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Senatu UwB

z dnia 27 marca 2019 r.

EFEKTY UCZENIA SIE
dla kierunku matematyka
studia drugiego stopnia — profil ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku w dyscyplinach naukowych, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia si¢: matematyka, informatyka, nauki fizyczne, ekonomia i finanse, nauki
o0 zarzgdzaniu i jakoSci, nauki prawne, jezykoznawstwo, filozofia, wskazanie dyscypliny wiodgcej: matematyka

Symbol opisu
charakterystyk Symbol efektu DYSCYPLINA DO
drugiego OPIS CHARAKTERYSTYK DRUGIEGO kierunkowego OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KTOREJ ODNOSI
stopnia PRK w STOPNIA PRK UCZENIA SIE SIE EFEKT
zakresie:
matematyki
WIEDZA, absolwent zna i rozumie:
w poglebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty | KA7_WGO01 posiada  poglebiong  wiedze z  zakresu | matematyka
i zjawiska oraz dotyczace ich metody i teorie podstawowych dzialow matematyki
wyjasniajagce zlozone zalezno$ci miedzy nimi, | KA7_WG02 dobrze rozumie role i znaczenie Kkonstrukcji | matematyka
stanowigce zaawansowang wiedz¢ ogolng z zakresu rozumowan matematycznych
dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych | KA7_WG03 zna najwazniejsze twierdzenia i  hipotezy | matematyka
podstawy teoretyczne, uporzadkowang z gtéwnych dzialow matematyki
i podbudowang teoretycznie wiedz¢ obejmujaca | KA7_WG04 ma poglebiong wiedze w wybranej dziedzinie | matematyka
kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia matematyki teoretycznej lub stosowanej
z zakresu zaawansowanej wiedzy szczegolowej — | KA7_WG05 jest w stanie rozumie¢ sformulowania zagadnief | matematyka
P7S_WG wiasciwe dla programu studiow pozostajacych na etapie badan
glowne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych |"KA7 WG06 zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny | matematyka
lub artystycznych, do ktorych jest przyporzadkowany z innymi dzialami matematyki teoretycznej
kierunek studiow — w przypadku studiow o profilu i stosowanej
ogolnoakademickim KA7_WGO07 zna  zaawansowane  techniki  obliczeniowe, | matematyka 50%
wspomagajace pracg matematyka i rozumie ich | informatyka 50%
ograniczenia
KA7_WG08 zna metody numeryczne stosowane do znajdowania | matematyka 50%
przyblizonych rozwigzan zagadnien | informatyka 50%
matematycznych (na przyktad rownan




rézniczkowych)
stosowane  (np.
zarzadzanie itp.)

stawianych  przez dziedziny
technologie  przemystowe,

KA7_WG09 zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii | matematyka 30%
algorytmoéw i kryptografii oraz ich praktyczne | informatyka 70%
zastosowania, m.in. w programowaniu i szeroko
rozumianej informatyce
KA7_WGI10 zna matematyczne podstawy najwazniejszych teorii | matematyka
np. fizycznych lub  matematyki finansowej
stosujacych narzgdzia matematyczne
KA7_WG11 zna podstawy modelownia  stochastycznego | matematyka
w  matematyce finansowej i  aktuarialnej
lub w naukach przyrodniczych, w szczego6lnosci
fizyce, chemii lub biologii
fundamentalne dylematy wspolczesnej cywilizacji KA7_WKO01 zna wybrane zagadnienia z dziedziny nauk | ekonomia i finanse
humanistycznych lub spotecznych
ekonomiczne, prawne, etyczne i inne | KA7_WKO02 zna zasady bezpieczefistwa i higieny pracy | nauki prawne
UWOarunkowania roéznych rodzajow dziatalnosci w stopniu wystarczajacym do samodzielnej pracy
zawodowe] zwigzanej z kierunkiem studiow, w tym w zawodzie matematyka
P7S_WK . . - — , —
- zasady ochrony wlasnoéci przemystowej i prawa | KA7_WKO03 potrafi sprawnie postugiwaé si¢ wspotczesnymi | informatyka
autorskiego technologiami informacyjnymi
podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych
form przedsigbiorczosci
UMIEJETNOSCI, absolwent potrafi:
wykorzystywa¢ posiadang wiedze — formutowaé | KA7_UWO01 potrafi wykorzystywa¢ co najmniej jeden pakiet | matematyka 30%,
i rozwigzywaé zlozone 1 nietypowe problemy oprogramowania stuzacy do obliczen | informatyka 70%
oraz innowacyjnie wykonywac zadania symbolicznych lub statystycznych
w nieprzewidywalnych warunkach przez: KA7_UwW02 posiada umiejetnosci konstruowania rozumowan | matematyka
o whasciwy dobor zrodet i informacji z nich matematycznych: dowodzenia twierdzen, jak
pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej i obalania hipotez poprzez konstrukcje i dobor
P7S_UW analizy,  syntezy, tworczej interpretacji kontrprzyktadéw
i prezentacji tych informacji, KA7_UWO03 posiada umieje¢tno$¢ sprawdzania poprawnosci | matematyka
e dobor oraz stosowanie wilasciwych metod wnioskowan w budowaniu dowodéw formalnych
i narzedzi, w tym zaawansowanych technik | KA7_UWO04 w  zagadnieniach matematycznych dostrzega | matematyka

