycznych i klasy
skonczonych automatow niedeterministycznych. Definicja i charakterystyka jezykow
regularnych. Lemat o pompowaniu.
5w Gramatyki bezkontekstowe. Informacja o automatach ze stosem. Lemat o 4
pompowaniu dla jezykéw bezkontekstowych.
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Pojecie maszyny Turinga. Funkcje obliczalne i czesciowo rekurencyjne. Problemy
rozstrzygalne i rekurencyjnie przeliczalne. R6zne réwnowazne wersje definic;ji
maszyny Turinga. Twierdzenia o zwigzkach miedzy jezykami rekurencyjnymi
(rozstrzygalnymi) a rekurencyjnie przeliczalnymi; kontrprzyktad na hipoteze, ze
kazdy jezyk rekurencyjnie przeliczalny jest rekurencyjny. Przyktad jezyka, ktory nie
jest rekurencyjnie przelicalny. Informacja o uniwersalnej maszynie Turinga.

Ztozonosc¢ obliczeniowa. Notacja O. Klasa P. Klasa NP. Przyktady: SAT, TSP, HAM-
7| W |CYCLE.Redukcja wielomianowa. NP-trudnosé. NP-zupetnosé. Hipoteza, ze P nie jest 5
réwne NP i jej konsekwencje. W. wymienione problemy sg NP-zupetne.

Historia pojecia maszyny Turinga i pojecia algorytmu. Teza Churcha-Turinga.
Problem, czy P jest rowne NP jako problem milenijny. Konsekwencje ewentualnej

S| W odpowiedzi pozytywnej. Powody sktaniajgce do hipotezy, ze odpowiedz jest !
negatywna.
Symulacje automatéw skonczonych. Symulacje maszyn Turinga. Jezyk zapytan, na

9| LK [|przyktad Prolog. Programowanie w Prologu lub innym jezyku zapytan (query- 15
language).

10| C |Cwiczenia w stosowaniu regut logicznych 2

1l ¢ Konstruowanie automatow skonczonych, znajdowanie jezyka akceptowanego przez 3

dany automat.

12l ¢ Stosowanie lematu o pompowaniu dla jezykdéw regularnych do wykazywania, ze 9
dany jezyk nie jest regularny

13| C |Gramatyki bezkontekstowe i automaty ze stosem 3

1l ¢ Konstruowanie maszyn Turinga. Wyznaczanie jezyka akceptowanego przez dang 3
maszyne Turinga. Wyznaczanaie funkcji obliczanej przez dang maszyne TUringa.

15| C |Problemy nierozstrzygalne. Problemy NP zupetne. 1
16| C |Zadaniardzne 1
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin

1 |Przygotowanie do zajeé, studiowanie wyktaddéw, poprzednich éwiczen i literatury 20

2 |Opracowanie zadan domowych na ¢wiczenia 15

3 |Opracowanie zadan na laboratoria komputerowe 10

4 |Powtoérka materiatu przed kolokwium 8

5 |Udziat w konsultacjach 3

6 |Zaliczenie w ses;ji 4
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, wyktad, laboratorium komputerowe
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Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, kolokwium, odpowiedz ustna, projekt, rozwigzanie zadania
problemowego, zaliczenie pisemne, sprawozdanie

Kryteria oceny:

przygotowanie do zajec¢, aktywnos¢ podczas zajec i udziat w dyskusji

zadania domowe, kolokwium, aktywnos¢ i udziat w dyskusiji

przygotowanie do zaje¢, zadania domowe, aktywnos$¢ podczas zajec, kolokwium
zadania domowe, przygotowanie do zaje¢, kolokwium, aktywnosc¢

zadania domowe, przygotowanie do zajec, kolokwium, aktywnos¢

zadania domowe, przygotowanie do zaje¢, kolokwium, aktywnos¢

projekt komputerowy, przygotowanie do zajec¢

przygotowanie do zajec¢, aktywnos¢, zadania laboratorium komputerowego, projekt komputerowy
przygotowanie do zajec, kolokwium, aktywnosé

zadania domowe, przygotowanie do zaje¢, kolokwium, udziat w dyskusiji

zadania domowe, przygotowanie do zaje¢, kolokwium, udziat w dyskusji

SOV o NOS O WN S

— )

Literatura:
obowigzkowa:

1. Hopcroft, J., Ullman J., Wprowadzenie do teorii jezykdw, automatéw i obliczen, PWN
zalecana/fakultatywna:

1. M. Sipser, Wprowadzenie do teorii obliczen, PWN, Warszawa 2020
2. Ben-Ari, M., Logika matematyczna w informatyce, WNT, 2006
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Matematyczne podstawy kryptologii

nazwa przedmiotu

Mathematics of cryptology

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Algebra liniowa z geometrig analityczng, podstawy algebry abstrakcyjnej, elementy analizy
matematycznej, elementy teorii liczb, logika i matematyka dyskretna

Cele przedmiotu:

1. Nauczy¢ studentéw podstaw matematycznych i metod wspotczesnej kryptologii

Efekty uczenia sie:

Kod Kod

efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie .

uczenia efektu uczenia

sie sie

Strona 73



Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 Student zna podstawowe pojecia teorii liczb, niezbedne w kryptologii K_WO01
Student zna podstawy teorii Shannona (pojecia oraz twierdzenia) o
EW2 szyfrowaniu i bezpieczenstwie informacji oraz kryptologie klasyczng, K_WO01
podstawy szyfrowania symetrycznego i asymetrycznego
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student wie i demonstruje jak zrealizowa¢ szyfrowanie i
EU1 . . K_U13
deszyfrowanie za pomoca szyfrow podstawowych
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student nie tylko wie i demonstruje jak szyfrowac¢ i deszyfrowac
informacje za pomocg szyfrow klasycznych i wspotczesnych, lecz
EK1 réwniez potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzgce pogtebieniu K KO
wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych
elementéw rozumowania, samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w
literaturze, takze w jezykach obcych
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 7 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
1 W Elementy kryptologii: ochrona danych, systemy i algorytmy kryptograficzne, 9
witasnosci informacyjne jezyka
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=

Elementy teorii liczb: twierdzenie o dzieleniu z resztg, klasy reszt modulo n,
rozszerzony algorytm Euklidesa, NWD, NWW, liczby wzglednie pierwsze, liczby
pierwsze, zasadnicze twierdzenie arytmetyki, sito Eratostenesa, funkcje
arytmetyczne, twierdzenia Eulera i Fermata

Obliczeniowa i algorytmiczna teoria liczba, testy pierwszosci, logarytmy dyskretne

Teoria Shannona o kodach i szyfrach

Kryptologia klasyczna

Szyfry symetryczne

Szyfry asymetryczne

Podpisy cyfrowe, inne zastosowania kryptografii

\Co T (e T I NN i@ ) W I & 5 I I~ I @V)

ol ||

Systemy i algorytmy kryptograficzne, wtasnosci informacyjne jezyka

N (|| ININ|DS

10

Twierdzenie o dzieleniu z resztg, klasy reszt modulo n, rozszerzony algorytm
Euklidesa, NWD, NWW, liczby wzglednie pierwsze, liczby pierwsze, zasadnicze
twierdzenie arytmetyki, sito Eratostenesa, funkcje arytmetyczne, twierdzenia
Eulera i Fermata

11

O

Testy pierwszosci, logarytmy dyskretne, algorytmy faktoryzac;ji liczb catkowitych,
generowanie liczb pierwszych

12

Teoria Shannona o kodach i szyfrach, wtasnosci entropii

13

Kryptologia klasyczna

14

Szyfry symetryczne

15

Szyfry asymetryczne

16

O|0|I0|I0 |0

Podpisy cyfrowe, inne zastosowania kryptografii

DI ININ

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe 30
2 |Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 15
3 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecane;j literatury 75
4 |Opracowanie wynikéw 30

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, test

Kryteria oceny:
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1. Na ocene 5.0 Student zna podstawowe pojecia i zagadnienia teorii liczb z dowodami, niezbedne w
kryptologii, oraz ilustruje ich przyktadami, rozwigzuje standardowe oraz niestandardowe zadania
teoretyczne i praktyczne

2. Na ocene 5.0 Student zna podstawowe pojecia i zagadnienia (z dowodami i algorytmami) teorii
Shannona (pojecia oraz twierdzenia) o szyfrowaniu i bezpieczenstwie informaciji oraz kryptologii
klasycznej, podstawowe pojecia i zagadnienia (z dowodami i algorytmami) o szyfrowaniu
symetrycznego i asymetrycznego, ilustruje ich przyktadami, rozwigzuje standardowe i
niestandardowe zadania teoretyczne i praktyczne

3. Na ocene 5.0 Student nie tylko wie i demonstruje jak szyfrowac¢ i deszyfrowaé informacje za
pomoca szyfrow klasycznych i wspotczesnych, lecz réwniez potrafi precyzyjnie formutowac
standardowe i niestandardowe pytania, stuzgce pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego
tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania, samodzielnie wyszukiwac
informacje w literaturze, takze w jezykach obcych

4. Na ocene 5.0 Student wie i demonstruje jak zrealizowac¢ szyfrowanie i deszyfrowanie za pomoca
szyfréw podstawowych klasycznych i wspétczesnych, a takze pewne elementy kryptoanalizy, oraz
ich standardowe i niestandardowe zastosowania

Literatura:
obowigzkowa:

1. W. Mochnacki ? Kody korekcyjne i kryptografia, Wroctaw, 1997, Politechnika Wroctawska
2. N. Koblitz ? Wyktad z teorii liczb i kryptografii, Warszawa, 1995, WNT
3. J.A. Buchmann ? Wprowadzenie do kryptografii, Warszawa, 2006, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. N. Koblitz ? Algebraiczne aspekty kryptografii, Warszawa, 2000, WNT
2. Song Y. Yan ? Teoria liczb w informatyce, Warszawa, 2006, PWN

Strona 76



Matematyka finansowa

nazwa przedmiotu

Mathematical finance

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w finansach i ekonomii

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Rachunek prawdopodobienstwa I, Il
2. Metody stochastyczne
3. Modele dyskretne rynku finansowego

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z nowoczesnymi metodami modelowania rynkéw finansowych, w tym
rynkdéw niezupetnych w czasie dyskretnym.

2. Przedstawienie metod wyceny opcji amerykanskich w czasie dyskretnym.

Przedstawienie modelu Blacka-Scholesa.

4. Omowienie podstawowych strategii inwestycyjnych zbudowanych z wykorzystaniem opcji.

w

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW4

Student zna problemy wyceny instrumentéw amerykanskich
na rynkach z czasem dyskretnym.

K_W04

EW5

Student zna modele rynkoéw zupetnych i niezupetnych z
czasem dyskretnym.

K_WQ09

EW6

Student zna model Blacka-Scholesa.

K_W07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU3

Student potrafi konstruowac strategie inwestycyjne
zbudowane z wykorzystaniem opcji

K_U16

EU4

Student umie wycenia¢ instrumenty europejskie na rynkach
zupetnych i niezupetnych z czasem dyskretnym.

K_U18

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK2

Student dostrzega ograniczenia wtasnej wiedzy, rozumie
potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrzebe dzielenia sie
wiedzag

K_KO1

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria i .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
3 7 E 30 30 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp. For.m’a Tematyka zaje¢ Liczb‘a
zajeé godzin
1 W [Instrumenty pochodne: wprowadzenie, przyktady. 2
9 W Przypomnienie podstawowych poje¢ analizy stochastycznej: warunkowa wartosé 9
oczekiwana, martyngaty, transformata martyngatowa.
3 W Model rynku dyskretnego: wycena na rynkach zupetnych - przypomnienie, 6
problemy wyceny na rynkach niezupetnych.
Wycena opcji amerykanskich: moment stopu, cigg zatrzymany, twierdzenie
4 W  |Dooba, kompensator, moment optymalny, obwiednia Snella, wycena 6
amerykanskiej opcji kupna i sprzedazy, przyktady.
Elementy analizy stochastycznej w czasie ciggtym: proces Wienera,
5 W  |geometryczny ruch Browna, catka Ito, wzor Ito, twierdzenie Girsanowa, 6
stochastyczne réwnania rézniczkowe.
Model Blacka-Scholesa: warunek samofinansowania, arbitraz i zupetnos¢ w
6 W  |modelu Blacka-Scholesa, réwnanie Blacka-Scholesa, wzér Blacka-Scholesa, 8
przyktad wyceny.
5 c Instrumenty pochodne: opcje waniliowe i egzotyczne, konstrukcje strategii 4
opcyjnych, profile wyptaty, wycena instrumentow egzotycznych
8 c Badanie wtasnosci warunkowej wartosci oczekiwanej, przyktady martyngatow, 4
transformaty martyngatowe;j.
Przyktady wyceny opcji europejskich na rynku zupetnym. Wyznaczanie
9 C |rbwnowaznej miary martyngatowej. Wycena w modelu CRR. Przyktady rynku 4
niezupetnego. Wyznaczanie ceny kupujgcego i sprzedajgcego.
10 c Badanie wtasnosci momentdéw stopu, ciggoéw zatrzymanych. Wyznaczanie 6
obwiedni Snella. Przyktady wyceny opcji amerykanskich.
11 C |Wyznaczanie obwiedni Snella. Przyktady wyceny opcji amerykanskich. 4
12 e Witasnosci catki Ito. Wzoér Ito, wzor na catkowanie przez czesci, stochastyczne 5
réwnanie rézniczkowe.
13 c Badanie wtasnosci proceséw stochastycznych w czasie ciggtym. Wtasnosci 4
procesu Wienera, geometryczny ruch Browna.
1l ¢ Przyktady wyceny w modelu Blacka-Scholesa. Analiza wrazliwosci w modelu 9
Blacka-Scholesa.
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe 30
2 |Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 15
3 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecane;j literatury 60
4 |Samodzielne rozwigzywanie zadan i probleméw 45
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Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:.

1. Na ocene 5.0: Student umie konstruowac strategie inwestycyjne o zgdanym profilu wyptaty. Umie
je analizowac i wycenia¢ w wybranym modelu.

2. Na ocene 5.0: Student potrafi zbada¢ czy dany rynek jest bezarbitrazowy i zupetny. Umie
konstruowac strategie arbitrazowe, jesli istniejg. Student umie wyceniac¢ instrumenty europejskie
na rynku zupetnym, wyznaczy¢ instrumenty osiggalne na rynku niezupetnym oraz wyznaczyc¢ cene
sprzedajgcego i kupujgcego na rynku niezupetnym.

3. Na ocene 5.0: Student zna,umie zilustrowa¢ na wybranych przez siebie przyktadach i biegle
postuguije sie pojeciami: momentu stopu, momentu optymalnego i obwiedni Snella. Student umie
zastosowac teorie do probleméw wyceny instrumentéw amerykanskich. Umie dowodzié¢
twierdzenia przedstawione na wyktadach.

4. Na ocene 5.0: Student umie wypowiedzie¢ definicje i twierdzenia z zakresu przedstawionego na
wyktadach materiatu, umie dowodzi¢ twierdzenia przedstawione na wyktadach.

5. Na ocene 5.0: Student umie wypowiedzie¢ definicje i twierdzenia z zakresu przedstawionego na
wyktadach materiatu, umie dowodzi¢ twierdzenia przedstawione na wyktadach.

6. Na ocene 5.0: Student rozwigzuje zadania domowe, korzysta z materiatéw dostepnych na
platformie e-learningowej. Ponadto, na zajeciach lub podczas konsultacji, zadaje pytania o
charakterze merytorycznym, chetnie prezentuje rozwigzania zadan i problemow na éwiczeniach,
dodatkowo poszukuje odpowiedzi na pytania w literaturze przedmiotu. Potrafi prowadzié
nieformalng rozmowe o zagadnieniach merytorycznych zwigzanych z przedmiotem.

Literatura:
obowigzkowa:

1. M. Wiciak, Wybrane zagadnienia teorii opcji, Krakow, 2007, Wydawnictwo PK
2. J. Jakubowski, Modelowanie rynkow finansowych, Warszawa, 2006, Script

zalecana/fakultatywna:

1. J. Jakubowski, A. Palczewski, M. Rutkowski, t. Stettner, Matematyka Finansowa. Instrumenty
Pochodne, Warszawa, 2003, WNT

2. J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Warszawa, 2001, Script

3. R. Sz. Lipcer, A. N. Szirajew, Statystyka procesow stochastycznych, Warszawa, 1981, PWN

Strona 80



Matematyka ubezpieczeniowa

nazwa przedmiotu

Insurance mathematics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczony przedmiot: "rachunek prawdopodobienstwa".

Cele przedmiotu:

1. Poznanie elementéw modeli demograficznych.

2. Poznanie rodzajéw polis ubezpieczeniowych na zycie, rodzajoéw rent zyciowych i metod kalkulaciji
sktadek jednorazowych netto.

3. Poznanie metod obliczania sktadek niejednorazowych i rezerwy sktadki netto w réznych typach
ubezpieczen.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

pojecia i zagadnienia takie jak: funkcja przezycia i prawdopodobienstwo
przezycia, dalsze zycie noworodka i x-latka, natezenie wymierania, tablice
trwania zycia i ich parametry, przecietne trwanie zycia, modele dla
niepetnych lat zycia, analiczne prawa umieralnosci w populacji, rodzaje
polis ubezpieczeniowych ze swiadczeniem ptatnym na koniec roku
smierci i ze Swiadczeniem ptatnym w chwili Smierci, ryzyko
ubezpieczyciela, polisy ubezpieczeniowe ze swiadczeniem wyptacanym
na koniec miesigca Smierci, rodzaje rent zyciowych, sktadki
niejednorazowe netto, rezerwy sktadek w ubezpieczeniach z wyptatg na
koniec roku smierci i ubezpieczeniach mieszanych, ubezpieczenia grup

oso6b, ubezpieczenia wieloopcyjne.

K_WQ09

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

obliczaé: prawdopodobienstwa przezycia, natezenia wymierania,
przecietne dalsze trwania zycia, wyznaczanie parametréw aktuarialnych
w modelach dla niepetnych lat zycia, parametry aktuarialne z
wykorzystaniem analitycznych praw umieralnosci w populaciji, sktadki
jednorazowych za polisy ubezpieczeniowe ze swiadczeniami ptatnymi na
koniec roku smierci i w chwili Smierci, sktadki jednorazowe za renty
zyciowe ptatne z dotu i z géry oraz za renty ciggte, sktadek
niejednorazowe netto i rezerwy sktadek w ubezpieczeniach z wyptata na
koniec roku Smierci i ubezpieczeniach mieszanych, sktadki netto w
ubezpieczeniach wieloopcyjnych, sktadki netto w ubezpieczeniach dla
dwéch i wiecej oséb.

K_U16

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:
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precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych pogtebieniu wtasnego
EK1 zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw K_K02
rozumowania

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
3 7 E 30 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Forma .. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin

Funkcja przezycia i prawdopodobienstwo przezycia, dalsze zycie noworodka i x-
1 W [latka, natezenie wymierania, tablice trwania zycia i ich parametry, przecietne dalsze 4
trwanie zycia.

Modele dla niepetnych lat zycia: model jednostajnego rozktadu smierci, model
2 W [statego natezenia wymierania, model Balducciego. Analiczne prawa umieralnosci 4
w populacji: prawo de Moivre?a, Gompertza, Makehama, Weibulla.

Rodzaje polis ubezpieczeniowych ze swiadczeniem ptatnym na koniec roku smierci
i ze Swiadczeniem ptatnym w chwili Smierci: ich warto$¢ aktuarialna i ryzyko

3 W |ubezpieczyciela. Polisy ubezpieczeniowe ze Swiadczeniem wyptacanym na koniec 6
miesigca Smierci. Rodzaje rent zyciowych: wartos¢ aktuarialna i ryzyko
ubezpieczyciela.

Sktadki niejednorazowe netto. Rezerwy sktadek w ubezpieczeniach z wyptatg na
koniec roku smierci i ubezpieczeniach mieszanych.

Ubezpieczenia grup osob

=z =

Ubezpieczenia wieloopcyjne

Obliczanie prawdopodobienstw przezycia, natezenia wymierania, przecietnego
dalszego trwania zycia.

Wyznaczanie parametréw aktuarialnych w modelach dla niepetnych lat zycia,
8 C |obliczanie parametrow aktuarialnych z wykorzystaniem analitycznych praw 4
umieralnosci w populac;ji.

Obliczanie sktadek jednorazowych za polisy ubezpieczeniowe (ze swiadczeniami
9 C |ptatnymi na koniec roku $mierci i w chwili $mierci) i za renty zyciowe ptatne z dotu i 7
Z gory oraz za renty ciggte

1ol ¢ Obliczanie sktadek niejednorazowych netto i rezerw sktadek w ubezpieczeniach z 5
wyptatg na koniec roku Smierci i ubezpieczeniach mieszanych.
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C |Obliczanie sktadek netto w ubezpieczeniach wieloopcyjnych.

12| C |Obliczanie sktadek netto w ubezpieczeniach dla dwéch osob.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 [Studiowanie literatury. 30
2 |Przygotowanie do zadan na ¢éwiczeniach. 15
3 |Przygotowanie do kolokwidw. 30
4 |Przygotowanie do egzaminu. 30
5 |Konsultacje, zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym. 45
Metody dydaktyczne:
¢wiczenia rachunkowe, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, kolokwium

Kryteria oceny:

1. Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [0%,50%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 2,0.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [50%,60%) maksymalnej liczby punktow, to ocena 3,0.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [60%,70%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,5.
Liczba punktow z egzaminu w przedziale [70%,80%) maksymalnej liczby punktow, to ocena 4,0.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [80%,90%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,5.
Liczba punktow z egzaminu w przedziale [90%,100%] maksymalnej liczby punktéw, to ocena 5,0.

2. Liczba punktéw z ¢wiczen w przedziale [0%,50%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 2,0.
Liczba punktow z ¢wiczen w przedziale [50%,60%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,0.
Liczba punktéw z ¢wiczen w przedziale [60%,70%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,5.
Liczba punktow z ¢wiczen w przedziale [70%,80%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,0.
Liczba punktéw z ¢wiczen w przedziale [80%,90%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,5.
Liczba punktow z ¢wiczen w przedziale [90%,100%] maksymalnej liczby punktéw, to ocena 5,0.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M. Skatba, Ubezpieczenia na zycie, Warszawa, 2009, WNT

2. B. Btaszczyszyn, T. Rolski, Podstawy matematyki ubezpieczen na zycie, Warszawa, 2018, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. H. U. Gerber, Life Insurance Mathematics, Berlin, 1990, Springer
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2. N.L. Bowers, H.U. Gerber, J.C. Jones, C. Nesbitt, Actuarial Mathematics, Illinois, 1986, Actuarial
Society
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Mathematical writing

nazwa przedmiotu

Mathematical writing

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

Nie okreslono wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Ugruntowanie zasad pisania tekstow naukowych i popularno-naukowych w dyscyplinie
matematyka

2. Doskonalenie jezyka angielskiego uzywanego do komunikacji tresci matematycznych

Cwiczenie ustnych wypowiedzi publicznych i prezentacji matematycznych w jezyku angielskim

4. Przygotowanie do czytania ze zrozumieniem naukowych tekstow matematycznych w jezyku
angielskim i ttumaczenia ich na poprawny jezyk polski.

w

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

stownictwo matematyczne oraz stownictwo uzywane w
matematycznych tekstach o charakterze naukowym w jezyku

angielskim

K_W13

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

poprawnie i ze zrozumieniem przettumaczy¢ co najmniej Srednio
zaawansowany tekst matematyczny z jezyka angielskiego na
jezyk polski w wybranej gatezi matematyki

K_U02, K_U13

EU2

przygotowac ustng prezentacje zagadnienia matematycznego na
poziomie studiow Il stopnia, wykraczajgcg poza program
studiow, w jezyku angielskim

K_U02, K_U13

EU2

przygotowacé ustng prezentacje zagadnienia matematycznego na
poziomie studiéw Il stopnia, wykraczajgcg poza program
studiow, w jezyku angielskim

K_U13

EU3

opracowac pisemnie, w jezyku angielskim, tekst matematyczny
majacy cechy naukowe i popularno-naukowe, o tresci
wykraczajgcej poza program studiéw

K_U13

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

takiego przedstawiania wybranych tresci matematycznych, by
zaciekawi¢ nimi niespecjalistow

K_K05

EK2

znalezienia tekstu matematycznegow jezyku angielskim na
interesujacy go temat, przeczytania go ze zrozumieniem,
przettumaczenia na jezyk polski i do zreferowania jego
fragmentéw

K_K06

EK3

rzetelnego cytowania zrodet wykorzystywanych we wtasnych
opracowaniach, klarownego oddzielania pracy wtasnej od pracy

cudzej

K_K04
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Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Semestr Punkty Jaliczenia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Komputerowe Projekty|Seminaria Lawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
2 3 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. For.m’a Tematyka zaje¢ Licztfa
zajeé godzin
C |Przestawienie wtasnych zainteresowan matematycznych 1
2 C |Wspdlne ttumaczenie artykutu naukowego. 2
Sformutowania uzywane w prezentacji tresci matematycznych, definicji, twierdzen
3 c i dowodow. Formutowanie definicji, twierdzen i prostych argumentacji. 6
Powtdrzenie aspektéw gramatycznych: strona bierna, uzycie czaséw, uzycie
rodzajnika okreslonego i nieokreslonego.
4 c Wyszukiwanie i omawianie artykutéw matematycznych proponowanych do 9
ttumaczenia przez studentéw.
5 C |Uwagi ogdlne zwigzane z ttumaczeniami 2
6 c Przyktadowa prezentacja matematyczna przez osobe prowadzacg zajecia. Cechy 1
dobrej prezentacji
7 C [Studenckie prezentacje 6
8 e Przedstawienie tematéw indywidualnie opracowywanych artykutow w jezyku 5
angielskim. Streszczenie i plan.
9 c Konstrukcja artykutu naukowego. Omoéwienie tekstu instruktazowego na temat 9
pisania artykutow naukowych.
Omdéwienie fragmentéw artykutéw bedacych w trakcie opracowania z naciskiem
1ol ¢ na nastepujgce ich elementy: Wstep Wypowiedzi twierdzen, definicji i innych 3
scistych sformutowan o podobnym charakterze Komentarze wigzgce Odniesienia
do réwnan, twierdzen, definicji i innych elementow wtasnego tekstu.
11 C |Spis literatury i cytowania. Unikanie plagiatu i autoplagiatu 1
12l ¢ Abstrakt artykutu naukowego: przyktadowe abstrakty z literatury; konstrukcja 5
witasnego abstraktu.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Licztfa
godzin
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1 [Studiowanie stownictwa matematycznego w jezyku angielskim 8

2 |Wyszukanie artykutu do ttumaczenia

3 Przettumaczenie fragmentu artykutu matematycznego na jezyk polski; skonsultowanie 8
ttumaczenia i dokonanie korekty i autokorekty

4 |Przygotowanie prezentaciji 8

5 |Opracowanie pierwszej wersji wiasnego artykutu matematycznego 12

6 Konsultacja przygotowywanego artykutu matematycznego, dokonanie korekty i 10
autokorekty wersji ostatecznej

7 |Krotkie zadania domowe oddawane cotygodniowo 10

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo,

prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, kolokwium, odpowiedz ustna, prezentacja, referat, test, praca

wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1.

Na ocene bardzo dobra: a) w pracach pisemnych stownictwo matematyczne jest w 95 %
przettumaczone prawidtowo b) w prezentacji stownictwo matematyczne jest uzywane prawidtowo
c) W testach i wuizach dotyczacych uzycia stownictwa matematycznego student uzyskuje
przynajmniej 90 % mozliwych punktéw d) Krétkie zadania domowe poswigcone stownictwu sg
wykonane na przynajmniej 90% punktéw d)

Na ocene bardzo dobrg: student uzyskuje przynajmniej 91 % mozliwych punktéw z zadania
polegajgcego na przettumaczeniu tekstu matematycznego z wybranej dziedziny; tekst ten jest
wczesniej zaakceptowany przez prowadzgcg lub prowadzgcego zajecia

Na ocene bardzo dobra: student uzyskat przynajmniej 91% mozliwych punktéw za wygtoszenie
prezentaciji

Student uzyskat przynajmniej 91% mozliwych punktéw za przygotowanie prezentacji.

Na ocene bardzo dobra: student uzyskat co najmniej 91 % mozliwych do uzyskania punktow za
opracowanie w jezyku angielskim artykutu o charakterze naukowym i popularno-naukowym w
wybranej dziedzinie matematyki

Na kazda ocene pozytywna: student wykonat zadanie wyszukania odpowiedzniego artykutu w
jezyku angielskim na interesujacy go temat, zrobit to w terminie i skonsultowat z pracownikiem
dydaktycznym zaréwno jakos$c¢ tego artykutu jak i jego odpowiednio$¢ do ttumaczenia. Student
zaliczyt to zadanie.

Na ocene bardzo dobrg: zadanie ttumaczenia artykutu naukowego z jezyka angielskiego na jezyk
polski uzyskato co najmniej 91% punktéw mozliwych do uzyskania. Dodatkowo, fragmenty tego
artykutu zostaty ustnie zaprezentowane i prezentacja ta zostata oceniona na co najmniej 91 %
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mozliwych do uzyskania punktow.
8. W pracach przedstawianych do oceny, cytowania i rzetelne oddzielenie swoich rezultatéw od
cudzych jest sumarycznie oceniane na przynajmniej 90% mozliwych do uzyskania punktéw. Prace,
w ktorych ten efekt jest oceniany, to: prezentacja, jej streszczenie, ttumaczenie artykutu,
samodzielnie napisany artykut o charakterze naukowym i popularno-naukowym .
Literatura:
obowigzkowa:
1. Bayley, Academic writing

zalecana/fakultatywna:

1. artykuty naukowe w dziedzinie zainteresowan studenta, w tym zasugerowane przez przysztego

promotora pracy magisterskiej
2. Halmos, P., How to write mathematics
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Metody stochastyczne

nazwa przedmiotu

Stochastic methods

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczony przedmiot "Rachunek prawdopodobienstwa".

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie studentéw z pojeciami i metodami analizy stochastyczne;j

Efekty uczenia sie:

Kod Kod

efektu ) L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )

uczenia efektu uczenia

sie sig
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

szeregi czasowe: model filtru liniowego, funkcja przenoszenia, model
stabilny. Szeregi czasowe stacjonarne w wezszym i szerszym sensie,
funkcja autokowariancji i autokorelacji i ich estymacja. Analiza
czestotliwosciowa modeli stacjonarnych, periodogram, spektrum, funkcja
gestosci spektralnej. Proces liniowy: funkcja tworzgca autokowariancji,
warunki stacjonarnosci i odwracalnosci. Procesy AR(p): warunki
stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja autokorelacji i spektrum, réwnania
Yule?a-Walkera, funkcja autokorelacji czgstkowej. Procesy MA(q) : warunki
stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja autokorelacji i spektrum. Procesy
ARMA(p,q): warunki stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja autokorelaciji i
spektrum, prognozowanie. Procesy ARIMA i prognozowanie. Definicja
procesu stochastycznego, rozktady skonczenie wymiarowe procesu,
wartos¢ srednia, funkcja kowarianciji, twierdzenie o ciggtej modyfikacji.
Baza stochastyczna, procesy prognozowalne, progresywnie mierzalne,
nieantycypujace. Zbiory cylindryczne i rozktad procesu stochastycznego,
rodziny zgodne rozktadéw i twierdzenie Daniella-Kotmogorowa. Proces
Poissona, jego wtasnosci i zastosowania. Ztozony proces Poissona i jego
zastosowania w finansach i ubezpieczeniach. Proces Wienera, wtasnosci
trajektorii, wariacja kwadratowa, most Browna, geometryczny ruch Browna,
wielowymiarowy proces Wienera. Czas zatrzymania, wtasnosci. Chwila
pierwszej wizyty w zbiorze. Sigma-ciato zbiorow obserwowalnych do chwili
losowej. Proces zatrzymany. Martyngaty, nadmartyngaty, podmartyngaty,
definicja, wtasnosci. Nieréwnosci maksymalne. Stochastyczna catka Ito dla
procesow prostych i dla proceséw nieantycypujgcych, wtasnosci. Procesy
Ito i formuta Ito. Stochastyczne réwnania rézniczkowe: twierdzenie o
istnieniu jednoznacznego rozwigzania w mocnym sensie. Rozwigzanie
0golne uktadu liniowego stochastycznych réwnan rézniczkowych.
Zastosowanie stochastycznych rownan rézniczkowych do analizy

rozwigzan rownan rézniczkowych czastkowych.

K_W09

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:
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EU1

przeprowadzi¢ modelowanie i analize szeregéw AR(p), MA(q), ARMA(p,q),
ARIMA(p,d,q). Wyznaczy¢ rozktady skorczenie wymiarowych proceséw
stochastycznych, obliczyé srednig procesu i funkcje kowariancji.
Przeprowadzi¢ obliczenia dotyczgce procesu Poissona i procesu Wienera,
czasow zatrzymania i martyngatéw, catki stochastycznej, stochastycznych
réwnan rézniczkowych i formuty Ito.

K_U18

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

precyzyjnego formutowania pytan, stuzagcych pogtebieniu wtasnego
zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementow
rozumowania

K_K02

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

(L)

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

6

E

45

15

0

15

0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

Szeregi czasowe: model filtru liniowego, funkcja przenoszenia, model stabilny.
Szeregi czasowe stacjonarne w wezszym i szerszym sensie, funkcja
autokowarianciji i autokorelacji i ich estymacja. Analiza czestotliwosciowa modeli
stacjonarnych, periodogram, spektrum, funkcja gestosci spektralnej.

Proces liniowy: funkcja tworzgca autokowariancji, warunki stacjonarnosci i
odwracalnosci. Procesy AR(p): warunki stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja
autokorelaciji i spektrum, rownania Yule?a-Walkera, funkcja autokorelac;ji
czastkowe;j.

Procesy MA(q) : warunki stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja autokorelaciji i
spektrum. Procesy ARMA(p,q): warunki stacjonarnosci i odwracalnosci, funkcja
autokorelacji i spektrum, prognozowanie.

Definicja procesu stochastycznego, rozktady skonczenie wymiarowe procesu,
wartos¢ srednia, funkcja kowarianciji, twierdzenie o ciggtej modyfikacji.
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Baza stochastyczna, procesy prognozowalne, progresywnie mierzalne,

> W nieantycypujace 2
6 W Zbiory cylindryczne i rozktad procesu stochastycznego, rodziny zgodne rozktadéw i 5
twierdzenie Daniella-Kotmogorowa.
. W Proces Poissona, jego wtasnosci i zastosowania. Ztozony proces Poissona i jego 4
zastosowania w finansach i ubezpieczeniach.
Proces Wienera, wtasnosci trajektorii, kryteria "bycia procesem Wienera", wariacja
8 W  |kwadratowa, most Browna, geometryczny ruch Browna, informacja o 4
wielowymiarowym procesie Wienera.
9 W Czas zatrzymania, wtasnosci. Chwila pierwszej wizyty w zbiorze. Sigma-ciato 9
zbiorow obserwowalnych do chwili losowej. Proces zatrzymany
ol w Martyngaty, nadmartyngaty, podmartyngaty, definicja, wtasnosci. Nierownosci 6
maksymalne.
Stochastyczna catka Ito dla proceséw prostych i dla proceséw nieantycypujacych,
11| W |wiasnosci. Procesy Ito i formuta Ito. Twierdzenie o reprezentacji martyngatu 4
catkowalnego z kwadratem
Stochastyczne réwnania rézniczkowe, geneza. Twierdzenie o istnieniu
jednoznacznego rozwigzania w mocnym sensie. Rozwigzanie ogdlne uktadu
12| W |liniowego stochastycznych réwnan rézniczkowych. Zastosowanie 6
stochastycznych réwnan rézniczkowych do analizy rozwigzan réwnan
rézniczkowych czagstkowych.
13| C |Rozwigzywanie zadan dotyczgcych ogolnych modeli liniowych.
14| C |Rozwigzywanie zadan dotyczacych modeli AR(p), MA(q), ARMA(p,q), ARIMA(p,d,q).
15 ¢ Wyznaczanie rozktadéw skonczenie wymiarowych proceséw stochastycznych. 1
Obliczanie $redniej procesu i funkcji kowariancji.
16 C |Rozwigzywanie zadan dotyczacych mierzalnosci procesu stochastycznego.
17| C |Rozwigzywanie zadan dotyczgcych procesu Poissona i procesu Wienera.
18| C |Rozwigzywanie zadan dotyczgcych czaséw zatrzymania i martyngatow. 2
19l ¢ Rozwigzywanie zadan dotyczgcych catki stochastycznej, stochastycznych rownan 3
rézniczkowych i formuty Ito.
20l Lk Generowanie szeregdw AR(p), MA(q), ARMA(p,q), ARIMA(p,d,q). Identyfikacja tych .
modeli.
21l Lk Generowanie liczb zgodnie z ustalonym rozktadem. Symulacja procesu Wienera 5
oraz procesu Poissona.
22| LK [Symulacja rozwigzan stochastycznych réwnan rézniczkowych. 5
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczb.a
godzin
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1 [Studiowanie literatury. 30

2 |Przygotowanie do sprawdzianéw i egzaminu. 45
3 Konsultacje, zaliczenia w sesji egzaminacyjnej w bezposrednim kontakcie z 15
prowadzgcym.
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, kolokwium

Kryteria oceny:.

1. Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [0%,50%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 2,0.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [50%,60%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,0.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [60%,70%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,5.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [70%,80%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,0.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [80%,90%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,5.
Liczba punktéw z egzaminu w przedziale [90%,100%] maksymalnej liczby punktéw, to ocena 5,0.

2. Na ocene 2,0 brak spetnienia kryterium na ocene 3,0. Na ocene 3,0 uzyskanie w ocenie tgcznej z
¢wiczen i laboratorium oceny 3,0. Na ocene 3,5 uzyskanie w ocenie tgcznej z ¢wiczen i
laboratorium oceny 3,5. Na ocene 4,0 uzyskanie w ocenie tgcznej z éwiczen i laboratorium oceny
4,0. Na ocene 4,5 uzyskanie w ocenie tgcznej z ¢wiczen i laboratorium oceny 4,5. Na ocene 5,0
uzyskanie w ocenie tgcznej z ¢wiczen i laboratorium oceny 5,0.

Literatura:
obowigzkowa:

1. A. Plucinska, E. Plucinski, Probabilistyka : rachunek prawdopodobienstwa, statystyka
matematyczna, procesy stochastyczne, Warszawa, 2009, WNT

2. J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Warszawa, 2010, Script

3. R. Lipcer, A. Szirjajew, Statystyka proceséw stochastycznych, Warszawa, 1981, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. A.D. Wentzell, Wyktady z teorii proceséw stochastycznych, Warszawa, 1980, PWN
2. A. Janicki, A. Izydorczyk, Komputerowe metody w modelowaniu stochastycznym, Warszawa,
2001, WNT
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Modele dyskretne rynku finansowego

nazwa przedmiotu

Discrete Financial Market Models

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w finansach i ekonomii

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa. Podstawy proceséw stochastycznych

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z wybranymi podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi dyskretnych
modeli rynku finansowego.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student przedstawia modele i podstawowe wzory dotyczace
EW2 wybranych zagadnien ekonomicznych zwigzanych z pojeciem K_W04
wartosci pienigdza w czasie.
Student definiuje i opisuje skonczone dyskretne modele rynku
EW3 finansowego, podaje wiasnosci i twierdzenia dotyczace K_W04
wybranych modeli.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U2 Student rozwigzuje zadania dotyczgce wybranych zagadnien z K UT6
teorii wartosci pienigdza w czasie. -
Student opisuje i sprawdza podstawowe wtasnosci prostych
U3 skonczonych dyskretnych modeli rynku finansowego, wycenia w K UT6
takich modelach proste instrumenty pochodne metoda -
arbitrazowa i martyngatowa.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student samodzielnie wyszukuje informacje ( np. uzupetniajgce
EK2 . L. L, . K_K06
wiadomosci z zajeé ) w literaturze.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 VA 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y e godzin
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W1. Wybrane elementy teorii procentu, rézne sposoby kapitalizacji, dyskontowanie,
pojecia PV i FV, sptata kredytu, raty annuitetowe.

W2. Skonczony dyskretny model rynku finansowego: opis modelu, strategie
inwestycyjne, arbitraz, rynek bez arbitrazu. W3. Instrumenty pochodne typu
europejskiego, osiggalne instrumenty pochodne, definicja ceny osiggalnego
instrumentu pochodnego. W4. Martyngaty, transformata martyngatowa,
réwnowazna miara martyngatowa, pierwsze podstawowe twierdzenie matematyki
finansowej, martyngatowa wycena instrumentéw pochodnych. W5. Rynki zupetne i
niezupetne, drugie podstawowe twierdzenie matematyki finansowej. W6. Model
CRR, wzor na cene europejskiej opcji kupna w modelu CRR.

C1. Rozwigzywanie zadan dotyczacych roznych sposobow kapitalizacji, obliczanie
3 C [stop réwnowaznych, obliczanie PV i FV, zadania dotyczace r6znych sposobéw 10
sptaty kredytu, obliczanie rat annuitetowych.

C2. Przyktady modeli rynku finansowego, przyktady strategii, sprawdzanie czy dany
model rynku jest bez arbitrazu. C3. Proste przyktady wyceny arbitrazowej. C4.
Sprawdzanie czy dany proces stochastyczny jest martyngatem, obliczanie miar

4 C |martyngatowych, wycena instrumentow pochodnych metodg martyngatowa. C5. 20
Przyktady rynkéw zupetnych i niezupetnych, przyktady nieosiggalnych instrumentéw
pochodnyc i obliczanie ich przyblizonej ceny - informacyjnie. Cé. Przyktady wyceny
opcji europejskich w modelu CRR.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
Studiowanie zalecanej literatury. 85
2 |Konsultacje przedmiotowe - w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym. 35
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat z prac
pisemnych 51% - 60% punktow. Ocena 3.5 - Student uzyskat z prac pisemnych 61% - 70% punktow.
Ocena 4.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 71% - 80% punktéw. Ocena 4.5 - Student uzyskat z
prac pisemnych 81% - 90% punktéw. Ocena 5.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 91% - 100%
punktow.
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2. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat z prac
pisemnych 51% - 60% punktow. Ocena 3.5 - Student uzyskat z prac pisemnych 61% - 70% punktow.
Ocena 4.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 71% - 80% punktéw. Ocena 4.5 - Student uzyskat z
prac pisemnych 81% - 90% punktéw. Ocena 5.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 91% - 100%
punktow.

3. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat z prac
pisemnych 51% - 60% punktow. Ocena 3.5 - Student uzyskat z prac pisemnych 61% - 70% punktow.
Ocena 4.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 71% - 80% punktéw. Ocena 4.5 - Student uzyskat z
prac pisemnych 81% - 90% punktéw. Ocena 5.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 91% - 100%
punktow.

4. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat z prac
pisemnych 51% - 60% punktow. Ocena 3.5 - Student uzyskat z prac pisemnych 61% - 70% punktow.
Ocena 4.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 71% - 80% punktéw. Ocena 4.5 - Student uzyskat z
prac pisemnych 81% - 90% punktéw. Ocena 5.0 - Student uzyskat z prac pisemnych 91% - 100%
punktow.

5. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat 51% - 60%
punktéw z odpowiedniego kolokwium. Ocena 3.5 - Student uzyskat 61% - 70% punktéw z
odpowiedniego kolokwium. Ocena 4.0 - Student uzyskat 71% - 80% punktéw z odpowiedniego
kolokwium. Ocena 4.5 - Student uzyskat 81% - 90% punktow z odpowiedniego kolokwium. Ocena
5.0 - Student uzyskat 91% - 100% punktéw z odpowiedniego kolokwium.

Literatura:

obowigzkowa:

1. 1. J.Klimkowska, M.Podgérska - Matematyka finansowa, Warszawa, 2005, PWN. 2. S.Pliska -
Wprowadzenie do matematyki finansowej. Modele z czasem dyskretnym, Warszawa, 2005, WNT.

zalecana/fakultatywna:

1. 1. M.Redo, P.Prewysz-Kwinto - Matematyka finansowa - Teoria i praktyka, Warszawa, 2021, PWN.
2. A.Weron, R.Weron - Inzynieria finansowa, Warszawa, 1998, WNT.
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Nowoczesne finanse iloSciowe

nazwa przedmiotu

Modern quantitative finance

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Rachunek prawdopodobienstwa
2. Podstawy statystyki
3. Metody stochastyczne

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie zaawansowanych modeli stochastycznych przydatnych w: nowoczesnym
ilosciowym modelowaniu instrumentéw finansowych; kwestiach zarzadzania ryzykiem; konstrukcji
wyrafinowanych strategii inwestycyjnych.

2. Petniejsze zrozumienie funkcjonowania wspotczesnych rynkoéw finansowych oraz dynamiki
procesoéw cen na réznych gietdach. Wyksztatcenie zdolnosci tworzenia projektéw analitycznych z
zakresu ilosciowego ujecia zagadnien spotykanych w finansach (wycena i zastosowanie
derywatow, kwantyfikacja ryzyka).

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Definiowanie i przedstawienie wtasnosci modeli GARCH oraz ich
asymetrycznych uogdlnien. Rozréznienie miedzy modelami
szeregow z krotka i dtuga "pamiecia”.

K_W04, K_ZW07

EW3

Konstrukcja i zasada dziatania nieliniowych instrumentow
pochodnych, m. in. opcji egzotycznych.

K_W07, K_-W09

EW3

Konstrukcja i zasada dziatania nieliniowych instrumentéw
pochodnych, m. in. opcji egzotycznych.

K_WO09

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU3

Stosowanie dedykowanych procedur m. in. sSrodowiska RStudio do
modelowania finansowych szeregéw czasowych. Wycena opcji
Blacka-Scholesa i diagnostyka niedoskonatosci modelu; wycena
wybranych typéw opcji egzotycznych.

K_U18

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK2

Wysokie predyspozycje do pracy w otoczeniu biznesowym przy
realizacji komercyjnych projektéw zwigzanych z modelowaniem
stochastycznym i zarzgdzaniem ryzykiem na rynkach finansowych z
wykorzystaniem egzotycznych instrumentow pochodnych.

K_KO01, K_K03,

K_K04

EK2

Wysokie predyspozycje do pracy w otoczeniu biznesowym przy
realizacji komercyjnych projektow zwigzanych z modelowaniem
stochastycznym i zarzgdzaniem ryzykiem na rynkach finansowych z
wykorzystaniem egzotycznych instrumentéw pochodnych.

K_K04

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Laboratoria

L)

Cwiczenia

(©)

Wyktady
(W)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)
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4

4 VA 30 0 0 0 30 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma

zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

W

Oprocentowanie i dyskontowanie przy zmiennej stopie procentowej. Krzywe
rentownosci na poszczegolnych rynkach walutowych i zjawisko nasilonej presji
inflacyjnej. Terminowe kursy walutowe.

towarowe i niszowe instrumenty bazowe (indeks VIX, jednostki uprawnien do

pozagietdowy: kontrakty réznic kursowych, punkty swapowe.

Specyfika notowan kontraktow forward/futures opartych o: indeksy gietdowe, rynki

emisji CO2). Struktura terminowa: contango, backwardation, rolowania serii. Rynek

Zmiennosc historyczna i implikowana. Empiryczne studium niedoskonatosci
modelu Blacka-Scholesa. Wzmianka o wybranych modelach stochastyczne;j
zmiennosci (Hestona).

Zmiennosc historyczna i implikowana. Empiryczne studium niedoskonatosci
modelu Blacka-Scholesa. Wycena opcji w oparciu o model stochastycznej
zmiennosci Hestona.

Anatomia baniek spekulacyjnych i krachéw. Dynamicznie ewoluujgce korelacje
miedzyrynkowe.

Asymetryczne uogodlnienia modelu GARCH: T-GARCH, EGARCH, APGARCH i inne.

Wybrane typy opcji egzotycznych (binarne, barierowe, azjatyckie) i ich
zastosowania.

Modelowanie zjawiska "dtugiej pamieci’ w szeregach czasowych: wyktadnik
Hursta, utamkowy ruch Browna, model FARIMA. Wzmianka o pasywnych
funduszach ETF oraz kontraktach CDS. Pisemne zaliczenie koficowe z wyktadu.

Wycena instrumentéw pochodnych typu liniowego (forward, futures) i ich
zastosowanie w spekulacji oraz zarzadzaniu ryzykiem. Konstrukcja strategii
arbitrazowych.

Studium dziatania kontraktéw réznic kursowych na rynkach pozagietdowych.
Kalkulacja punktéw swapowych. Dynamiczne szacowanie korelacji w kontekscie
dywersyfikacji ryzyka inwestycyjnego.

10

Zastosowanie opcji europejskich w inzynierii finansowej w oparciu o model
Blacka-Scholesa i wskazniki greckie. Numeryczne studium niedoskonatosci
modelu Blacka-Scholesa (usmiech zmiennosci, ciezkie ogony). Oszacowanie
wybranych modeli asymetrycznych xGARCH.

10
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Komputerowe studium zastosowania opcji egzotycznych dla réznych scenariuszy
11 P |wydarzen rynkowych. Oszacowanie wybranych miar ryzyka. Modelowanie zjawiska 12
"dtugiej pamieci”.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 |Godziny wynikajace z planu studiéw (30w + 30p) 60
2 |Konsultacje przedmiotowe 15
3 |Biezgce przygotowywanie sie do zajeé, studiowanie zaleconej literatury 15
4 Opracowanie wynikow, przygotowanie projektéw grupowych, stworzenie raportéw 30
podlegajgcych ocenie.

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, projekt, sprawozdanie z pracy zespotowej, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:.

1. Na ocene dst (3.0) wymagane uzyskanie minimum 50% ale ponizej 60% sumarycznej puli punktéw
pod warunkiem zdania zaliczenia pisemnego oraz odnotowania minimum 80-procentowe;j
frekwencji na zajeciach projektowo-laboratoryjnych

2. Na ocene dst+ (3.5) wymagane uzyskanie minimum 60% ale ponizej 70% sumarycznej puli
punktéw pod w/w warunkami co do zaliczenia pisemnego i frekwencji

3. Na ocene db (4.0) wymagane uzyskanie minimum 70% ale ponizej 80% sumarycznej puli punktéw
pod w/w warunkami co do zaliczenia pisemnego i frekwenciji.

4. Na ocene db+ (4.5) uczestnik kursu zdobyt minimum 80% ale ponizej 90% sumarycznej puli
punktéw pod w/w warunkami co do zaliczenia pisemnego i frekwencji; wysoko ocenione prace
projektowe.

5. Na ocene bdb (5.0) uczestnik kursu zdobyt minimum 90% sumarycznej puli punktéw pod w/w
warunkami co do zaliczenia pisemnego i frekwencji. Prezentuje wzorowe opanowanie tresci
merytorycznych, zwtaszcza w wymiarze praktycznym, dysponujgc wysokimi kompetencjami
spotecznymi do pracy zespotowej przy zaawansowanych projektach komercyjno-badawczych z
otoczenia rynkow finansowych przy poszanowaniu norm etyki biznesowe;.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. Hull J. C. - "Options, Futures and Other Derivatives", Prentice Hall Boston 2012
2. Wilmott P. - "Paul Wilmott Introduces Quantitative Finance", Wiley New York 2007

zalecana/fakultatywna:

1. Palma W. - "Time Series Analysis", Wiley New Jersey 2016
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Obliczenia naukowe

nazwa przedmiotu

Scientific accounts

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Matematyka obliczeniowa (I st)
2. Elementy Wstepu do réwnan rézniczkowych (I st.)
3. Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i uczestnictwo w

zajeciach

Cele przedmiotu:

1. Poznanie zaawansowanych technik obliczeniowych, wspomagajgcych prace matematyka i
rozumienie ich ograniczen oraz poznanie zasad konstruowania i analizy przy pomocy poznanych
technik modeli matematycznych, na przyktadach wykorzystywanych w konkretnych
zaawansowanych zastosowaniach matematyki.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna metody numeryczne stosowane do znajdowania
przyblizonych rozwigzan zagadnierh matematycznych (w
szczegolnosci rownan rézniczkowych) stawianych przez dziedziny
stosowane.

EW1 K_W08, K.W10

elementy pogtebionej wiedzy w wybranej dziedzinie matematyki

EW2 . .
teoretycznej lub stosowanej

K_W04

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student potrafi konstruowac i analizowac¢ rézniczkowe modele
matematycznych (rozwigzan przyblizonych), na przyktadach K_U06, K_U16,
wykorzystywanych w konkretnych zaawansowanych K_U20

zastosowaniach matematyki.

EU1

Student potrafi konstruowac i analizowac¢ rézniczkowe modele
U matematycznych (rozwigzan przyblizonych), na przyktadach K_U20
wykorzystywanych w konkretnych zaawansowanych

zastosowaniach matematyki.