informacyjno-komunikacyjnych,
e przystosowanie istniejacych lub opracowanie

struktury formalne zwiazane z podstawowymi
dziatami matematyki i rozumie znaczenie ich
wlasnosci




nowych metod i narzgdzi

formulowac¢ i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi
problemami badawczymi
o profilu ogdélnoakademickim

— w przypadku studiow

KA7_UWO05

swobodnie postuguje si¢ narzgdziami analizy,
w tym rachunkiem rézniczkowym i catkowym
(w szczegblnosci catka krzywoliniowa
i powierzchniowa), elementami analizy zespolonej
i fourierowskiej

matematyka

KA7_UWO06

orientuje si¢ w metodach rozwigzywania
klasycznych réwnan rézniczkowych zwyczajnych
i czastkowych, potrafi stosowaé je w typowych
zagadnieniach praktycznych

matematyka

KA7_UWO07

zna konstrukcje miary i catki Lebesgue'a; potrafi
stosowa¢ pojecia teorii miary w typowych
zagadnieniach teoretycznych i praktycznych

matematyka

KA7_UWO08

posiada umiejetnosci  rozpoznawania  struktur
topologicznych w obiektach matematycznych
wystepujacych np. w geometrii lub analizie
matematycznej; potrafi wykorzystaé podstawowe
wlasnosci topologiczne zbioréw, funkcji
i przeksztatcen

matematyka

KA7_UWO09

postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy
funkcjonalnej w zagadnieniach analizy
matematycznej i jej zastosowaniach,
w  szczeg6lnosci  wykorzystuje ~ wlasnoSci
klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta

matematyka

KA7_UW10

potrafi stosowa¢ metody algebraiczne (z naciskiem
na algebre liniowg) w rozwigzywaniu problemow
z roéznych dzialow matematyki i zadan
praktycznych

matematyka

KA7_UW11

zna podstawowe rozklady probabilistyczne i ich
wlasnosci; potrafi je stosowaé w zagadnieniach
praktycznych

matematyka

KA7_UW12

orientuje si¢ w podstawach statystyki (zagadnienia
estymacji i testowanie hipotez) oraz w podstawach
statystycznej obrobki danych

matematyka

KA7_UW13

w wybranej dziedzinie potrafi przeprowadzaé
dowody, w ktorych stosuje w razie potrzeby
réwniez narzedzia z innych dziatdéw matematyki

matematyka

KA7_UW14

potrafi  konstruowa¢ modele  matematyczne,
wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych

matematyka




zastosowaniach matematyki

KA7_UW15

rozpoznaje struktury matematyczne
(np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach
fizycznych

matematyka 80%
nauki fizyczne 20%

KA7_UW16

potrafi stosowa¢ procesy stochastyczne jako
narzgdzie do modelowania zjawisk i analizy ich
ewolucji

matematyka

KA7_UwW17

potrafi  konstruowaé¢ algorytmy o dobrych
wiasno$ciach numerycznych, stuzace
do rozwigzywania typowych 1 nietypowych
probleméw matematycznych

matematyka 50%
informatyka 50%

P7S_UK

komunikowa¢ si¢ na tematy specjalistyczne
ze zroznicowanymi kregami odbiorcow

prowadzi¢ debatg

postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu  Ksztalcenia
Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia

KA7_UKO1

posiada umiejgtnosci wyrazania tresci
matematycznych w mowie i na pismie, w tekstach
matematycznych o r6znym charakterze

matematyka

KA7_UKO02

umie, na poziomie zaawansowanym i obejmujgcym
matematyke wspolczesna, stosowac
oraz przedstawia¢ w mowie i na piSmie metody
co najmniej jednej wybranej galezi matematyki:
analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej,
teorii  réwnan  rézniczkowych i ukladow
dynamicznych, algebry i teorii liczb, geometrii
i topologii, rachunku prawdopodobienstwa
i statystyki, matematyki dyskretnej i teorii grafow,
logiki i teorii mnogos$ci

matematyka

KA7_UKO03

potrafi okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwijaé;
w szczegolnoséci jest w stanie nawigzaé kontakt
ze specjalistami w swojej dziedzinie, np. rozumieé¢
ich  wyklady przeznaczone dla  mtodych
matematykow