Student potrafi postugiwac¢ sie matematycznym
EU2 . K_U19
oprogramowaniem naukowym.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu
EK1 wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K_K02
brakujgcych elementéw rozumowania

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria i .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 6 z 30 0 0 30 0 0 0
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E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp. For.m’a Tematyka zaje¢ Liczb.a
zajec godzin
1 LK |Zapoznanie z wybranym systemem obliczeniowym, podstawy programowania 6
o | Lk Praktyczne rozwigzywanie podstawowych zadan obliczeniowych w ramach 8
wybranego systemu; wykorzystanie standardowych bibliotek numerycznych
3| LK |Praktyka wizualizacji danych
LK |Implementacja omawianych na wyktadzie modeli; prezentacja wtasnych projektow 14
Wprowadzenie do przedmiotu. Przyktady systemdw obliczeniowych symbolicznych
i numerycznych (MATLAB/Octave, SciLab, Mathematica, Maple, Maxima,
5 W  [SageMath). Wprowadzenie do wybranego srodowiska obliczeniowego i jego 6
systemu pomocy . Podstawowe funkcje wbudowane w wybrany system
obliczeniowy. Programowanie w wybranym systemie obliczeniowym.
6 W Podstawy matematyczne metod numerycznych dla réwnan rézniczkowych 6
zwyczajnych.
Biblioteki numeryczne dla podstawowych zadan obliczeniowych (algebra liniowa
7 W |gesta i rzadka, rownania nieliniowe i optymalizacja, kwadratury, réwnania 2
rézniczkowe zwyczajne, réwnania rézniczkowe czastkowe, itp.)
8 W |Narzedzia i sposoby wizualizacji danych naukowych. 2
Wybrane zaawansowane metody analizy klasycznych réwnan rézniczkowych
9 W  |uzyteczne w typowych zagadnieniach praktycznych (m.in. zagadnienia stabilnosci, 4
bifurkaciji, itp.).
10l w Analiza wybranych modeli matematycznych wykorzystywanych w konkretnych 10
zaawansowanych zastosowaniach matematyki.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe 30
2 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
3 |Opracowanie wynikéw 12
4 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskus;ji 16
5 |zaliczenie w sesji 2
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:
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uczestnictwo w zajeciach, projekt, test, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 mniegj niz 50% punktéw uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na
ocene 3.0 50% - 60% punktéw uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 3.5
61% - 70% punktow uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 4.0 71% - 80%
punktoéw uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 4.5 81% - 90% punktow
uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 5.0 91% - 100% punktow
uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem

2. Na ocene 2.0 mniej niz 50% punktow uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na
ocene 3.0 50% - 60% punktéw uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 3.5
61% - 70% punktow uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 4.0 71% - 80%
punktoéw uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 4.5 81% - 90% punktow
uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 5.0 91% - 100% punktow
uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem

3. Na ocene 2.0 mniej niz 50% punktow uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na
ocene 3.0 50% - 60% punktéw uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 3.5
61% - 70% punktow uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 4.0 71% - 80%
punktéw uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 4.5 81% - 90% punktow
uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem Na ocene 5.0 91% - 100% punktow
uzyskanych z kolokwium zwigzanym z tym efektem

4. Na ocene 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Wspotautorstwo w
projekcie zespotowym realizujgcym postawione ogdlne warunki (poprawnos$¢ matematyczna -
20p, biegtos¢ w metodach komputerowych - 20p, umiejetno$¢ prezentacji wynikéw - 10p)
ocenionym na poziomie 50% - 60% Na ocene 3.5 Wspdtautorstwo w projekcie zespotowym
realizujgcym postawione ogdlne warunki (poprawno$é matematyczna - 20p, biegtos¢ w metodach
komputerowych - 20p, umiejetnos$¢ prezentacji wynikéw - 10p) ocenionym na poziomie 61% - 70%
Na ocene 4.0 Wspotautorstwo w projekcie zespotowym realizujgcym postawione ogdlne warunki
(poprawnos¢ matematyczna - 20p, biegto$¢ w metodach komputerowych - 20p, umiejetnos$é
prezentacji wynikéw - 10p) ocenionym na poziomie 71% - 80% Na ocene 4.5 Wspotautorstwo w
projekcie zespotowym realizujgcym postawione ogdlne warunki (poprawnos$¢ matematyczna -
20p, biegtos¢ w metodach komputerowych - 20p, umiejetnos$¢ prezentacji wynikéw - 10p)
ocenionym na poziomie 81% - 90% Na ocene 5.0 Wspdtautorstwo w projekcie zespotowym
realizujgcym postawione ogdlne warunki (poprawno$é matematyczna - 20p, biegtos¢ w metodach
komputerowych - 20p, umiejetnos¢ prezentacji wynikéw - 10p) ocenionym na poziomie 91% -
100%

Literatura:
obowigzkowa:

1. Piotr Krzyzanowski Obliczenia inzynierskie i naukowe Szybkie, skuteczne, efektowne, Warszawa,
2011, Wydawnictwo Naukowe PWN
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2. P. Deuflhard i A. Hohmann Numerical analysis in modern scientific computing, New York, 2003,
Springer-Verlag

3. M. Braun Differential Equations and Their Applications, An Introduction to Applied Mathematics,
New York, 1983, Springer-Verlag

zalecana/fakultatywna:

1. A. Palczewski Rownania rozniczkowe zwyczajne, teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem
komputerowego sytemu obliczen symbolicznych, Warszawa, 2004, WNT

2. Robert Johansson Introduction to Scientic Computing in Python, http://github.com/jrjohansson/
scientificpython lectures, 2016
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Podstawy kryptografii i wybrane zagadnienia matematyki
dyskretnej

nazwa przedmiotu

Bases of cryptography and chosen questions of discreet
mathematics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos$c¢ podstaw arytmetyki, grup skonczonych, grup cyklicznych i logiki matematycznej

Cele przedmiotu:

1. Celem przedmiotu jest przedstawienie wybranych zagadnien kryptografii oraz teorii graféw i
niektérych ich zastosowan.

Efekty uczenia sie:

Kod

efektu . L. Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie L

uczenia efektu uczenia sie

sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Znajomos¢ podstawowych pojec i algorytmow kryptografii
symetrycznej i strumieniowe;j.

K_W02

EW2

a Znajomos¢ podstawowych poje¢, twierdzen i algorytméw
dotyczacych drzew i laséw, znajomos¢ podstawowych pojec i
twierdzen teorii ekstremalnej teorii grafow oraz znajomos¢
podstawowych pojec i twierdzen i dotyczgcych teorii Ramsaya i
problemu triangulaciji.

K_W03, K_.W04

EW2

a Znajomos¢ podstawowych pojeé, twierdzen i algorytméw
dotyczacych drzew i laséw, znajomos¢ podstawowych pojec i
twierdzen teorii ekstremalnej teorii grafow oraz znajomos¢
podstawowych pojec i twierdzen i dotyczgcych teorii Ramsaya i
problemu triangulaciji.

K_W04

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU2

Umiejetnos¢ zastosowania algorytméw do wyznaczania w
grafach drég (w szczegélnosci zastosowanie algorytméw
trasowania) i podgraféw spinajgcych. Umiejetno$¢ wykorzystania
techniki domkniecia w dowodach.

K_U13

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student posiada umiejetnos¢ jasnego formutowania pytan,
czynnego udziatu w dyskusji i pracy grupie nad niezbyt trudnymi
zadaniami praktycznymi oraz umie dobrze przygotowac i
atrakcyjnie wygtosi¢ referat

K_K01, K_LK02, K_K03,
K_K04, K_K05, K_K06,
K_KO07

EK1

Student posiada umiejetnos$¢ jasnego formutowania pytan,
czynnego udziatu w dyskusji i pracy grupie nad niezbyt trudnymi
zadaniami praktycznymi oraz umie dobrze przygotowac i
atrakcyjnie wygtosi¢ referat

K_K03
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Student posiada umiejetnos¢ jasnego formutowania pytan,
czynnego udziatu w dyskusji i pracy grupie nad niezbyt trudnymi

EK1 . ) ) L K_K05
zadaniami praktycznymi oraz umie dobrze przygotowac i
atrakcyjnie wygtosi¢ referat
Student posiada umiejetnos¢ jasnego formutowania pytan,

EKA czynnego udziatu w dyskusji i pracy grupie nad niezbyt trudnymi K_KO7

zadaniami praktycznymi oraz umie dobrze przygotowac i
atrakcyjnie wygtosié referat

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Semestr Punkty Jaliczenia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Komputerowe Projekty|Seminaria Lawodowa
ECTS (W) ©) (L) (P)
(E/Z) (LK) (P2)
4 z 30 0 0 0 30 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Fon:m’za Tematyka zajeé Liczb.a
zajeé godzin
1 W Kryptografia: podstawowe pojecia i problemy kryptografii symetryczne;j i 4
asymetrycznej oraz algorytmy strumieniowe i blokowe.
9 W Analiza bezpieczenstwa klasycznych algorytmow symetrycznych na 9
przyktadzie algorytmu RSA oraz IDEA.
3 W Protokoty uzgadniania kluczy (algorytm Diffiego-Hellmana) Mechanizm 3
podpisu cyfrowego na przyktadzie algorytmu DSA.
4 w Funkcje skrotu, funkcje jednokierunkowe.
5 w Dowody o wiedzy zerowej i dzielenie sekretu. 2
6 W Drzewa i lasy (drzewa jako przestrzenie metryczne, drzewa z korzeniem, 3
drzewa binarne i dendryty)
. W Teoria Ramseya (klasyczne i nieklasyczne liczby Ramseya oraz wybrane 3
przyktady ich zastosowan)
8 W Triangulacje wielokata i problem ochrony galerii sztuki oraz triangulacje 3
Delaunaya
9 W Problemy ekstremalne w teorii graféw (Problemy ekstremalne dla sciezek i 3
cykli,)
10 W Technika domkniecia grafow 2
11 w Grafy skierowane i turnieje 4
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12 P Przypomnienie podstawowych wtasnosci grafow i rozwigzywanie zadan 9
dotyczgcych podstawowych problemdw teorii graféw.
13 P Rozwigzywanie problemoéw dotyczacych algorytméw szyfrowania. 4
14 B Rozwigzywanie problemow dotyczacych protokotéw uzgadniania kluczy i 3
algorytmow podpisu cyfrowego.
15 P Rozwigzywanie problemoéw dotyczacych problemu dzielenie sekretu. 2
16 P Rozwigzywanie probleméw dotyczacych drzew i laséw (zastosowanie 9
wybranych algorytméw dla drzew).
17 P Liczby Ramseya. 2
18 P Rozwigzywanie problemoéw dotyczacych triangulacji. 4
19 P Problemy ekstremalne w teorii grafow. 3
20 P Wybrane metody dowodzenia twierdzen w teorii grafow. 6
21 P Rozwigzywanie problemoéw dotyczacych graféow skierowanych i turniejow. 2
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe 10
2 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecane;j literatury 50
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, projekt

Kryteria oceny:

1. NA ocene 5.0 Student zna elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujgce w stopniu
bardzo dobrym, tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktdéw z projektu/referatu.

2. Na ocene 5.0: Student umie zastosowac elementarne pojecia kryptografii i algorytmy szyfrujgce w
stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktoéw z projektu/referatu

3. Na ocene 5.0 Student zna podstawowe pojecia, twierdzenia i algorytmy dotyczgce drzew i laséow
oraz podstawowe pojecia i twierdzenia teorii ekstremalnej teorii graféw,teorii Ramsaya i problemu
triangulacji w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktéw z projektu/referatu

4. Na ocene 5.0 Student umie zastosowac podstawowe pojecia, twierdzenia i algorytmy dotyczace
drzew i laséw oraz podstawowe pojecia i twierdzenia teorii ekstremalnej teorii graféw,teorii
Ramsaya i problemu triangulacji w stopniu bardzo dobrym, tzn. uzyskat od 90 % do 100 % punktéw
z projektu/referatu
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5. Na ocene 5.0 Student potrafi formutowac poprawne krotkie precyzyjne i jasne pytania ustne
dotyczgce rozwazanych problemow. potrafi formutowac poprawne krotkie precyzyjne i jasne
wypowiedzi ustne zawierajgce rozumowania i rozwigzania przyktadowych problemow.
uczestniczy w dyskusjach nad omawianymi problemami potrafi formutowac sciste i zrozumiate
dla innych dtuzsze wypowiedzi ustne dotyczgce rozwazanych problemow i potrafi przekazywaé
swoje pomysly. z jest bardzo aktywny podczas zajeé, potrafi przedstawi¢ dtuzsze rozumowanie i
ma nieszablonowe pomysty dotyczgce omawianych probleméw.

Literatura:
obowigzkowa:

1. M. de Berg, M. van Kreveld, M. Overmars, O. Schwarzkopf ? Geometria obliczeniowa : algorytmy i
zastosowania, Warszawa, 2007, WNT

2. V. Bryant ? Aspekty kombinatoryki, Warszawa, 2007, WNT

3. S. Dasgupta, Ch. Papadimitriou, U. Vazirani ? Algorytmy, Warszawa, 2010, PWN

4. R. Graham, D. Knuth, O. Patashnik ? Matematyka konkretna, Warszawa, 2011, PWN

5. R. P. Grimaldi ? Discrete and combinational mathematics : an applied introduction, Boston, 1999,
Addison Wesley

. A. Menezes, P. C. van Oorschot, S. A. Vanstone ? Kryptografia stosowana, Warszawa, 2005, WNT

7. K.A Ross, Ch.R.B. Wright ? Matematyka dyskretna, Warszawa, 2011, PWN

8. E.R. Scheinerman ? Mathematics - Discrete Introduction, Florence, 2000, Brooks/Cole

o

zalecana/fakultatywna:

1. M. Aigner, G. M. Ziegler ? Dowody z ksiegi, Warszawa, 2004, PWN

2. W. Lipski, W. Marek ? Wprowadzenie do kombinatoryki, Warszawa, 1983, Pol. Akad. Nauk. Inst.
Podstaw Informatyki

3. Pod redakcjg M. Kubale ? Optymalizacja dyskretna : modele i metody kolorowania grafow,
Warszawa, 2002, WNT

4. R. L. Graham, M. Grotschel, L. Lovsz ? Handbook of combinatorics vol. 1, 2, Amsterdam, 1995,
Elsevier

5. B. Schneier ? Kryptografia dla praktykdw : protokoty, algorytmy i programy zrédtowe w jezyku C,
Warszawa, 2002, WNT
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Programowanie i wizualizacja danych

nazwa przedmiotu

Programming and data visualization

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Modelowanie matematyczne

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ podstaw programowania oraz statystyki i matematyki obliczeniowe;j.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi i zaawansowanymi metodami wizualizacji danych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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EW2 Student zna podstawowe zasady wizualizacji danych oraz K W08
metody i funkcje dostepne w bibliotekach jezyka Python. -
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EU3 St.udeth ur?le postugiwac sie jezykiem Python w zakresie K U12
wizualizacji danych.
Student potrafi wtasciwie dobra¢ metode wizualizacji
EU4 K_U02, K_U12
danych.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
KD Student‘jest‘ gotéw do pracy nad projektami realizowanymi K K03
samodzielnie lub w ze- spole.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria i .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
2 6 VA 0 0 0 60 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematyka zajeé Liczba
P- zajeé y e godzin
Przypomnienie podstaw jezyka Python: sktadnia, typy zmiennych, interakcja z
1 LK klawaturg, instrukcja warunkowa, petle, funkcje, podstawowe struktury danych, A
zapis i odczyt z pliku. Zapoznanie ze srodowiskiem Anaconda. Implementacja
prostych algorytméw, tworzenie wiasnych funkcji. Operacje na plikach tekstowych.
Podstawowy obiekt biblioteki NumPy - macierz ndarray. Konstruktor i metody na
2| LK |obiekcie. Nawigacja i podstawowe dziatania na macierzach. Zastosowanie 6
poznanych metod w zadaniach.
Biblioteka PyPlot: wykres liniowy, stupkowy, kotowy, histogram, stem chart, wykres
3| Lk pudetkowy, skrzypcowy, punktowy, poziomicowy, rastrowy, analiza sygnatow, 99
formatowanie wykreséw. Nietypowe metody wizualizacji. Analiza przyktadowych
danych: dobo6r metody wizualizacji z biblioteki PyPlot, interpretacja wykreséw.

Strona 116




Biblioteka Pandas. Struktury Series i DataFrame - konstruktory, import/eksport z/do
innych formatéw. Metody na strukturach danych. Funkcje statystycze. Metody

4| LK |wizualizacji danych dostepne w Pandas. Tworzenie i formatowanie struktur Series i 20
DataFrame. Przygotowanie danych do interpretacji. Automatyczne uzupetnianie
brakujgcych danych. Dobér metody wizualizaciji i interpretacja wykresow.

5| Lk Szeregi czasowe. Typ DataTime. Analiza przyktadowych szeregdéw czasowych. 8

Dobdr metody wizualizacji i interpretacja wykresow.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 Opracowanie wynikow 35
2  |Przygotowanie projektow 50
3 |konsultacje 20
4  |studiowanie literatury 15
Metody dydaktyczne:

konsultacje, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, projekt, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, rozwigzanie zadania problemowego, praca wtasna-zadanie, quiz, test,

rysunek

Kryteria oceny:

1.

Na ocene 2.0 Student nie spetnia kryteriéw na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student oddaje projekty
terminowo. Na ocene 3.5 Student oddaje projekty terminowo, potrafi roztozy¢é w czasie prace nad
projektem. Na ocene 4.0 Student oddaje projekty terminowo, potrafi roztozy¢ w czasie prace nad
projektem, terminowo wywigzuje sie z zadan przydzielonych przez grupe. Na ocene 4.5 Student
oddaje projekty terminowo, potrafi roztozy¢ w czasie prace nad projektem, terminowo wywigzuje
sie z zadan przydzielonych przez grupe. Potrafi rozdziela¢ zadania pomiedzy cztonkdéw grupy. Na
ocene 5.0 Student oddaje projekty terminowo, potrafi roztozy¢ w czasie prace nad projektem,
terminowo wywigzuje sie z zadan przydzielonych przez grupe. Potrafi rozdzielaé¢ zadania
pomiedzy cztonkdw grupy i rozwigzywac ewentualne konflikty.

Na ocene 2.0 Student nie spetnia kryteriéw na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student potrafi stworzy¢
podstawowe typy wykreséw w jezyku Python i zdobyt co najmniej 50% punktéw mozliwych do
zdobycia z zadan i projektéw. Na ocene 3.5 Student potrafi stworzy¢ podstawowe typy wykresow
w jezyku Python i zdobyt co najmniej 60% punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na
ocene 4.0 Student potrafi stworzy¢ podstawowe i bardziej zaawansowane typy wykreséw w
jezyku Python i zdobyt co najmniej 70% punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na
ocene 4.5 Student potrafi stworzy¢ wiekszosé typow wykreséw w jezyku Python i zdobyt co
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najmniej 80% punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na ocene 5.0 Student potrafi
stworzy¢ wiekszosc¢ typow wykreséw w jezyku Python i zdobyt co najmniej 90% punktow
mozliwych do zdobycia z zadan i projektow.

3. Na ocene 2.0 Student nie spetnia kryteriow na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student potrafi dobra¢
metode wizualizacji sposréd podstawowych typow wykreséw i zdobyt co najmniej 50% punktow
mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na ocene 3.5 Student potrafi dobra¢ metode
wizualizacji sposréd podstawowych typow wykreséw i zdobyt co najmniej 60% punktow
mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na ocene 4.0 Student potrafi dobra¢ metode
wizualizacji sposréd podstawowych i bardziej zaawansowanych typow wykreséw i zdobyt co
najmniej 70% punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na ocene 4.5 Student potrafi
dobra¢ metode wizualizacji sposrod wiekszosci typédw wykresow i zdobyt co najmniej 80%
punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na ocene 5.0 Student potrafi dobra¢ metode
wizualizacji sposréd wiekszosci typow wykreséw i zdobyt co najmniej 90% punktéw mozliwych do
zdobycia z zadan i projektéw.

4. Na ocene 2.0 Student nie spetnia kryteriéw na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student zna podstawowe
metody wizualizacji danych dostepne w bibliotekach jezyka Python i zdobyt co najmniej 50%
punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektow. Na ocene 3.5 Student zna podstawowe
metody wizualizacji danych dostepne w bibliotekach jezyka Python i zdobyt co najmniej 60%
punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektéw. Na ocene 4.0 Student zna podstawowe i
bardziej zaawansowane metody wizualizacji danych dostepne w bibliotekach jezyka Python i
zdobyt co najmniej 70% punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektow. Na ocene 4.5
Student zna wiekszos¢ metod wizualizacji danych dostepnych w bibliotekach jezyka Python i
zdobyt co najmniej 80% punktéw mozliwych do zdobycia z zadan i projektow. Na ocene 5.0
Student zna wiekszos¢ metod wizualizacji danych dostepnych w bibliotekach jezyka Python i
zdobyt co najmniej 90% punktow mozliwych do zdobycia z zadan i projektow.