matematyka

KA7_UKO04

rozumie potrzeb¢ popularnego przedstawiania
laikom wybranych osiggni¢¢ matematyki wyzszej

nauki o zarzadzaniu
i jakosci 80%
matematyka 20%

KA7_UKO05

zna jezyk angielski na poziomie
$redniozaawansowanym (B2+)  wystarczajacym
do czytania literatury fachowej

jezykoznawstwo

P7S_UO

kierowa¢ praca zespotu

wspoldziata¢ z innymi osobami w ramach prac

KA7_UO01

potrafi pracowaé zespotowo

nauki o zarzadzaniu
i jakosci




zespotowych i
w zespotach

podejmowa¢  wiodaca  role

samodzielnie planowa¢ i realizowaé wiasne uczenie | KA7_UUO1 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzace | matematyka
si¢ przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym poglebieniu wlasnego zrozumienia danego tematu
P7S UU zakresie lub  odnalezieniu  brakujacych  elementow
- rozumowania
KA7_UU02 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje | matematyka
w literaturze, takze w jezykach obcych
KOMPETENCJE SPOLECZNE, absolwent jest gotéw do:
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych | KA7_KKO01 zna ograniczenia wlasnej wiedzy 1 rozumie | matematyka
tresci potrzebe dalszego ksztatcenia
P7S_KK uznawania znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu | KA7_KKO02 potrafi formutowaé opinie na temat podstawowych | matematyka
probleméw poznawczych i praktycznych zagadnien matematycznych
oraz zasiggania opinii ekspertow w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
wypetniania zobowigzan spolecznych, inspirowania | KA7_KOO01 rozumie konieczno$é systematycznej pracy nad | ekonomia i finanse 50%
i organizowania dzialalnosci na rzecz S$rodowiska wszelkimi projektami, ktore maja dlugofalowy | nauki o zarzadzaniu i
spotecznego charakter, w szczegolnosci potrafi dziata¢ w sposob | jakosci 50%
P7S_KO przedsigbiorczy
inicjowania dzialan na rzecz interesu publicznego
myslenia i dziatania w sposob przedsi¢cbiorczy
odpowiedzialnego  pelienia 16l zawodowych | KA7_KRO1 rozumie 1 docenia  znaczenie uczciwos$ci | nauki prawne 80%,
z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ potrzeb intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych | filozofia 20%
spolecznych, w tym: 0s0b; postepuje etycznie
P7S_KR e rozwijania dorobku zawodu,

e podtrzymywania etosu zawodu,

e  przestrzegania
zawodowej

oraz
przestrzegania tych zasad

i rozwijania zasad
dziatania  na

etyki
rzZecz




Objasnienia oznaczen

P7S_WG — symbol opisu charakterystyk Il stopnia PRK

KA6_WG — symbol efektu kierunkowego

P — profil praktyczny
A — profil ogolnoakademicki

P6 lub P7 — poziom PRK (6 - studia pierwszego stopnia, 7 — studia drugiego
stopnia i magisterskie)

S — charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
Wyzszego

W — wiedza (kategoria opisowa)

G —glebia i zakres

K - kontekst

U — umiejetnosci (kategoria opisowa)

W — wykorzystanie wiedzy

K — komunikowanie sig¢

O — organizacja pracy

U — uczenie sig

K — kompetencje spoleczne (kategoria opisowa)

K — krytyczna ocena

O - odpowiedzialnos¢

R — rola zawodowa

K — kierunkowe efekty ksztalcenia

A — profil ksztalcenia (A - ogdlnoakademicki, P — praktyczny)

6 — poziom ksztalcenia (6 - studia pierwszego stopnia, 7 — studia drugiego
stopnia i magisterskie)

W — wiedza (kategoria opisowa)

G —glebia i zakres

K - kontekst

U — umiejetnosci (kategoria opisowa)
W — wykorzystanie wiedzy

K — komunikowanie sig¢

O — organizacja pracy

U — uczenie sig

K — kompetencje spoleczne (kategoria opisowa)
K — krytyczna ocena

O - odpowiedzialnos¢

R - rola zawodowa




1 INFORMACJE OGOLNE
1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia si¢: matematyka, informatyka, nauki fizyczne, jezykoznawstwo, filozofia, nauki prawne, nauki
o zarzadzaniu i jako$ci, ekonomia i finanse.
Nazwa kierunku: matematyka

2.
. Oferowane specjalizacja: analiza danych i modelowanie
. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
. Forma studiow: stacjonarne

. Liczba semestrow: 4

. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 122
. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 1260

[N Be NNV I N V)

9

10. Program obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020
11. Program studiow zatwierdzony na posiedzeniu RW w dniu 13.02.2019r.
11 MODULY KSZTALCENIA

PROGRAM STUDIOW

Kierunkowe efekty

WSKAZNIKI ILOSCIOWE - Punkty ECTS w ramach zajeé:
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o |KA7_UKO5, KA7_KR1, [Metody ksztatcenia: brak sprecyzowanych
o 8 8 = |KA7_UU02, KA7_KKO1 |metod nauczania.
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suma 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0]0,0 0,0] 0,0




MK_2 W

ybrane

zagadnienia nauk

spotecznych
lub humanistycznych

KA7_WKO01

Metody ksztalcenia: wyktady, konsultacje,
praca nad literatura, dyskusje w grupach
problemowych.

Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; serie kartkowek;

Przedmiot 1

5,0

3,0

5,0

Student wybiera jeden z nastgpujacych
przedmiotéw: Elementy rachunkowosci i
finansow lub Inny, zgloszony na dany semestr.

suma

5,0

3,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

5,0

MK_3 Lektorat
jezyka obcego

KA7_UKO05, KA7_UKO01,
KA7_UKO04, KA7_UUO02,
KA7_UO001, KA7_KOO01

Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
dyskusje w grupach problemowych.
Sposoby weryfikacji: semestralna pisemna
praca zaliczeniowa; domowe prace
¢wiczeniowe; obserwacja ciagla aktywnosci
studenta;

Lektorat j. obcego

3,0

1,0

3,0

suma

3,0

1,0

0,0

0,0

0,0

3,0

0,0

0,0

yka po

MK_4 Matemat

angielsku

KA7_UKO05, KA7_UKOL,
KA7_UK04, KA7_UU02,
KA7_UOO01, KA7_KO01,
KA7_KKO02

Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
dyskusje w grupach problemowych.
Sposoby weryfikacji: semestralna pisemna
praca zaliczeniowa; domowe prace
¢wiczeniowe; prezentacje na zajeciach
rozwigzan zadanych zagadnien; obserwacja
ciagta aktywnosci studenta;

Matematyka po angielsku **

3,0

1,0

3,0

3,0

Przedmiot oznaczony ** realizowany w jezyku
obcym.

suma

3,0

1,0

3,0

0,0

0,0

3,0

0,0

0,0

polona

MK_5 Analiza zes

KA7_WG01, KA7_WG02,
KA7_WG03, KA7_WG04,
KA7_WG06, KA7_UWO02,
KA7_UWO03, KA7_UWO05,
KA7_UWO08

Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad
literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
dyskusje w grupach problemowych.
Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zadan na zajgciach; obserwacja

Analiza zespolona

5,0

3,0

5,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0

ystyka
matematyczna

MK_6 Stat

KA7_WG03, KA7_UWO1,
KA7_UW12, KA7_UKO1,
KA7_WG09

Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad
literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
dyskusje w grupach problemowych.
Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiagzan zadan na zajg¢ciach; obserwacja

Statystyka matematyczna

5,0

3,0

5,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0




< KA7_WG01, KA7_WG02, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
s KA7_WG03, KA7_WG04, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad
-% KA7_UW02, KA7_UWO03, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
é KA7_UWO04, KA7_UWO08, |dyskusje w grupach problemowych.
E KA7_UW09 S.p osoby weryflkac.jl. egzarﬁm Analiza funkcjonalna 6,0 3,0 6,0 6,0
= pisemny/ustny; serie kartkowek;
b kolokwium/kolokwia; domowe prace
~ rachunkowe/problemowe; prezentacje
xl rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja
= ciggla aktywnosci studenta;
suma 6,0 3,0 6,0 6,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
KA7_WG07, KA7_WGO08, [Metody ksztalcenia: wyktady, konsultacje,
® KA7_KKO01, KA7_WG04, |praca nad projektem, praca nad
E KA7_WG06, KA7_UW17, Jwystapieniem, praca nad literatura,
;,-T KA7_UWO05, KA7_UWO06, Jrozwiazywanie zadan domowych, dyskusje w
g KA7_UW14, KA7_UWO01, |grupach problemowych.
< KA7_WKO03 Sposoby weryfikacji: egzamin
’E pisemny/ustny; kolokwia praktyczne w Metody numeryczne 6.0 2.0 6,0 6,0
§ laboratorium; domowe prace
©, rachunkowe/problemowe; projekt;
N4 rozwiazywanie zadan laboratoryjnych na
= zajeciach; obserwacja ciagla aktywnosci
studenta;
suma 6,0 2,0 6,0 6,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
o KA7_WG03, KA7_UWO02, |Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
& KA7_UWO07 rachunkowe, konsultacje, praca nad
- literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
§ dyskusje w grupach problemowych.
.g Sposoby Weryf.lkaCJI. egzal:r1|n . Teoria miary i catki 7,0 4,0 7,0 7,0
g pisemny/ustny; serie kartkowek;
& kolokwium/kolokwia; domowe prace
o rachunkowe/problemowe; prezentacje
M rozwigzan zadan na zaj¢ciach; obserwacja
= ciggla aktywnosci studenta;
suma 7,0 4,0 7,0 7,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
® KA7_WG01, KA7_UKO02, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
< 2 KA7_UW15, KA7_KKO01, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad
'g g KA7_UUO01, KA7_WGO07, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
§ :§ KA7_UWO06, KA7_UW10, Jdyskusje w grupach problemowych.
& ) KA7_WG03, KA7_UWO02, | Sposoby weryfikacji: egzamin Roéwnania rozniczkowe i roznicowe 5,0 3,0 5,0 5,0
=) % KA7_UWO09, KA7_WGO06, |pisemny/ustny; serie kartkowek;
Ml f\; KA7_UW13, KA7_UKO04 [kolokwium/kolokwia; domowe prace
= '.E rachunkowe/problemowe; prezentacje
2 rozwigzan zadan na zajeciach; obserwacja
ciagla aktvanodci studenta:
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 0,0