Literatura:
obowigzkowa:

1. McKinney, Wes; Matuk, Konrad - Python w analizie danych : przetwarzanie danych za pomocg
pakietéw Pandas i NumPy oraz srodowiska IPython, Gliwice, 2018, Helion

2. Grus, Joel; Matuk, Konrad - Data science od podstaw : analiza danych w Pythonie, Gliwice, 2018,
Helion

zalecana/fakultatywna:

1. https://matplotlib.org/ - dokumentacja biblioteki matplotlib
2. https://pandas.pydata.org/ - dokumentacja biblioteki Pandas
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Projektowanie i analiza eksperymentow

nazwa przedmiotu

Design and Analysis of the Experiments

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Student zna statystyke w wymiarze podstawowym oraz rachunek prawdopodobienstwa.

2. Student zna modele regresiji.

3. Student ma podstawowe umiejetnosci w praktycznej analizie danych z wykorzystaniem pakietu R
lub innego narzedzia komputerowego.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie modelu jedno i dwukierunkowej analizy wariancji
2. Omowienie konfirmacyjnych i eksploracyjnych metod analizy danych
3. Przedstawienie elementdw projektowania i analizy eksperymentéw badawczych

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie ..
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
dobrze co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do

EW1 obliczen symbolicznych i jeden pakiet do statystycznej obrébki K_W12
danych
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
omowi¢ podstawowe rozktady probabilistyczne i ich wtasnosci;

U potrafi jg stosowaé.w zagadnienia‘ch praktyc.znych; dobra¢ ‘ K UT1, K UT2
narzedzia w zakresie podstawowej statystykioraz podstawowej
statystycznej obrobki danych
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:

EK1 pracy zespotowej; rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad K_KO3
wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . ) .| Laboratoria i . | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
2 5 Z 30 0 0 15 15 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

L Forma Tematyka zajec¢ Liczba
P- zajeé y Je godzin
1 P |Realizacja projektow zwigzanych z tematyka zajec 15
o 1k Model jednokierunkowej i dwukierunkowej analizy wariancji w pakiecie R. Analiza 5

homoskedastycznosci i normalnosci.
3| LK |Konfirmacyjna and eksploracyjna analiza danych w pakiecie R 10
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Model parametryczny jednokierunkowej analizy wariancji. Analiza normalnosci i
4 W  |homoskedastycznosci. Wersja nieparametryczna modelu jednokierunkowej analizy 6
warianciji.

5 W  [Model dwukierunkowej analizy wariancji z interakcjami i bez interakcji. 2

Powtdrzenie zagadnien: Graficzna prezentacja rozktadéw zmiennych. Statystyki
probkowe i ich wtasnosci, gestosé rozktadu obserwowanej cechy, gestosci

6 W |normalne i ich wtasnosci, zastosowanie statystycznego, praktyczne aspekty 4
obliczeniowe estymacji parametréw, podstawowe przedziaty ufnosci i
parametryczne testy istotnosci.

W  |Powtdrzenie modeli regresiji 2
W  |Konfirmacyjna i eksploracyjna analiza danych 4
W  |Elementy eksperymentéw badawczych 12

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wilasnej Liczba godzin
1 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
2 |Opracowanie wynikow 25
3 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentac;ji, dyskusji 20
4 |Egzaminy i zaliczenia w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
5 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
Metody dydaktyczne:

konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

prezentacja, projekt, sprawozdanie z pracy indywidualnej, sprawozdanie z pracy zespotowej, test, praca
witasna-zadanie, quiz, test, rysunek, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5, student uzyska co najmniej 90% sredniej wazonej z zadan laboratoryjnych. ?Na ocene
4.5, student uzyska co najmniej 80% sredniej wazonej z zadan laboratoryjnych. ?Na ocene 4,
student uzyska co najmniej 70% Sredniej wazonej z zadan laboratoryjnych. ?Na ocene 3.5, student
uzyska co najmniej 60% sredniej wazonej z zadan laboratoryjnych. ?Na ocene 3, student uzyska co
najmniej 50% sSredniej wazonej z zadan laboratoryjnych.?Na ocene 2, student nie wykazat
umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

2. Na ocene 5, student uzyska co najmniej 90% Sredniej oceny z kartkdwek. Na ocene 4.5, student
uzyska co najmniej 80% sredniej oceny z kartkbwek. Na ocene 4, student uzyska co najmniej 70%
sredniej oceny z kartkbwek. Na ocene 3.5, student uzyska co najmniej 60% Sredniej oceny z
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egzaminu. Na ocene 3, student uzyska co najmniej 50% Sredniej oceny z kartkdwek. Na ocene 2,
student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

3. Na ocene 5, student uzyska co najmniej 90% z projektu Na ocene 4.5, student uzyska co najmniej
80% z projektu. Na ocene 4, student uzyska co najmniej 70% z projektu. Na ocene 3.5, student
uzyska co najmniej 60% z projektu Na ocene 3, student uzyska co najmniej 50% z projektu Na
ocene 2, student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Literatura:

obowigzkowa:

zalecana/fakultatywna:

1. Wichern, Johnson, Multivariate Data Analysis, New York, 1996, Wiley
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Przygotowanie pracy dyplomowej

nazwa przedmiotu

Preparation of Diploma Project

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w finansach i ekonomii

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. zaliczenie pierwszego roku studiow

Cele przedmiotu:

1. Celem projektu jest przygotowanie do twérczej pracy w celu redakcji, edycji i obrony pracy
magisterskiej
2. Przygotowanie studentow do samodzielnej pracy z tekstem matematycznym i jego prezentaciji

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
elementy pogtebionej wiedzy w wybranej dziedzinie
EW1 yp'ge J ' y y J K_W04
matematyki teoretycznej lub stosowanej
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
konstruowac rozumowania matematyczne zwigzane z
EU1 dowodzeniem twierdzen, jak i obalaniem hipotez poprzez K_UO01
konstrukcje i dobdr kontrprzyktadow
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu
EK1 wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K_K02
brakujgcych elementéw rozumowania
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 12 VA 0 0 0 0 10 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.| Forma zaje¢ Tematyka zaje¢ Liczba godzin
1 P Pisanie przez studenta rozprawy magisterskiej 10
Praca wtasna studenta:
L Opis pracy witasnej Liczba
P- pis pracy J godzin
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Student na podstawie wskazéwek promotora przygotowuje rozprawe, samodzielnie
opracowuje temat i otrzymane wyniki

350

Metody dydaktyczne:

analiza przypadku

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

dyskusja

Kryteria oceny:.

1. na podstawie przygotowanej pracy magisterskiej
2. na podstawie przygotowanej pracy magisterskiej
3. na podstawie przygotowanej pracy magisterskiej

Literatura:

obowigzkowa:

zalecana/fakultatywna:
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Przygotowanie pracy dyplomowej

nazwa przedmiotu

Preparation of Diploma Project

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Modelowanie matematyczne

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczony pierwszy rok studiow.

Cele przedmiotu:

1. Celem projektu jest przygotowanie do twérczej pracy w celu redakcji, edycji i obrony pracy
2. Przygotowanie studentow do samodzielnej pracy z tekstem matematycznym i jego prezentacji

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
elementy pogtebionej wiedzy w wybranej dziedzinie
EW1 yp'ge J ' y y J K_W04
matematyki teoretycznej lub stosowanej
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
konstruowac rozumowania matematyczne zwigzane z
EU1 dowodzeniem twierdzen, jak i obalaniem hipotez poprzez K_UO01
konstrukcje i dobdr kontrprzyktadow
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu
EK1 wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K_K02
brakujgcych elementéw rozumowania
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 12 VA 0 0 0 0 10 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp. Forma zajec¢ Tematyka zaje¢ Liczba godzin
1 P Przygotowywanie pracy magisterskiej 10
Praca wiasna studenta:
L Opis pracy wtasnej Liczba
P- pis pracy J godzin
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Praca nad tematem pracy, opracowywanie uzyskanych wynikow i przygotowanie tresci
pracy magisterskiej.

350

Metody dydaktyczne:

analiza przypadku

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

dyskusja

Kryteria oceny:.

1. Na podstawie przygotowanej pracy magisterskiej
2. Na podstawie przygotowanej pracy magisterskiej
3. Na podstawie przygotowanej pracy magisterskiej

Literatura:

obowigzkowa:

zalecana/fakultatywna:
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Rachunek wariacyjny i teoria sterowania

nazwa przedmiotu

Variational Calculus and Optimal Control Theory

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Modelowanie matematyczne

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ podstaw analizy matematycznej umiejetnos¢ rozwigzywania rownan rézniczkowych
zwyczajnych.

Cele przedmiotu:

1. Opanowanie metod rachunku wariacyjnego.
2. Opanowanie podstawowych zagadnien sterowania optymalnego.

Efekty uczenia sie:

Kod Kod

efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )

uczenia efektu uczenia

sie sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna podstawy teorii rachunku wariacyjnego. Student zna
podstawy teorii sterowania optymalnego.

K_W04, K_W07

EW1

Student zna podstawy teorii rachunku wariacyjnego. Student zna
podstawy teorii sterowania optymalnego.

K_WO07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student umie wyznaczac¢ ekstremale funkcjonatu w najprostszym
zagadnieniu wariacyjnym. Student potrafi wyznaczaé ekstremale w
przypadku bardziej ztozonych zagadnien wariacyjnych. Student potrafi
wyznaczac ekstrema funkcjonatéw catkowych przy pomocy metod
rachunku wariacyjnego. Student potrafi rozwigzywa¢ podstawowe
zagadnienia sterowania optymalnego.

K_UO6

EU2

Student umie rozwigzywac zadania przekrojowe wskazane w EU1

K_U05, K_UO6

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i
doskonalenia umiejetnosci w dziedzinie matematyka.

K_K01, K_K02,

K_K06

EK1

Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i
doskonalenia umiejetnosci w dziedzinie matematyka.

K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS (W) (C) L)

Forma . . .| Laboratoria
_ . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria
zaliczenia komputerowe

(E/2) (LK) )

Projekty|Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(PZ)

4

5 E 30 0 0 0 30

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp.

Forma
zajeé

Tematyka zajec

Liczba
godzin

Najprostsze zagadnienie wariacyjne. Pojecie funkcjonatu, ekstrema stabe i mocne.
Lemat Lagrange?a, rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum
funkcjonatu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym. Twierdzenie Hilberta o
regularnosci ekstremal.

Zaawansowane zagadnienia wariacyjne. Zagadnienia wariacyjne dla uktadéw
funkcji. Zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych rzedéw. Zagadnienia
wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych. Zagadnienia wariacyjne z ruchomymi
koncami. Zagadnienie Bolzy.

Zagadnienia wariacyjne z wiezami. Zagadnienia izoperymetryczne, metoda
mnoznikow Lagrange?a. Zagadnienia wariacyjne z ekstremami warunkowymi.

Warunek wystarczajgcy na ekstremum. Lemat Legendre?a, drugi warunek
konieczny na ekstremum funkcjonatu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.
Roéwnanie Jacobiego, warunek Jacobiego jako warunek wystarczajgcy na
ekstremum funkcjonatu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.

Zagadnienia sterowania optymalnego. Informacja o systemach dynamicznych.
Zagadnienie sterowania optymalnego z ustalonym horyzontem czasowym, zasada
maksimum Pontriagina. Zagadnienie sterowania optymalnego z nieustalonym
momentem koricowym, warunek transwersalnosci.

Najprostsze zagadnienie wariacyjne. Zwigzki pomiedzy ekstremami stabymi i
mocnymi funkcjonatéw catkowych. Klasyczne zagadnienia rachunku wariacyjnego,
zastosowanie rownania Eulera do wyznaczania ekstremal w najprostszym
zagadnieniu wariacyjnym. Omowienie zadania projektowego oraz rozdzielenie
zadan projektowych do samodzielnego opracowania.

Zaawansowane zagadnienia wariacyjne. Wyznaczanie ekstremal w
zawansowanych zagadnieniach wariacyjnych. Zastosowanie warunkéw
transwersalnosci w zagadnieniach z ruchomymi koncami i w zagadnieniu Bolzy

Zagadnienia wariacyjne z wiezami. Zastosowanie metody mnoznikéw Lagrange?a
do zagadnien izoperymetrycznych i do wyznaczania innych ekstremoéw
warunkowych.

Warunek wystarczajgcy na ekstremum. Badanie warunkéw rownowaznych
warunkowi Jacobiego. Zastosowanie warunku Jacobiego do wyznaczania
ekstremum funkcjonatu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.

10

Zagadnienia sterowania optymalnego. Zastosowanie zasady maksimum
Pontriagina w zadaniach sterowania optymalnego z ustalonym momentem
koncowym.

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej Liczba godzin
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1 |Konsultacje przedmiotowe 20

2 |Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

3 |Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25

4 |Opracowanie wynikow 15

5 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 20
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, test

Kryteria oceny:

1. Wiedza: Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student potrafi
dobraé wtasciwy wzér przynajmniej do jednego rozwazanego problemu - wiedza sprawdzana
podczas egzaminu pisemnego. Na ocene 3.5 Student potrafi dobra¢ wtasciwy wzér przynajmniej
do dwoch z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas egzaminu pisemnego. Na ocene
4.0 Student potrafi dobra¢ wtasciwy wzor przynajmniej do trzech z rozwazanych zadan - wiedza
sprawdzana podczas egzaminu pisemnego. Na ocene 4.5 Student potrafi dobrac¢ wtasciwy wzor
przynajmniej do czterech z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas egzaminu
pisemnego. Na ocene 5.0 Student potrafi dobra¢ wtasciwy wzér do wszystkich z rozwazanych
zadan - wiedza sprawdzana podczas egzaminu pisemnego.

2. Na ocene 2.0 Student otrzymat ponizej 50% punktéw z kolokwium Na ocene 3.0 Student otrzymat
co najmniej 50% punktéw z kolokwium Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej 60% punktow z
kolokwium Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej 70% punktoéw z kolokwium Na ocene 4.5
Student otrzymat co najmniej 80% punktéw z kolokwium Na ocene 5.0 Student otrzymat co
najmniej 90% punktéw z kolokwium

3. Na ocene 2.0 Student otrzymat ponizej 50% sumy punktéw z egzaminu pisemnego lub nie oddat
projektu Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej 50% sumy punktéw z egzaminu pisemnego i
oddat projekt Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej 60% sumy punktéw z egzaminu
pisemnego i oddat projekt Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej 70% sumy punktéw z
egzaminu pisemnego i oddat projekt Na ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej 80% sumy
punktéw z egzaminu pisemnego i oddat projekt Na ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej 90%
sumy punktéw z egzaminu pisemnego i oddat projekt

4. Kompetencje spoteczne Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na
ocene 3.0 Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspotpracy
grupowej i fachowych zrodet wiedzy kosztem jakosci rozwigzania. Prace studenta cechuje
dopuszczalna niedbatos¢. Na ocene 3.5 Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie -
rezygnuje ze wspotpracy grupowej i fachowych zrédet wiedzy kosztem jakosci rozwigzania. Jego
prace sg wykonane w sposob staranny. Na ocene 4.0 Student wykonuje powierzone zadania
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indywidualnie, a takze stara sie nawigza¢ wspotprace grupowa i siega po fachowe zrédta wiedzy.
Wspoétpraca grupowa oraz fachowa literatura majg ograniczony wptyw na wypracowane
rozwigzania. Prace studenta zawierajg drobne btedy. Na ocene 4.5 Student wykonuje powierzone
zadania indywidualnie, a takze stara sie nawigza¢ wspotprace grupowa i siega po fachowe zrédta
wiedzy. Student dostrzega zyski ptyngce ze wspotpracy grupowej, jednak jego zbyt mate
zaangazowanie powoduje drobne btedy w realizacji zadan. Na ocene 5.0 Student potrafi
rozwigzywac problemy indywidualnie jak i grupowo; korzysta z fachowych zrédet wiedzy;
dostrzega zyski ptyngce ze wspotpracy grupowej, konsultacji oraz literatury naukowej. Prace
studenta cechuje wysoka dbatos¢ o szczegoty.

Literatura:

obowigzkowa:

1. J. Muszynski Réwnania rézniczkowe zwyczajne i elementy rachunku wariacyjnego, Warszawa,
2003, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

2. 1.M. Gelfand, S.W. Fomin Rachunek wariacyjny, Warszawa, 1979, PWN

3. Radostaw Grzymkowski, Jan Pochciat Elementy rachunku wariacyjnego, Gliwice, 2009, WPKJS

zalecana/fakultatywna:

1. W. Kotodziej Wybrane rozdziaty analizy matematycznej, Warszawa, 1970, PWN
2. L. Komzsik Applied Calculus of Variations for Engineers, Boca Raton, 2009, CRC Press
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Rownania rézniczkowe

nazwa przedmiotu

Differential equations

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczony przedmiot z réwnan rézniczkowych zwyczajnych (wstep do réwnan rézniczkowych)
oraz zaliczony przedmiot analiza matematyczna w zakresie rachunku rézniczkowego funkcji
jednej i wielu zmiennych, a takze zaliczona algebra liniowa.

Cele przedmiotu:

1. Opanowanie teorii i metod rozwigzywania rownan rézniczkowych czgstkowych rzedu pierwszego i
rzedu drugiego oraz wyznaczanie rozwigzan zagadnien granicznych dla tych réwnan.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
wiekszos$¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody w
EW2 grszosc Klasyezny g YWk wos
wybranej dziedzinie matematyki
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
wybraé metody rozwigzywania klasycznych réwnan
EU3 rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych, potrafi stosowaé je | K_U06
w typowych zagadnieniach praktycznych
konstruowac algorytmy o dobrych wtasnosciach
EU4 numerycznych, stuzgce do rozwigzywania typowych i K_U20
nietypowych probleméw matematycznych
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
KD rozumienia i doceniania znaczenie uczciwosci intelektualnej w K K04
dziataniach wtasnych i innych osob; postepuje etycznie -
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
2 7 E 45 30 0 15 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zajeé .
zajeé godzin
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Wiadomosci wstepne na temat réwnan rézniczkowych czgstkowych. Pojecie
réwnania i uktadu réwnan rézniczkowych czgstkowych, zagadnienia graniczne,
poczatkowe, brzegowe, mieszane, pojecie zagadnienia poprawnie postawionego,
rozwigzania klasyczne. Klasyfikacja rownan rozniczkowych czgstkowych.
Twierdzenie Cauchy'ego-Kowalewskiej.

Réwnania rézniczkowe czgstkowe rzedu pierwszego i ich zwigzek z réwnaniami
rézniczkowymi zwyczajnymi, catki pierwsze. Metoda charakterystyk dla réwnan
liniowych oraz dla rownan quasi-liniowych czgstkowych rzedu pierwszego.

Roéwnania rézniczkowe czagstkowe liniowe rzedu drugiego o dwoch zmiennych
niezaleznych, rownanie charakterystyk, postac¢ kanoniczna rownania
hiperbolicznego, postac kanoniczna rownania parabolicznego, posta¢ kanoniczna
réwnania eliptycznego, rownania o statych wspotczynnikach.