yka

KA7_WG04, KA7_UWO5,
KA7_UWO7, KA7_UW13,

Metody ksztalcenia: wyktady, cwiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad

15 Master seminar |

KA7_KRO1, KA7_UKO01,
KA7_KK02, KA7_KKO1,
KA7_UK04

Sposoby weryfikacji: wyglaszanie
referatu/prezentacji przed cala grupa;

uczestnictwo w dyskusjach po referatach;

= KA7_UW11, KA7_UKO02, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
% KA7_KKO01, KA7_WG09 |dyskusje w gru_pach_problerjowych.
IS Sposoby weryfikacji: egzamin Probabilistyka 50 | 30 50 50
o pisemny/ustny; serie kartkowek;
o kolokwium/kolokwia; domowe prace
:4' rachunkowe/problemowe; prezentacje
= rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja
ciggla aktywnosci studenta;
suma 5,0 3,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
@ KA7_WG03, KA7_UWO02, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
N KA7_UW11, KA7_UW12, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad
% KA7_UW16, KA7_WG10, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
5 KA7_WG11, KA7_KKO01, Jdyskusje w grupach problemowych.
£ KA7_UUO01, KA7_KKO02 |Sposoby weryfikacji: egzamin
? pisemny/ustny; serie kartkowek; Procesy stochastyczne 5,0 3,0 5,0 5,0
§ kolokwium/kolokwia; domowe prace
o rachunkowe/problemowe; prezentacje
S'cl rozwiazan zadan na zajgciach; obserwacja
é ciagta aktywnosci studenta;
suma 5,0 3,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
- KA7_WG04, KA7_WG05, |Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
g KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
§ KA7_UKO03, KA7_UUO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
e KA7_UU02, KA7_UKO1, |problemowych. .
3 KA7_KK02, KA7_UOOL, |Sposoby weryfikacji: wygtaszanie Seminarium | 20 10 20 20 20
< KA7_KO01 referatu/prezentacji przed cala grupa;
é' uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
suma 2,0 1,0 0,0]0,0 0,0] 2,0
= KA7_WG04, KA7_WG05, |Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
% KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
E -§‘ KA7_UKO03, KA7_UUO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
= KA7_UU02, KA7_UKO1, |problemowych. .
5 g |KA7_KK02, KA7_UOO1, |Sposoby weryfikacji: wygtaszanie Seminarium l/Case Study 20 10 20 20 20
3 Q KA7_KO01 referatu/prezentacji przed cala grupa;
! uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
=
suma 2,0 1,0 0,0]0,0 0,0] 2,0
KA7_WG04, KA7_WG05, |Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
KA7_UKO03, KA7_UUO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
KA7_UU02, KA7_WG02, |problemowych. Master seminar | ** 3,0 1,0 3,0 3,0 3,0




X Przedmiot oznaczony ** realizowany w jezyku
= obcym.
suma 3,0 1,0 3,0 3,0 0,0]0,0 0,0] 3,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, [Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
c KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
2= KA7_UKO03, KA7_UUO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
S o KA7_UU02, KA7_WGO02, |problemowych.
E ¥ KA7_KR01, KA7_UKO1, |Sposoby weryfikacji: wyglaszanie . . _
S — -
N .% KAT7_KK02, KA7_KKO1, [referatu/prezentacji przed cata grupa; Seminarium magisterskie Il 50 10 30 >0 30
SI g KA7_UKO04 uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
4
=
suma 5,0 1,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 5,0
- KA7_WG04, KA7_WGO05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
€ _ KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
% K KA7_UKO03, KA7_KKO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
s 2 KA7_UUO01, KA7_KRO01, |problemowych. . .
5 _ ) _ )
— 2 [ka7_uu02, KA7_KKO2, [Sposoby weryfikacji: zaakceptowanie przez Pracownia magisterska | 60 | 20 6.0 6.0 6.0
;'| g KA7_UKO01 opiekuna koncepcji pracy magisterskiej;
=
suma 6,0 2,0 6,0 6,0 0,0]0,0 0,0] 6,0
- KA7_WG04, KA7_WG05, |Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
€ _ KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
% 5 KA7_UKO03, KA7_KKO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
SR KA7_UUO01, KA7_KRO01, |problemowych. . .
; ,% KA7_UU02, KA7_KKO02, |Sposoby weryfikacji: przyjecie pracy Pracownia magisterska I1 9.0 30 9.0 9.0 9.0
7 g KA7_UKO01, KA7_WKO02 |magisterskiej przez opiekuna; obserwacja
é ciggla studenta;
suma 9,0 3,0 9,0 9,0 0,0]0,0 0,0] 9,0
5 KA7_WG07, KA7_WGO08, |[Metody ksztalcenia: ¢wiczenia laboratoryjne,
S KA7_UWO01, KA7_UWO5, |konsultacje, praca nad projektem, praca nad
% < KA7_UW14, KA7_UW13, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych.
> E KA7_UW17 Sposoby weryfikacji: projekt; prezentacje
é ;Z>,“ rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja Pakiety do obliczen specjalistycznych 3,0 2,0 3,0
e ciggla aktywnosci studenta;
o 3
;| &
=
suma 3,0 2,0 3,0 0,0 0,0]0,0 0,0] 0,0




MK _20 Hurtownie i

eks?)loracja danych

KA7_WG0L, KA7_WG05,
KA7_WG06, KA7_UW14,
KA7_UW17

Metody ksztalcenia: wyktady, laboratorium
komputerowe, konsultacje, praca nad
projektem, praca nad literatura,
rozwiazywanie zadan domowych, dyskusje w
grupach problemowych.

Sposoby weryfikacji: zaliczenie; projekt;
prezentacje rozwiazan zadan na zajgciach;
obserwacja ciagla aktywnosci studenta;

Hurtownie i eksploracja danych

5,0

3,0

5,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0

MK _21 Analizai

wizuz;Iizacja danych

KA7_UWO01, KA7_UW14,
KA7_UWI16, KA7_UW17

Metody ksztalcenia: wyklady, ¢wiczenia
laboratoryjne, konsultacje, praca nad
projektem, praca nad literatura, dyskusje w
grupach problemowych.

Sposoby weryfikacji: zaliczenie; projekt;
prezentacje rozwiazan zadan/case study na
zajeciach; obserwacja ciagla aktywnosci
studenta;

Analiza i wizualizacja danych

50

3,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

MK_22 Kom

puterowe

metody analizy danych

KA7_WG04, KA7_WG11,
KA7_WG09, KA7_UW11,
KA7_UWI12, KA7_UKO02,
KA7_UW14

Metody ksztalcenia: wyklady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad
projektem, praca nad literatura,
rozwiazywanie zadan domowych.
Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; projekt; prezentacje
rozwiazan zadan na zajgciach; obserwacja
ciagta aktywnosci studenta;