10

Metoda rozdzielania zmiennych dla jednorodnego i niejednorodnego réwnania
struny oraz dla réwnan parabolicznych i rownania Laplace'a we wspétrzednych
biegunowych. Jednorodne i niejednorodne réwnanie fal kulistych. Metoda
usredniania. Rownanie fal walcowych. Metoda redukgiji.

10

Rozwigzania fundamentalne (podstawowe) dla réwnania Laplace'a i dla réwnania
przewodnictwa cieplnego. Funkcje harmoniczne. Zasada maksimum dla réwnania
Laplace'a i dla réwnania przewodnictwa cieplnego. Zasada Duhamela.
Informacyjnie: problemy graniczne dla réwnania Laplace'a i dla réwnania
przewodnictwa cieplnego. Metoda funkcji Greena dla rownania Laplace'a i dla
réwnania przewodnictwa cieplnego. Transformata Laplace'a i transformata Fouriera
w zastosowaniu do rozwigzywania rownan rézniczkowych czgstkowych.

15

Zadania z rownan rozniczkowych czgstkowych rzedu pierwszego liniowych i quasi-
liniowych.

Zadania o sprowadzaniu do postaci kanonicznej dla rownan czgstkowych z dwiema
zmiennymi niezaleznymi.

Zadania o metodzie rozdziatu zmiennych Fouriera dla réwnania struny. Zadania o
metodzie rozdziatu zmiennych Fouriera dla rownania ciepta.

Zadania dotyczgce problemoéw granicznych dla réwnania Laplace'a i dla réwnania
przewodnictwa cieplnego oraz zadania z zastosowaniem transformaty Laplace'a i
transformaty Fouriera w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych czgstkowych.

10

Zadania o metodzie funkcji Greena dla réwnania Laplace'a. Zadania o metodzie
funkcji Greena dla rownania przewodnictwa ciepta.

11

LK

Wprowadzenie do wybranego pakietu algebry komputerowej (np. wprowadzenie do
programu Mathematica) w kontekscie réwnan rézniczkowych czgstkowych rzedu
pierwszego. Rozwigzania doktadne (symboliczne) réwnan rézniczkowych
czastkowych rzedu pierwszego oraz problemoéw granicznych dla tych rownan.
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Wprowadzenie do wybranego pakietu algebry komputerowej (np. wprowadzenie do
programu Mathematica) w kontekscie réwnan rézniczkowych czgstkowych rzedu

12| LK drugiego. Rozwigzania doktadne (symboliczne) réwnania przewodnictwa cieplnego i 8
réwnania struny oraz probleméw granicznych dla tych réwnan.
Wprowadzenie do wybranego pakietu algebry komputerowej (np. wprowadzenie do
programu Mathematica) w kontek$cie metod numerycznych dla réwnan

13| LK |[rézniczkowych czgstkowych rzedu pierwszego i drugiego. Rozwigzania numeryczne 3

dla réwnan rézniczkowych czgstkowych rzedu pierwszego i rzedu drugiego przy
zastosowaniu wybranego pakietu algebry komputerowej.

Praca wtasna studenta:

Lp.

Liczba

Opis pracy wiasnej godzin

Studenci/studentki opanowuja teorie podana na wyktadzie, a nastepnie rozwigzujg zadania
podobne do zadan rozwigzywanych na ¢wiczeniach i wreszcie realizujg trzy projekty
dotyczgce metod komputerowych rozwigzywania zagadnien granicznych dla réwnan
rézniczkowych czastkowych rzedu pierwszego i rozwigzywania zagadnien granicznych dla
wybranych rownan rézniczkowych czastkowych rzedu drugiego oraz rozwigzywania
numerycznego wybranych réwnan rézniczkowych czgstkowych.

120

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2,0 student\studentka uzyskuje mniej niz 50% punktoéw z kolokwiow w ramach ¢wiczen i

projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 3.0 student\studentka uzyskuje 50-59
% punktéw z kolokwiow w ramach éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 3.5 student\studentka uzyskuje 60-69 % punktéw z kolokwiéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 4.0 student\studentka uzyskuje 70-79
% punktéw z kolokwiow w ramach ¢éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 4.5 student\studentka uzyskuje 80-89 % punktéw z kolokwiow w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 5.0 student\studentka uzyskuje 90-
100 % punktow z kolokwiow w ramach éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz
egzaminu.

Na ocene 2,0 student\studentka uzyskuje mniej niz 50% punktow z kolokwiow w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 3.0 student\studentka uzyskuje 50-59
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% punktow z kolokwiow w ramach ¢wiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 3.5 student\studentka uzyskuje 60-69 % punktéw z kolokwidéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 4.0 student\studentka uzyskuje 70-79
% punktéw z kolokwiow w ramach éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 4.5 student\studentka uzyskuje 80-89 % punktéw z kolokwiéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 5.0 student\studentka uzyskuje 90-
100 % punktow z kolokwiow w ramach éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz
egzaminu.

3. Na ocene 2,0 student\studentka uzyskuje mniej niz 50% punktéw z kolokwiéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 3.0 student\studentka uzyskuje 50-59
% punktéw z kolokwiow w ramach ¢wiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 3.5 student\studentka uzyskuje 60-69 % punktéw z kolokwidéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 4.0 student\studentka uzyskuje 70-79
% punktéw z kolokwiow w ramach éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 4.5 student\studentka uzyskuje 80-89 % punktéw z kolokwiéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 5.0 student\studentka uzyskuje 90-
100 % punktow z kolokwiow w ramach ¢éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz
egzaminu.

4. Na ocene 2,0 student\studentka uzyskuje mniej niz 50% punktéw z kolokwidéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 3.0 student\studentka uzyskuje 50-59
% punktéw z kolokwiow w ramach ¢wiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 3.5 student\studentka uzyskuje 60-69 % punktéw z kolokwidéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 4.0 student\studentka uzyskuje 70-79
% punktéw z kolokwiow w ramach éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na
ocene 4.5 student\studentka uzyskuje 80-89 % punktéw z kolokwiéw w ramach ¢wiczen i
projektéw w ramach laboratorium oraz egzaminu. Na ocene 5.0 student\studentka uzyskuje 90-
100 % punktow z kolokwiow w ramach ¢éwiczen i projektow w ramach laboratorium oraz
egzaminu.

Literatura:

obowigzkowa:

1. L.C. Evans, Rownania rozniczkowe czgstkowe, PWN, Warszawa, 2002.

2. H. Marcinkowska, Wstep do teorii réwnan rézniczkowych czgstkowych, PWN, Warszawa, 1986.

3. M. Krzyzanski, Rownania rézniczkowe czgstkowe rzedu drugiego t. I, PWN, Warszawa 1957.
(Wersja w jezyku angielskim: Partial Differential Equations of Second Order, t. 1, PWN, Warszawa
1971).

4. M. Krzyzanski, Rdwnania rézniczkowe czgstkowe rzedu drugiego t. Il, PWN, Warszawa 1962.
(Wersja w jezyku angielskim: Partial Differential Equations of Second Order, t. 2, PWN, Warszawa
1971).

zalecana/fakultatywna:
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1. Julian Janus, Jézef Myjak: Wprowadzenie do réwnan rézniczkowych czgstkowych, Krakow, AGH,
2008.

2. AN. Tichonow, A.S, Samarski, Réwnania Fizyki Matematycznej, PWN, Warszawa, 1963, 1977.

3. E. Kacki, Réwnania rézniczkowe czgstkowe w zagadnieniach fizyki i techniki, WNT, Warszawa
1995.

4. J. Niedoba, W. Niedoba, Réwnania rézniczkowe zwyczajne i czgstkowe (Zadania z matematyki
pod redakcjg Bogdana Choczewskiego), Wydawnictwo AGH, Krakéw, 1993. (Wydanie drugie i
nastepne).
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Seminarium dyplomowe

nazwa przedmiotu

Diploma seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w finansach i ekonomii

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczone dwa pierwsze semestry studiow matematycznych drugiego stopnia.

Cele przedmiotu:

1. Przygotowanie do tworczej pracy naukowej w kontekscie tekstéw matematycznych, w tym do
redakcji, edycji i prezentacji swojej pracy magisterskiej.
2. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego i obrony swojej pracy magisterskiej.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
elementy pogtebionej wiedzy w wybranej dziedzinie
EW3 yp‘ge J ‘ y y J K W04
matematyki teoretycznej lub stosowanej
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
w zagadnieniach matematycznych dostrzec struktury
EU2 formalne zwigzane z podstawowymi dziatami matematyki i K_U04
rozumie znaczenie ich wiasnosci
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
rozumienia i doceniania znaczenie uczciwosci intelektualnej w
EK3 . . . . . . K_K04
dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . . | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 z 0 30 0
VA 0 30 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
1 s Omdwienie zalecen dotyczgcych redagowania, edycji i oceny pracy magisterskiej 9
oraz regulaminu egzaminu dyplomowego i procedury obrony pracy magisterskie;.
Omowienie wybranych zagadnien do egzaminu magisterskiego, w formie
2 S |referatow przygotowywanych przez studentéw. Przygotowanie prezentac;ji i 28
referatow dotyczacych zagadnien egzaminu dyplomowego.
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Przygotowanie i prezentacja zagadnien matematyki wspotczesnej. Prezentacje
3 S |dotyczace prac magisterskich. Przedstawienie literatury, motywacji, zastosowan 30
najwazniejszych pojec, tez pracy lub wybranego fragmentu pracy magisterskiej.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Przygotowanie sie do zajec, w tym studiowanie zalecanej literatury. 30
2 |Przygotowanie projektu, prezentacji, dyskus;ji. 30
Metody dydaktyczne:
seminarium

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, referat

Kryteria oceny:

1. W trakcie kazdego semestru kazdy student przygotowuje referat z wybranych zagadnien do
egzaminu magisterskiego (indywidualnie lub w zespole) lub dotyczacy probleméw matematyki
wspotczesnej.

2. W trakcie kazdego semestru kazdy student przygotowuje referat dotyczgcy swojej pracy
magisterskiej lub wybranych zagadnien matematyki wspotczesne;.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Literatura w przypadku kazdego studenta/studentki wedtug zalecen promotoréw prac
magisterskich.

zalecana/fakultatywna:

1. Literatura podana przez wyktadowcow przedmiotéw kursowych zaliczanych w czasie studiow.
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Seminarium dyplomowe

nazwa przedmiotu

Diploma seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Modelowanie matematyczne

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczone dwa pierwsze semestry studiow matematycznych drugiego stopnia.

Cele przedmiotu:

1. Przygotowanie do tworczej pracy naukowej w kontekscie tekstéw matematycznych, w tym do
redakcji, edycji i prezentacji swojej pracy magisterskiej.
2. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego i obrony swojej pracy magisterskiej.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
I t tebionej wied b j dziedzini
EWS3 elementy p9g ebionej W|‘e zZy w wy rangj ziedzinie K W04
matematyki teoretycznej lub stosowanej
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
w zagadnieniach matematycznych dostrzec struktury
EU2 formalne zwigzane z podstawowymi dziatami matematyki i K_U04
rozumie znaczenie ich wiasnosci
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
rozumienia i doceniania znaczenie uczciwosci intelektualnej w
EK3 . . . . . . K_K04
dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . . | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 z 0 30 0
VA 0 30 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zajeé .
zajeé godzin
1 s Omdéwienie zalecen dotyczacych redagowania, edycji i oceny pracy magisterskiej 9
oraz regulaminu egzaminu dyplomowego i procedury obrony pracy magisterskie;.
Omowienie wybranych zagadnien do egzaminu magisterskiego, w formie
2 S |referatdw przygotowywanych przez studentéw. Przygotowanie prezentacji i 28
referatow dotyczacych zagadnien egzaminu dyplomowego.
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Przygotowanie i prezentacja zagadnien matematyki wspotczesnej. Prezentacje
dotyczgce prac magisterskich. Przedstawienie literatury, motywacji modelu
matematycznego, zastosowan najwazniejszych pojec, tez pracy lub wybranego
fragmentu pracy magisterskie;.

30

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin

1 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 30

2 |Przygotowanie projektu, modelu matematycznego, prezentacji, dyskusji. 30

Metody dydaktyczne:

seminarium

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, referat

Kryteria oceny:

1. W trakcie kazdego semestru kazdy student przygotowuje referat dotyczacy swojej pracy
magisterskiej lub wybranych zagadnienn matematyki wspotczesne;.

2. W trakcie kazdego semestru kazdy student przygotowuje referat z wybranych zagadnien do
egzaminu magisterskiego (indywidualnie lub w zespole) lub dotyczgcy probleméw matematyki
wspotczesnej.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Literatura w przypadku kazdego studenta/studentki wedtug zalecen promotoroéw prac
magisterskich.

zalecana/fakultatywna:

1. Literatura zalecana i podana przez wyktadowcow przedmiotéw kursowych zaliczanych w czasie
studiow.
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Teoria niezawodnosci

nazwa przedmiotu

Reliability Theory

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Modelowanie matematyczne

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczone przedmioty: "rachunek prawdopodobienstwa", "metody stochastyczne".

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie z wybranymi modelami i metodami teorii niezawodnosci.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . . Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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EW1 modele i metody wystepujgce w Teorii Niezawodnosci. K_W09
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
wyznaczy¢ charakterystyki funkcyjne i charakterystyki liczbowe
EU1 niezawodnosci, sformutowac problem z teorii niezawodnosci, K_U16
przeanalizowaé problem z teorii niezawodnosci.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
rozumienia i doceniania znaczenie uczciwosci intelektualnej w
EK1 . . . , . . K_K04
dziataniach wtasnych i innych osoéb; postepuje etycznie
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 6 E 30 0 0 0 30 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
1 W Rozktady uciete prawostronnie, lewostronnie, obustronnie i ich zastosowanie w 4
technice. Mieszanina rozktaddw i jej interpretacja w technice
2 W  [Pojecia niezawodnosci, niesprawnosci i trwatosci obiektu. 1
Niezawodnos¢ obiektéw nieodnawialnych: funkcja niezawodnosci, funkcja
3 W zawodnosci, intensywnosc¢ uszkodzen, funkcja wiodaca, przecietny czas 5
zdatnosci obiektu, resztowa funkcja niezawodnosci, resztowy przecietny czas
zdatnosci.
Empiryczne charakterystyki funkcyjne niezawodnosci: empiryczna funkcja
4 W  [niezawodnosci, empiryczna gestosc rozktadu, empiryczna intensywnosc¢ 2
uszkodzen, sredni czas zdatnosci.
5 W  |Wyktadnicze prawo niezawodnosci. 1
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Rozktady czasu zdatnosci i charakterystyki niezawodnosciowe tych rozktadéw:

6 W [gamma, Weibulla, komplementarny Weibulla, Rayleigha, normalny, uciety 4
normalny, log-normalny, jednostajny, Gumbela, podwdjnie wyktadniczy, potegowy.
Zwiekszanie liczby modeli czasu zdatnosci obiektu: sklejana funkcja

7 W  [niezawodnosci, funkcja niezawodnosci mieszaniny rozktadéw, stochastyczna 2
funkcja niezawodnosci.

8 Warunkowe prawdopodobienstwo zdatnosci obiektu w przedziale czasowym, 9
obiekty starzejgce sie

9 Prawdopodobienstwo wykonania zadania przez obiekt. 2

10 Odnowa pojedynczego obiektu technicznego, strumien odnowy, stochastyczny 3
proces odnowy.

11 W Funkcja odnowy, wariancja liczby odnéw, czas do nastepnego uszkodzenia, 4
alternatywny strumien odnowy, odnowy profilaktyczne.

12 P Rozwigzywanie minizagadnien z teorii niezawodnosci. Prezentacja dwdch 30
raportéw (sprawozdan) z wybranych zagadnien z teorii niezawodnosci.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Przygotowanie raportu 60
Przygotowanie do testu 30
Przygotowanie do minizagadnien 30

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

referat, sprawozdanie z pracy indywidualnej, test

Kryteria oceny:

1.

Na ocene 2,0 brak spetnienia kryterium na ocene 3,0. Na ocene 3,0 uzyskanie w ocenie tgcznej z
Testu oceny 3,0. Na ocene 3,5 uzyskanie w ocenie tgcznej z Testu oceny 3,5. Na ocene 4,0
uzyskanie w ocenie tgcznej z Testu oceny 4,0. Na ocene 4,5 uzyskanie w ocenie tgcznej z Testu
oceny 4,5. Na ocene 5,0 uzyskanie w ocenie tacznej z Testu oceny 5,0.

Na ocene 2,0 brak spetnienia kryterium na ocene 3,0. Na ocene 3,0 uzyskanie w ocenie tgcznej z
raportu i minizagadnien oceny 3,0. Na ocene 3,5 uzyskanie w ocenie tgcznej z raportu i
minizagadnien oceny 3,5. Na ocene 4,0 uzyskanie w ocenie tgcznej z z raportu i minizagadnien
oceny 4,0. Na ocene 4,5 uzyskanie w ocenie tacznej z z raportu i minizagadnien oceny 4,5. Na
ocene 5,0 uzyskanie w ocenie tgcznej z raportu i minizagadnien oceny 5,0.
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Literatura:
obowigzkowa:

1. D. Bobrowski, Wprowadzenie matematyczne do teorii niezawodnosci, Poznan, 1977,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej

2. F. Grabski, J. Jazwinski, Funkcje o losowych argumentach w zagadnieniach niezawodnosci,
bezpieczenstwa i logistyki, Warszawa, 2009, WKL

3. |. Kozniewska, M. Wtodarczyk, Modele odnowy, niezawodnosci i masowej obstugi, Warszawa,
1978, PWN

4. D. Bobrowski, Modele i metody matematyczne teorii niezawodnosci w przyktadach i zadaniach,
Warszawa, 1985, WNT

zalecana/fakultatywna:

1. D. L. Grosh, A primer of reliability theory, New York, 1989, John Wiley & Sons
2. M. Rausand, A. Hoyland, System reliability theory, Hoboken, New Jersey, 2004, John Wiley & Sons
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Topologia

nazwa przedmiotu

Topology

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ podstaw analizy matematycznej i teorii mnogosci; znajomos¢ podstaw topologii w
zakresie studiéw stopnia pierwszego (topologii przestrzeni metrycznych).

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie studentow z podstawowymi pojeciami topologii; nauczenie studentow
postugiwania sie poje- ciami topologicznymi w analizie matematycznej, analizie funkcjonalnej i
teorii miary.