Komputerowe metody analizy danych

5,0

2,0

5,0

5,0

5,0

Student wybiera jeden z nastepujacych dwu

przedmiotow: Modelowanie stochastyczne i

metody Monte Carlo, Metody klasyfikacji i
grupowania

suma

5,0

2,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0

5,0




20 KA7_WG04, KA7_UWI10, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
% g KA7_UKO02, KA7_UUO |rachunkowe, konsultacje, praca nad Przedmiot 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
E E literatura, rozwigzywanie za(_iar’l domowych.
== Sposoby weryfikacji: egzamin
g2 pisemny/ustny; domowe prace Przedmiot 2 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
§ 2 rachunkowe/problemowe; prezentacje
N . , , .. .
% = rozwigzan zada,n na zajgciach; obserwacja Student wybiera dwa z nastepujacych trzech
N 2 ciggla aktywnosci studenta; przedmiotow: Elementy wnioskowania
&I § Bayesowskiego*, Ukryte procesy Markowa*,
¥ g Analiza regresji*. Przedmioty oznaczone * moga
= by¢ realizowane w jezyku obcym.
suma 10,0 6,0 10,0 0,0]0,0 0,0]10,0
— KA7_WG02, KA7_WGO03, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia .
2 KA7_WG04, KA7_WGO05, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad Wyklad 1 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
N - . . A
‘% KA7_WG06, KA7_UWO02, llteratu.rq, rozwigzywanie zadan domowych, Student wybiera jeden 7 nastepujacch
g KA7_UW13, KA7_KKO01, Jdyskusje w grupach problemowych. przedmiotéw: Topologia danych*, Matematyczne
] KA7_UKO03, KA7_KRO01, |Sposoby weryfikacji: egzamin metod Wé omagania dec z'i*7 lub Innv ze
g KA7_UU02, KA7_KK02, |pisemny/ustny; serie kartkowek; Zg}oszoﬁychpna dgny Semes{rjs o K);z' &
2 KA7_UU01 kolokwium/kolokwia; domowe prace . . :
5 - zaproponowany wyklad jest zatwierdzony przez
= rachunkowe/problemowe; prezentacje . . . . .
= ., i Lo . Radg jednostki dyscypliny wiodacej kierunku
rozwigzan zadan na zaj¢ciach; obserwacja " . . .
< ciagla aktywnosci studenta: studiow na podstawie pelnego jego opisu wg
Y 8 ’ wzoréw obowiazujacych na UwB. Przedmioty
é oznaczone * moga by¢ realizowane w jezyku
obcym.
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 5,0
= KA7_WG02, KA7_WG03, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia N
= KA7_WG04, KA7_WGO05, [rachunkowe, konsultacje, praca nad Wyktad 1 50 30 5,0 5,0 5,0
N - - - ,
t.:':; KA7_WG06, KA7_UWO02, hteratu-rq, rozwigzywanie zadan domowych, Student wybiera jeden z nastepujacych
g KA7_UW13, KA7_KKO01, |dyskusje w gru-pach'problern_owych. przedmiotow: Chaos deterministyczny*,
% KA7_UKO03, KA7_KROL, Sposoby weryfi kac.]|: egzamln Rownania na skalach czasowych*, Planowanie
g KA7_UU02, KA7_KKO02, p1semn?//ustny; serie kartkowek; dyskretne*, lub Inny ze zgloszonych na dany
E KA7_UU01 kolokwium/kolokwia; domowe pracg semestr studiow. Kazdy zaproponowany wyklad
) rachu.nkO\,Ne/ prorblemO\.Ne;‘ prezentacje . jest zatwierdzony przez Radg jednostki
3 rozwiazan zadan na zajgciach; obserwacja dyscypliny wiodacej kierunku studiow na
R‘ ciggla aktywnosci studenta; podstawie pelnego jego opisu wg Wzorow
é obowiazujacych na UwB. Przedmioty oznaczone
* moga by¢ realizowane w jezyku obcym.
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 5,0




KA7_WG02, KA7_WG03, [Metody ksztalcenia: wyklady.
g KA7_WG04, KA7_WGO05, | Sposoby weryfikacji: obserwacja ciagta
<] KA7_WG06, KA7_UWO02, Jaktywnosci studenta; Przedmiot 1 ** 1,0 1,0 1.0 1.0 1.0
|5 KA7 UW13, KA7_KKO1, ’ ’ ’
§ " KA7_UKO03, KA7_KRO01,
£= KA7_UU02, KA7_KKO02, _ _ _
2 g KA7_UUO0L Erzedmlot oznaczpny ** jest realizowany w
s 2 jezyku obcym. Liste wyktadow do wyboru
‘; g przedstawia si¢ studentom na 2 miesiace przed
2 rozpoczg¢ciem semestru. Kazdy zaproponowany
© wyktlad jest zatwierdzony przez Radg jednostki
N dyscypliny wiodacej kierunku studiéw na
é podstawie pelnego jego opisu wg wzorow
obowiazujacych na UwB.
suma 1,0 1,0 1,0 1,0 0,00,0 0,0] 1,0
LACZNA LICZBA punktow ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW| 122,0 62,0 113,0 92,0 0,0]6,0 0,0158,0
111 WSKAZNIKI PROCENTOWE
1. Procentowy udziat punktéw ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia: 50,820
2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw do wyboru (min. 30%): 47,541
3. Procentowy udzial punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zajg¢ w jezyku obcym (w facznej liczbie punktéw ECTS przewidzianych programem studiow):
-przedmioty realizowane w jezyku obcym 5,738
-przedmioty mozliwe do realizacji w jezyku obcym 16,393
4. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zaje¢ ksztattujacych umiejgtnosci praktyczne, dla kierunkow o profilu praktycznym (powyzej 50 %): nie dotyczy
5. Procentowy udzial punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutow zaje¢ zwiazanych z prowadzona w uczelni dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie/dyscyplinach do ktorych
. . . . R 3 S e 75,410
przyporzadkowany jest kierunek studiéw, dla kierunkéw o profilu ogdlnoakademickim (powyzej 50 %):
6. Procentowe udzialy poszczegoInych (wszystkich) dyscyplin naukowych, do kiorych odnosi si¢ program studiow:
- matematyka 80,399
- informatyka 7,711
- nauki fizyczne 0,048
- jezykoznawstwo 2,463
- filozofia 0,405
- nauki prawne 2,237
- nauki o zarzadzaniu i jakos$ci 2,190
- ekonomia i finanse 4,547