Efekty uczenia sie:

Kod
Kod
efektu . L. )
. Opis efektu uczenia sie kierunkowego
uczenia .
. efektu uczenia sie
sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna elementy pogtebionej wiedzy z zakresu topologii;
Student zna i wiekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich
dowody z zakresu wstepu do topologii ogdlnej; Student zna i rozumie
powigzania topologii z innymi dziatami matematyki teoretycznej i
stosowanej

K_WO01, K_WO04,
K_W05, K_W07

EW1

Student zna elementy pogtebionej wiedzy z zakresu topologii;
Student zna i wiekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich
dowody z zakresu wstepu do topologii ogolnej; Student zna i rozumie
powigzania topologii z innymi dziatami matematyki teoretycznej i
stosowanej

K_W04

EW1

Student zna elementy pogtebionej wiedzy z zakresu topologii;
Student zna i wiekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich
dowody z zakresu wstepu do topologii ogdlnej; Student zna i rozumie
powigzania topologii z innymi dziatami matematyki teoretycznej i

stosowanej

K_WQ07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student umie wprowadzac topologie réznymi metodami, badac
spetnianie aksjomatéw oddzielania, umie badac¢ ciggtos¢ funkgciji.

K_U02

EU1

Student umie wprowadzac topologie réznymi metodami, bada¢
spetnianie aksjomatow oddzielania, umie badac¢ ciggtosé¢ funkcji.

K_U08

EU2

Student umie bada¢ zwartos¢ i spéjnosc przestrzeni topologicznych

(w tym przestrzeni pro- duktowych z topologig Tichonowa)

K_U04

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student rozumie i docenia role topologii w matematyce. Student
szanuje sady innych i w dyskusji odnosi sie do nich merytorycznie.
Jest etyczny, w szczegdlnosci szanuje cudzg wtasnosc intelektualna.
Student rozumie koniecznos¢ ciggtego zdobywania wiedzy i wage
samodzielnej pracy w procesie studiowania.

K_KO01, K_K04,
K_K06
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Student rozumie i docenia role topologii w matematyce. Student
szanuje sady innych i w dyskusji odnosi sie do nich merytorycznie.

EK1 Jest etyczny, w szczegolnosci szanuje cudzg wtasnos¢ intelektualng. | K_K06
Student rozumie koniecznos$¢ ciggtego zdobywania wiedzy i wage
samodzielnej pracy w procesie studiowania.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
1 5 VA 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp.| . . Tematyka zajeé .
zajec godzin
Przestrzen topologiczna. R6zne metody wprowadzania topologii. Wtasnosci
operacji domkniecia i wnetrza, baza topologii. Odwzorowania ciggte (warunki
1 W rownowazne definicji, wtasnosci odwzorowarn ciggtych). Wprowadzanie topologii 15
przy uzyciu rodziny odwzorowan. Topologia podprzestrzeni. Aksjomaty
przeliczalnosci. Aksjomaty oddzielania. Lemat Urysohna. Lemat Tietzego-
Urysohna.
Przestrzenie zwarte i lokalnie zwarte. lloczyn kartezjanski przestrzeni
2| W [topologicznych, topologia Tichonowa. Wtasnosci iloczynow kartezjanskich 10
przestrzeni z topologig Tichonowa.
3 W  |Przestrzenie spdjne 5
Cwiczenie réznych metod wprowadzania topologii. Sprawdzanie spetniania
4 C |aksjomatow oddzielania i przeliczalnos$ci. Badania ciggtosci funkcji i wtasnosci 15
odwzorowan ciggtych.
5 e Badanie zwartosci i lokalnej zwartosci przestrzeni topologicznych. Badanie 10
witasnosci iloczynu kartezjanskiego przestrzeni topologicznych.
6 C |Badanie spdjnosci przestrzeni topologicznych. 5

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 55
2 |Konsultacje przedmiotowe 30
3 |zaliczenia podczas ses;ji 5
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Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne

Kryteria oceny:.

1. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkow koniecznych dla uzyskania oceny 3.0 czyli nie
otrzymat co najmniej potowy punktéw z co najmniej jednego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci
dotyczacej wiedzy) lub jego odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty ocenione na
mniej niz potowe mozliwej do zdobycia liczby punktow. Na ocene 3.0 Student uzyskat co najmniej
potowe punktéw z kazdego z kolokwiéw (w czesci dotyczgcej wiedzy) oraz jego odpowiedzi
podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty ocenione na co najmniej potowe mozliwej do zdobycia
liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 50 a 60%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci kolokwiéw sprawdzajgcej wiedze i
rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 3.5 Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kazdego z
kolokwiéw (w czesci dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowe;j
zostaty ocenione na co najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych
przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a 70% maksymalnej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia (z czesci kolokwiéw sprawdzajgcej wiedze i rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 4.0
Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kazdego z kolokwidw (w czesci dotyczacej wiedzy)
oraz jego odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty ocenione na co najmniej potowe
mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie
pomiedzy 71 a 80% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci kolokwidéw
sprawdzajgcej wiedze i rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 4.5 Student uzyskat co najmnie;j
potowe punktéw z kazdego z kolokwiéw (w czesci dotyczgcej wiedzy) oraz jego odpowiedzi
podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty ocenione na co najmniej potowe mozliwej do zdobycia
liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 81 a 90%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci kolokwiéw sprawdzajgcej wiedze i
rozmowy zaliczeniowejo). Na ocene 5.0 Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kazdego z
kolokwiéw (w czesci dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowe;j
zostaty ocenione na co najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych
przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 91 a 100% maksymalnej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia (z czesci kolokwiéw sprawdzajgcej wiedze i rozmowy zaliczeniowe;j).

2. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunku koniecznego dla uzyskania oceny 3.0 czyli nie otrzymat
co najmniej potowy punktéw z pierwszego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczacej
umiejetnosci). Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z
kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczgcej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta
punktéw znajduje sie pomiedzy 51 a 60% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw
z pierwszego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci). Liczba uzyskanych
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przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a 70% maksymalnej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej
potowe punktéw z pierwszego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci).
Liczba uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 71 a 80% maksymalnej liczby
punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 4.5 Student
umie stosowac wszystkie poznane algorytmy, umie udowodnié¢ poprawnos¢ wiekszosci z nich i
poprawnie rozpoznaje praktyczne problemy, w ktérych majg one zastosowanie. Na ocene 5.0
Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z kolokwioéw potéwkowych (w czesci
dotyczacej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 91 a
100% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czes$ci sprawdzajgcej umiejetnosci).
. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunku koniecznego dla uzyskania oceny 3.0 czyli nie otrzymat
co najmniej potowy punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczace;j
umiejetnosci). Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z
kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta
punktéw znajduje sie pomiedzy 51 a 60% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci sprawdzajacej umiejetnosci). Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw
z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczgcej umiejetnosci). Liczba uzyskanych
przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a 70% maksymalnej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej
potowe punktéw z drugiego z kolokwioéw potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci). Liczba
uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 71 a 80% maksymalnej liczby punktéw
mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 4.5 Student otrzymat co
najmniej potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczace;j
umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 81 a 90%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w
czesci dotyczacej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie
pomiedzy 91 a 100% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajacej
umiejetnosci).

. Na ocene 2.0 Student nie uczestniczy w zajeciach (wyktadach lub éwiczeniach) tzn. ma
nieusprawiedliwione nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych lub student nie
przygotowuje zadan domowych lub student nie wykonuje éwiczen z platformy e-learningowej. Na
ocene 3.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na
wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje
zadania z platformy e-learningowe;j. Liczba punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$¢
znajduje sie pomiedzy 51 a 60% mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Na ocene 3.5 Student
uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zajec
obowigzkowych. Student przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-
learningowej. Liczba punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos¢ znajduje sie pomiedzy 61 a
70% mozliwej do zdobycia liczby punktow. Na ocene 4.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie
ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
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punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 71 a 80% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw. Na ocene 4.5 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma
nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 81 a 90% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw. Na ocene 5.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma
nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktow zdobytych przez studenta za aktywnosc¢ znajduje sie pomiedzy 91 a 100% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw.

Literatura:
obowigzkowa:

1. R. Duda Wprowadzenie do topologii, Warszawa, 1986, PWN
2. R. Engelking Zarys topologii ogolnej, Warszawa, 1968, PWN
3. K. Kuratowski Wstep do teorii mnogosci i topologii, Warszawa, 1977, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. R. Engelking, K. Sieklucki Geometria i topologia, Warszawa, 1980, PWN
2. H. Patkowska Wstep do topologii, Warszawa, 1979, PWN
3. K. Janich Topologia, Warszawa, 1991, PWN
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Uczenie maszynowe

nazwa przedmiotu

Machine Learning

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: Il stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza z zakresu programowania w jezyku Python.
2. Podstawowa wiedza z rachunku prawdopodobienstwa i statystyki.

Cele przedmiotu:

1. Wprowadzenie do problematyki tworzenia systemow posiadajgcych zdolnosci uczenia sie na
przyktadach i w rezultacie doskonalenia swojego dziatania.

2. Zapoznanie z inteligentnymi algorytmami i narzedziami statystycznych systemow uczacych.

3. Nabycie umiejetnosci stosowania technik uczenia maszynowego w powszechnych problemach

klasyfikacji statystycznej.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna i rozumie pojecia z zakresu metod i algorytmow

EW1 ) K_W07
uczenia maszynowego
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:

U Student wykorzystuje zaawansowane narzedzia informatyczne K U20
pozwalajgce na budowe modeli uczenia maszynowego. -

U2 Student interpretuje wyniki uzyskane w procesie uzycia K_U02, K_U10,
zbudowanych modeli uczenia maszynowego. K_U20, K_U22
Student int tuj iki k ie uzyci

U2 udent interpretuje \{vynl [ u‘zys ane w procesie uzycia K_U20
zbudowanych modeli uczenia maszynowego.

EU2 Student interpretuje \{vyniki u'zyskane W procesie uzycia K U22
zbudowanych modeli uczenia maszynowego.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student jest gotéw do rozwigzywania problemow z zakresu

EKA uczenia maszynowego zaréwno w ramach pracy indywidualnej K_K03, K_KO06,
jak i grupowej, a takze poszukiwania niezbednej w tym celu K_K07
wiedzy
Student jest gotéw do rozwigzywania problemow z zakresu

EKA uczenia maszynowego zarowno w ramach pracy indywidualne;j K KO7
jak i grupowej, a takze poszukiwania niezbednej w tym celu -
wiedzy

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria i .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
3 7 E 30 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp. For.m’a Tematyka zajeé Liczb.a
zajec godzin
1 W Wprowadzenie do metod uczenia maszynowego. Pojecia podstawowe. Typy 9
uczenia.
9 W Uczenie nadzorowane. Ryzyko. Ryzyko Bayesa. Ryzyko empiryczne. Metody 9
ewaluacji algorytmow uczenia maszynowego
3 W Regresja liniowa. Regresja grzbietowa. Regresja LASSO. Regresja logistyczna 2
A W Naiwny klasyfikator Bayesa. Liniowa analiza dyskryminacyjna. Kwadratowa 5
analiza dyskryminacyjna. Krzywe ROC
w Drzewa decyzyjne 2
W Podstawy sieci neuronowych. Perceptron i sieci MLP
W  |Maszyna wektoréw nosnych (SVM) 2
8 W Uczenie nienadzorowane. Metody grupowania danych (k-$rednich, DBSCAN). A
Metody estymac;ji funkcji gestosci. Metody redukcji wymiardw.
9 Gtebokie sieci neuronowe. Sieci konwolucyjne. Transfer learning. Sieci GAN. 8
Autoenkodery. Neural Style Transfer.
10 Metody zespotowe 2
11 c Wprowadzenie do bibliotek sSrodowiska Python poswieconych uczeniu 9
maszynowemu - numpy, scikit-learn
12 C Metoda k-najblizszych sgsiadéw 2
13 C Metody liniowe - regresja 2
14 C Naiwny klasyfikator bayesowski, LDA i QDA 2
15 C Drzewa decyzyjne 2
16 C Perceptron, sieci neuronowe MLP 2
17 C Maszyny wektoréw nosnych (SVM) 2
18 C Grupowanie danych 2
19 C Estymacja funkcji gestosci, redukcja wymiarowosci 2
20 c Wprowadzenie do pakiet Tensorflow - gtebokie sieci neuronowe, sieci 5
konwolucyjne
21 C Gotowe modele konwolucyjnych sieci neuronowych i transfer learning
22 C Sieci GAN, autoencodery, rekurencyjne sieci neuronowe
23 C Zespotowe metody uczenia maszynowego
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 |konsultacje (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 38
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2 |egzamin (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 2

3 |wykonanie zadan laboratoryjnych 40

4 |opracowanie wynikéw, przygotowanie sprawozdan 35

5 |studiowanie literatury 35
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, sprawozdanie z pracy indywidualnej, sprawozdanie z pracy
zespotowej

Kryteria oceny:.

1. Na ocene 5.0 student opanowat materiat z wyktadéw w stopniu co najmniej 90% Na ocene 4.5
student opanowat materiat z wyktadéw w stopniu co najmniej 80% Na ocene 4.0 student
opanowat materiat z wyktadéw w stopniu co najmniej 70% Na ocene 3.5 student opanowat
materiat z wyktadéw w stopniu co najmniej 60% Na ocene 3.0 student opanowat materiat z
wyktaddw w stopniu co najmniej 50%

2. Na ocene 5.0 student potrafi implementowac i trenowac wybrane modele uczenia maszynowego,
uzyskujac ze sprawozdan do zadan co najmniej 90% punktéw Na ocene 4.5 student potrafi
implementowac i trenowac¢ wybrane modele uczenia maszynowego, uzyskujgc ze sprawozdan do
zadan co najmniej 80% punktow Na ocene 4.0 student potrafi implementowac i trenowac wybrane
modele uczenia maszynowego, uzyskujgc ze sprawozdan do zadan co najmniej 70% punktow Na
ocene 3.5 student potrafi implementowac i trenowac¢ wybrane modele uczenia maszynowego,
uzyskujac ze sprawozdan do zadan co najmniej 60% punktéw Na ocene 3.0 student potrafi
implementowac i trenowa¢ wybrane modele uczenia maszynowego, uzyskujgc ze sprawozdan do
zadan co najmniej 50% punktow

Literatura:
obowigzkowa:

1. Jacek Koronacki, Jan Cwik, Statystyczne systemy uczace sie. Wydanie drugie, Warszawa, 2008,
EXIT

2. S. Raschka, Python. Uczenie maszynowe, Gliwice, 2018, Helion

3. A. Geron, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow, Gliwice, 2018, Helion

4. Leszek Rutkowski, Metody i Techniki Sztucznej Inteligencji, Warszawa, 2009, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. Chris Albon, Uczenie maszynowe w Python. Receptury, Gliwice, 2019, Helion
2. John Hearty, Zaawansowane uczenie maszynowe z jezykiem Python, Gliwice, 2017, Helion
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3. lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville, Deep Learning, Boston, 2016, MIT
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Wspotczesna rachunkowosé z wykorzystaniem programu Sage
Symfonia ERP

nazwa przedmiotu

Contemporary Accounting using the SAGE Symphony ERP Program

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstaw rachunkowosci

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow w pogtebiony sposdb z zasadami funkcjonowania rachunkowosci we
wspotczesnych przedsiebiorstwach z uwzglednieniem specyfiki przedsiebiorstwa produkcyjnego i
handlowego.

2. Zapoznanie studentéw w zaawansowany sposoéb z programem SAGE Symfonia ERP oraz
zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania programu finansowo-ksiegowego we wspétczesnym
przedsiebiorstwie.

3. Wyksztalcenie umiejetnosci zwigzanych z ewidencjag ksiegowg zaawansowanych operacji
gospodarczych spotykanych w przedsiebiorstwach, ustalaniem wyniku finansowego oraz
sporzgdzaniem sprawozdania finansowego.
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4. Wyksztatcenie postawy przedsiebiorczosci i odpowiedzialnosci zawodowej.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student wyjasnia zaawansowane zagadnienia zwigzane z
funkcjonowaniem ksiegowosci dotyczgce ewidencji aktywow i
pasywow, przychodéw i kosztow oraz sporzgdzania sprawozdania
finansowego z uwzglednieniem specyfiki przedsiebiorstwa
produkcyjnego i handlowego .

K_WQ09

EW2

Student zna program SAGE Symfonia ERP oraz opisuje sposdb jego

funkcjonowania

K_W12

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student ksieguje operacje gospodarcze zwigzane z dziatalnoscia
gospodarczg. Potrafi ustali¢ wynik finansowy oraz sporzadzié
podstawowe dokumenty wchodzace w sktad sprawozdania
finansowego

K_U14

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student jest gotéw do ponoszenia odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje zwigzane z pracg w zakresie ksiegowosci
oraz jest Swiadomy koniecznosci ciggtego rozwoju

K_K04

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria

W) (©) (L)

Projekty
(P)

Praktyka
zawodowa
(P2)

Seminaria

(S)
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2

5 VA 30 0 0 15 15 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
Zasady ewidencji ksiegowej aktywow trwatych, aktywéw obrotowych, kapitatow

1 W oraz naleznosci i zobowigzan. Specyfika wyceny oraz ewidencja materiatow w 10
przedsiebiorstwie produkcyjnym. Specyfika wyceny oraz ewidencja towarow w
przedsiebiorstwie handlowym.

Zasady ewidencji ksiegowej przychoddw i kosztéw. Klasyfikacja przychodow.
Koszty w uktadzie rodzajowym i koszty w uktadzie funkcjonalnym. Rozliczenia

2| W |miedzyokresowe kosztéw. Sposoby ustalania wyniku finansowego. Sprawozdanie 14
finansowe jako zrodto informaciji o przedsigbiorstwie. Elementy sprawozdania
finansowego. Procedura sporzadzania sprawozdania finansowego.

3 W Elementy rachunkowosci zarzadczej. Rachunek kosztéw jako baza rachunkowosci 6
zarzadczej. Zasady podziatu kosztow. Odmiany rachunku kosztow.

Tworzenie nowego przedsiebiorstwa w programie ksiegowym SAGE Symfonia ERP

4 | LK |oraz ustawianie niezbednych parametréw pracy z programem. Tworzenie kartotek 5
(baz danych) w programie oraz stownikéw.

Ustawianie w programie rejestréw dotyczgcych podatku VAT. Wprowadzanie

5| LK |bilansu otwarcia/obrotéw rozpoczecia. Definiowanie nowych dokumentéw 7
ksiegowych. Wprowadzanie dokumentéw do programu i prowadzenie ewidenciji.

6| Lk Tworzenia deklaracji ZUS oraz deklaracji podatkowych. Sporzgdzanie 3
sprawozdania finansowego
Ewidencja ksiegowa aktywéw i pasywow oraz naleznosci i zobowigzan. Ewidencja

7 P |materiatéw w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Ewidencja towaréw w 6
przedsiebiorstwie handlowym.

Ewidencja ksiegowa przychodéw. Ewidencja kosztow w uktadzie rodzajowym.

8 P Ewidencja kosztéw w obu uktadach jednoczesnie (uktad rodzajowym oraz uktad 6
funkcjonalny). Ewidencja rozliczen miedzyokresowych kosztéw. Ustalanie wyniku
finansowego.

9 P Sporzadzanie sprawozdania finansowego (przyktad zadania od bilansu otwarcia do 3
bilansu zamkniecia)

Praca wiasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin

1 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 6

2 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 49
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3 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 10

4 |Egzaminy i zaliczenia 25

Metody dydaktyczne:

dyskusja, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

test, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. na ocene 5,0 Student w pogtebiony sposéb wyjasnia zasady ewidencji aktywdw, pasywow,
rozrachunkéw, przychodow i kosztéw. Wskazuje réznice pomiedzy réznymi sposobami ewidencji
kosztéw. Wskazuje réznice pomiedzy gospodarkg materiatowg a towarowg. Wymienia dokumenty
wchodzace w sktad sprawozdania finansowego i potrafi je opisac.

2. na ocene 5,0 Student w pogtebiony sposéb wyjasnia mozliwosci zastosowania programu
finansowo-ksiegowego SAGE Symfonia ERP

3. na ocene 5,0 Student poprawnie prowadzi ewidencje ksiegowg dotyczgca operacji gospodarczych
zwigzanych z aktywami i pasywami. Potrafi ksiegowacé rozrachunki zwigzane z dziatalnoscia
gospodarczg oraz operacje dotyczgce przychodow i kosztéow z uwzglednieniem specyfiki
przedsiebiorstwa produkcyjnego i handlowego. Poprawnie ustala wynik finansowy
przedsiebiorstwa oraz sporzadza bilans i rachunek zyskow i strat.

4. na ocene 5,0 student wyjasnia zakres odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w zakresie
ksiegowosci, jest gotow do ciggtego rozwoju wtasnych kompetenc;ji

Literatura:
obowigzkowa:

1. Walinska E., Wawrzynczak-Jedryka B., Bojanowski W., Rachunkowos¢: rachunkowos¢ i
sprawozdawczos¢ finansowa, Warszawa, 2014, Wolters Kluwer Polska

2. Turek I, Chluska J., Kowalska S., Stepien M., Legowik-éwiqcik, S., Rubik J., Rybicka K., Wystocka E.,
Krawczyk P., Kuras M., Rachunkowos¢ finansowa: podrecznik akademicki, Czestochowa, 2021,
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej

3. Szczypa P., Rachunkowos¢ finansowa, Warszawa, 2011, CeDeWu

zalecana/fakultatywna:

1. Gos W,, Honko S., Janowicz M., Winiarska K., Rachunkowos¢ finansowa dla zaawansowanych.
Warszawa. 2017, Difin
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Zaawansowana eksploracja duzych zbioréw danych

nazwa przedmiotu

Advanced Exploration of Large Data Sets

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza ze statystyki (statystyka opisowa) i z rachunku prawdopodobienstwa.
2. Podstawowa wiedza z algebry liniowej.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z nowymi, wazniejszymi algorytmami i metodami stosowanymi obecnie do
przechowywania, przetwarzania, analizy, modelowania i wizualizacji olbrzymich ilosci danych.

2. Zapoznanie studentéw z wazniejszym oprogramowaniem stosowanym do przechowywania,
przetwarzania, analizy, modelowania i wizualizacji olbrzymich ilosci danych.

3. Nabycie umiejetnosci zespotowej (parami) realizacji projektéw, pomagajgcej w utrwaleniu
praktycznych umiejetnosci, aby na podstawie zdobytej wiedzy, w sposob staranny i terminowy
realizowac te projekty, by¢ gotowym do rozwigzywania probleméw ze wspomnianego zakresu
wiedzy, oraz utrwali¢ umiejetnos¢ pisania odpowiedniej dokumentacji zrealizowanego projektu, a
takze zwiekszenia swych umiejetnosci klarownego przedstawienia i wyttumaczenia swoich
ukonczonych projektow wobec catej klasy, wraz z odpowiadaniem na zadawane im przez
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pozostate grupy pytan dotyczgcych realizacji tych projektow.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia

sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Student bedzie potrafit wyttumaczy¢ pojecia oraz stosowane obecnie
metody i modele stuzgce przechowywania, przetwarzania, analizy i
wizualizacji olbrzymich ilosci danych. Student bedzie potrafit
wyttumaczy¢ dziatanie oraz zinterpretowaé wyniki wazniejszych
algorytméw stosowanych przy przetwarzaniu, analizie i wizualizacji

danych.

K_.W11, KLZW12

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU2

Student bedzie posiadat umiejetnosé zastosowania do przechowywania,
przetwarzania, analizy i wizualizacji olbrzymich ilosci danych
wazniejszych algorytmoéw (tzw. funkcji) zawartych w wybranych
bibliotekach (pakietach) jezyka R i sSrodowiska zintegrowanego RStudio,
platformy SPARK oraz platformy H2o.

K_U12, K_U16,
K_U19

EU2

Student bedzie posiadat umiejetnosé zastosowania do przechowywania,
przetwarzania, analizy i wizualizacji olbrzymich ilosci danych
wazniejszych algorytmow (tzw. funkcji) zawartych w wybranych
bibliotekach (pakietach) jezyka R i sSrodowiska zintegrowanego RStudio,
platformy SPARK oraz platformy H2o.

K_U16

EU3

Student bedzie potrafit poprzez RStudio korzystac z bibliotek (pakietow)
dostepnych na platformie (ekosystemie) SPARK, ktéra jest uniwersalnym
silnikiem dla Big data. Student bedzie tez potrafit korzystac z trzech
darmowych chmurowych serweréw, wspomagajgcych przetwarzanie
duzych zbioréw danych, zwtaszcza w sposéb réwnolegty (tj. serwer
RStudio dostepny pod adresem https://posit.cloud/ , serwer platformy
SPARK i serwer platformy H20). Student bedzie réwniez posiadat
umiejetnos¢ samodzielnego programowania w jezyku R w srodowisku
RStudio, na platformie SPARK i na platformie H20.

K_U12, K_U16,
K_U19
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Student bedzie potrafit poprzez RStudio korzystac z bibliotek (pakietow)
dostepnych na platformie (ekosystemie) SPARK, ktéra jest uniwersalnym
silnikiem dla Big data. Student bedzie tez potrafit korzystac z trzech
darmowych chmurowych serweréw, wspomagajacych przetwarzanie

EU3 duzych zbioréw danych, zwtaszcza w sposéb réwnolegty (tj. serwer K_U19
RStudio dostepny pod adresem https://posit.cloud/ , serwer platformy
SPARK i serwer platformy H20). Student bedzie réwniez posiadat
umiejetnos¢ samodzielnego programowania w jezyku R w srodowisku
RStudio, na platformie SPARK i na platformie H20.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student bedzie potrafit pracowaé w matych zespotach, bedzie rozumiat
EKD koniecznos¢ systematycznej: pracy nf':\d wszelk'imi ‘projektarr?i, kt,ére maja K_KO3, K_K06
dtugofalowy charakter, bedzie potrafit samodzielnie wyszukiwac¢
potrzebne informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria 4
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 4 VA 30 0 0 0 30 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
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Dokonanie analizy poréwnawczej wybranych (dla kazdego zespotu innych) modeli
predykcyjnych (regresji albo klasyfikacji) dostepnych w pakietach tidymodels oraz
parsnip, w jezyku R. Kazdy dwuosobowy zesp6t bedzie miat inny zbiér danych. Kazdy
zespot bedzie musiat dokonac¢ bardzo szczegotowego wstepnego przetwarzania
(preprocessing'u) zadanego zbioru danych po jego podziale na dane uczace,
walidacyjne i testowe, Dla zadanego modelu zespdl obliczy jakos¢ predykcyjna tego
modelu, biorgc pod uwage wybrane metryki - inne dla regresiji i inne dla klasyfikaciji.
Nastepnie zesp6t dokona rozbudowy swego modelu o zrealizowanie w nim kroku
dostrajania (tuning) posiadanych przez dany model hiperparametréw oraz kroku
walidacji krzyzowej, a nastepnie zespol poréwna dokonang poprzednio analize
jakosci predykcyjnej z analizami otrzymywanymi przy rozbudowaniu swego modelu,
znajdujac optymalny, najbardziej dostrojony model predykcyjny dla swojego
pierwotnego zbioru danych. Zespoty przygotujg sprawozdanie z projektu nr 1, wyslg
je do prowadzgcego zajecia oraz przedstawig je wszystkim pozostatym grupom.

15

Dla danych z pierwszego projektu bedzie znaleziony odpowiadajgcy jemu model na
platformie H20, wspétpracujacej z platformg SPARK. Projekt zostanie przez zespot
tak zmodyfikowany, aby wszystkie jego polecenia i kroki znalazty swoje odpowiedniki
w odpowiednich poleceniach realizujgcych sie na platformie H20. Zespoty przygotuja
sprawozdanie z projektu nr 2, wyslg je do prowadzgcego zajecia oraz przedstawig je
wszystkim pozostatym grupom. Sprawozdanie powinno zawiera¢ liczne wykresy (np.
waznos¢ kolumn, wg ich wptywu na koncowy wynik). Wykresy te powinny by¢
dokonane raczej nie przy uzyciu ggplot2, ale z wykorzystaniem polecen dostepnych
na platformie H20.

15

Poznanie nowych elementéw architektury i nowych funkcjonalnosci, dodanych do
platformy Apache SPARK. Poznanie nowych funkcjonalnosci dodawanych co roku do
pakietu sparklyr (autorstwa twércow srodowiska RStudio i platformy SPARK),
pozwalajgcych na wspétprace z platformg SPARK, korzystajgc z pakietow SPARKa w
srodowisku skalowalnym i rozproszonym.

Poznanie nowych rozproszonych algorytmoéw dodawanych co roku do biblioteki
spark.ml w SPARKu. Poznanie gtéwnych mozliwosci i funkcjonalnosci i sposobu
wykorzystania tych algorytméw w chmurze oraz mozliwosci wspoétpracy tych
algorytméw ze Srodowiskiem RStudio.

Poznanie nowych funkcjonalnosci rozszerzonego pakietu rsparkling,
dostarczajgcego mozliwosci potgczenia sie z duzg liczbg najnowszych
rozproszonych algorytméw uczenia maszynowego na platformie H20, mocno
wspotpracujacej z platformg SPARK'a. Z platformy H20 korzysta ponad 9000
najwiekszych firm na swiecie.

Poznanie nowych pakietow stuzgcych do modelowania tekstu. Poznanie bogatych
mozliwosci eksploracji i wizualizacji sieci spotecznosciowych (social networks) oraz
nowych metod tworzenia dashboarddéw, wspétpracujgcych z platformg SPARK oraz
zaznajomienie sie z licznymi przyktadami ich zastosowania.
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Poznanie nowych funkcjonalnosci drugiej, co do waznosci (obok rodziny tidyverse)
rodziny pakietow uczenia maszynowego "Tidymodels", ktérej celem jest
uproszczenie i zautomatyzowanie przetwarzania potokowego zadan w uczeniu
maszynowym, oraz pomoc w zrownolegleniu catego ciggu procesow,
odpowiedzialnych za wstepne przetwarzanie danych (dzieki pakietowi recipe,
nalezgcemu do tej rodziny), za dostrajanie (tuning) hiperparametréw modeli
prognozujacych, ktére polega na generowaniu duzej liczby modeli odpowiadajgcych
réznym kombinacjom wartosci tych hiperparametréw; oraz za walidacje krzyzowg i
za badanie jakosci uzyskiwanych w tych procesach modeli, usrednianiu ich wynikéw i
ostatecznie wybraniu najlepszego modelu.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 15
2 |Opracowanie wynikow. 15
3 |Przygotowanie czterech projektdw, czterech sprawozdan i czterech prezentacji. 20
4 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym).
5 |Zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym).

Metody dydaktyczne:

konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, projekt, sprawozdanie z pracy zespotowej

Kryteria oceny:

1. Wymagania na ocene 5,0 Uzyskanie co najmniej 91% punktéw w ramach sposobdéw weryfikacji
nabytych kompetenciji.

2. Wymagania na ocene 4,5 Uzyskanie co najmniej 81% punktéw w ramach sposobow weryfikacji
nabytych kompetenc;ji.

3. Wymagania na ocene 4,0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobow weryfikacji
nabytych kompetenciji.

4. Wymagania na ocene 3,5 Uzyskanie co najmniej 61% punktow w ramach sposobdéw weryfikacji
nabytych kompetenciji.

5. Wymagania na ocene 3,0 Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobdéw weryfikacji
nabytych kompetenciji.

6. Wymagania na ocene 2,0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

Literatura:
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obowigzkowa:

1. Podstawowa dokumentacja wraz z bardzo licznymi przyktadami: https://spark.posit.co/guides/
(alias adresu: https://spark.rstudio.com/guides/ )

2. Ksigzki online: https://bookdown.org/ ; https://www.tmwr.org/ ; https://smltar.com/ ;
https://www.tidytextmining.com/ ; https://therinspark.com/ ; http://r4ds.had.co.nz/ Online
rozszerzenie ksigzki ISLR (T. Hastie, R. Tibshirani) o rodzine pakietéw Tidymodels:
https://emilhvitfeldt.github.io/ISLR-tidymodels-labs/index.html Ksigzka Darren Cook, Wyd. O'Reilly
- "Practical Machine Learning with H20, Powerful, Scalable Techniques...", dostepna pod wieloma
adresami, np. pod adresem: https://archive.org/download/allitebooks-02/Practical Machine
Learning with H20.pdf (Kody do ksigzki: github.com/DarrenCook/h20 ) Online ksigzka autorstwa
Bradley Boehmke & Brandon Greenwell (2020) z licznymi przyktadami na platformie H20, " Hands-
On Machine Learning with R": https://bradleyboehmke.github.io/HOML/index.html

3. Dokumentacja SPARK'a: https://spark.apache.org/docs/latest/ml-guide.html

4. Wazniejsze strony z dokumentacja i przyktadami w jezyku R i Python na platformie H20:
https://github.com/h20ai/h20-tutorials/blob/master/h20-open-tour-2016/chicago/intro-to-h20.R
https://github.com/h20ai/h20-tutorials/blob/master/h20-open-tour-2016/chicago/grid-search-
model-selection.R http://htmlpreview.github.io/?https://github.com/ledell/sldm4-
h2o/blob/master/sldm4-deeplearning-h20.html http://docs.h20.ai/h20/latest-stable/h20-
docs/data-science/stacked-ensembles.html https://github.com/h2o0ai/h20-
tutorials/blob/master/h20-world-2017/automl/README.md https://github.com/ledell/LatinR-
2019-h2o-tutorial https://docs.h20.ai/h20/latest-stable/h20-docs/welcome.html Deep learning
Booklet z marca 2025 r: https://docs.h20.ai/h20/latest-stable/h20-
docs/booklets/DeeplLearningBooklet.pdf

5. Darmowy serwer online z zainstalowanym RStudio i z pakietami: https://rdrr.io/snippets/ ;
Srodowisko darmowe w Chmurze: https://posit.cloud/ ; https://databricks.com/try

6. Materiaty w wersji elektronicznej dostarczone na zajeciach.

zalecana/fakultatywna:

1. Y. Zhao, "R and Data Mining: Examples and Case Studies", 2014, ksigzka dostepna w WWW z
licznymi materiatami, np. ksigzka: http://www.rdatamining.com/docs/introduction-to-data-mining-
with-r oraz przyktady w R: http://www.rdatamining.com/examples oraz wiele inn. wartosciowych
plikdw: http://www.rdatamining.com)

2. Tysigce przyktadowych notebookow: https://rpubs.com;
https://www.kaggle.com/code?language=R ; https://www.kaggle.com/
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Zarzadzanie strategiczne

nazwa przedmiotu

Strategic management

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak wymagan

Cele przedmiotu:

1. Pogtebienie wiedzy z zakresu zarzgdzania o metody analizy, planowania i zarzgdzania
strategicznego

2. Wyksztatcenie umiejetnosci wykorzystania metod analizy strategicznej do definiowania ryzyk i
szans dla przedsiewziecia biznesowego

3. Uswiadomienie studentom, ze kreatywnosc¢, elastycznos¢, otwartos¢ na zmiany ale i
odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje to podstawowe determinanty wspotczesnego lidera,
kierownika, przedsiebiorcy

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

Student jest gotdw myslenia i dziatania w sposob

techniki redukowania niepewnosci

EK1 przedsiebiorczy w warunkach dynamicznie zmieniajgcych sie | K_K02
uwarunkowan srodowiska

EK2 Stuc?ient”pracujac zespo’rov,vo identyfi'kuje ryzyka i szanse dla K KO3
realizacji zaktadanych celdw strategicznych

EK3 Student podejmujgc decyzje strategiczne stosuje poznawcze K_KO4

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 3 VA 15 15 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin
W Paradygmaty myslenia strategicznego 3
2 W W poszukiwaniu szans rynkowych, modele biznesu tradycyjne i zwinne 4
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3 W Analiza strategiczna organizaciji, cele , uzytkownicy, wybrane metody
W Wspotczesne koncepcje zarzadzania strategicznego
5 C Misja, wizja, kultura organizacji jako element strategii 2
6 c Planowanie i podejmowanie decyzji w warunkach dynamicznych zmian 9
otoczenia
C Metody analizy makrootoczenia, identyfikacja ryzyk i szans w przyktadach 4
C Analizy sektorowe
C Analiza zasobow organizacji
10 c Strategie - praktyczne wskazowki wyboru, pozyskania wsparcia, 3
zaplanowanie wdrozeni

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 15
2 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
3 |Opracowanie wynikow 15
4 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji 10
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, rozwigzanie zadania problemowego, test

Kryteria oceny:

1. na ocene 5,0 student wskazuje przyczyny modyfikacji modelu biznesu , uzasadnia proponowane
rozwigzania

2. na ocene 5,0 student dobiera adekwatne zmienne do zaplanowanych analiz strategicznych,
przeprowadza stosowne analizy typuje ranking ryzyk i szans

3. Student podejmujac decyzje strategiczne stosuje poznawcze techniki redukowania niepewnosci

Literatura:

obowigzkowa:

1. A. Stabryta, Zarzadzanie strategiczne w teorii i praktyce, Warszawa, 2022, PWN
2. G.Gierszewska, M. Romanowska , Analiza strategiczna przedsiebiorstwa, Warszawa, 2017, PWE

zalecana/fakultatywna:
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1. Z. Pierscionek ? Strategie konkurenciji i rozwoju przedsiebiorstwa, Warszawa, 2020, PWN
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