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Warunkiem ukonczenia studiow jest zaliczenie wszystkich przewidzianych Programem Studiéw modutéw. Adekwatne dla poszczegolnych modutéw formy zaliczenia sa w czesci A sylabusow wiasciwych modutow oraz
w Planach Studiéw. Oznacza to takze uzyskanie w toku studiéw przynajmniej 122 punktow ECTS (z podziatem na przynajmniej 30 pkt. ECTS w kazdym semestrze), przy czym z zaj¢c¢ z jezyka obcego uzyskanie co
najmniej 6 pkt. ECTS. Student musi tez uzyska¢ przynajmniej 1 pkt. ECTS z zajg¢ z technologii informacyjnych (w przedkladanym Programie Studiow tresci te mieszcza si¢ w modutach MK 19 1 MK 20). Konieczne

jest tez uzyskanie w toku studiow przynajmniej 30 % punktow ECTS z przedmiotow wybranych przez studenta.
Studia konczg si¢ obrong pracy magisterskiej oraz egzaminem magisterskim. Warunkiem dopuszczenia do obrony i egzaminu magisterskiego jest spetnienie wszystkich sprecyzowanych powyzej kryteriow.
Uzyskany tytul zawodowy: magister.




PROGRAM STUDIOW - Czeéé B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: analiza danych i modelowanie
2. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

3. Profil ksztatcenia:. ogélnoakademicki

Program studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK 1: Ochrona wtasnosci intelektualnej

Podstawowe pojecia 1 problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona twodrczosci. Ochrona
wynalazkoéw. Ochrona autorskoprawna prac studentow. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych. Zarzadzanie wilasnoscig intelektualng w uczelni i przedsigbiorstwie. Pojecie
transferu technologii.

MK _2: Wybrane zagadnienia nauk spotecznych lub humanistycznych. Do wyboru 1
przedmiot(y) sposrod jak niZej.

MK_2/1 - Elementy rachunkowosci i finansow: System rachunkowosci: funkcje i zasady.
Elementy sprawozdania finansowego. Zasady funkcjonowania kont ksiegowych. Zapisy
dostosowawcze. Metody amortyzacji. Ewidencja 1 wycena zapasow wedlug cen
rzeczywistych 1 planowanych. Analiza wskaznikowa bilansu oraz rachunku zyskow i strat.
Analiza progu rentownosci. Metody oceny projektow inwestycyjnych. Elementy rachunku
kosztow.

- Inny, sposréd zgtoszonych do wyboru na dany semestr: tresci specyficzne dla wybranego
przedmiotu

MK 3: Lektorat jezyka obcego

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogdlnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywisto$ci obcojezyczne] oraz zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii ptaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Podstawowe zagadnienia
biznesowe takie jak finanse osobiste 1 finanse firmy, rodzaje bankow, elementy ksiggowosci,
gieldy 1 papiery wartosciowe.

MK _4: Matematyka po angielsku

Pojecia matematyczne w jezyku angielskim z nastepujacych dzialow matematyki: analiza
matematyczna, algebra liniowa, geometria, logika matematyczna, kombinatoryka, teoria liczb,
topologia, m.in. na podstawie lektury prac 1 artykutow w jezyku angielskim.

MK_5: Analiza zespolona

Whasnosci algebraiczne ciata liczb zespolonych i ich geometryczna interpretacja. Topologia
ptaszczyzny zespolonej. Podstawowe funkcje zespolone 1 ich wlasnosci. Ciaglos¢



i rozniczkowalnos¢ funkcji  zespolonych — warunki Cauchy-Riemanna. Funkcje
holomorficzne. Zespolone szeregi potegowe. Obliczanie catki funkcji zespolonej wzdiuz
drogi. Funkcja pierwotna. Twierdzenia calkowe Cauchy'ego. Homotopia. Rozwijanie funkcji
w szereg Laurenta, punkty osobliwe izolowane, residua, metoda residuum - obliczania catki
funkcji zespolonych po krzywych zamknigtych oraz catki niewlasciwej funkcji zmiennej
rzeczywistej.

MK_6: Statystyka matematyczna

Przestrzen statystyczna. statystyki i ich typy. Matematyczne podstawy teorii estymacji
I testowania hipotez. Elementy teorii decyzji statystycznych. Informacja statystyczna. Analiza
statystyczna z wykorzystaniem programéw statystycznych np. R/SPSS.

MK _7: Analiza funkcjonalna

Przestrzenie unormowane. Przestrzenie Hilberta. Uklady ortonormalne zupeine. Operatory
i funkcjonaty liniowe w przestrzeniach unormowanych.

MK _8: Metody numeryczne

Interpolacja. Aproksymacja. Interpolacja i aproksymacja funkcjami sklejanymi.
Aproksymacja  trygonometryczna. Interpolacja  funkcjami  wymiernymi.  Uklady
algebraicznych réwnan liniowych. Obliczanie wyznacznika i macierzy odwrotnej. Uklady
rownan nieliniowych. Wyznaczanie warto$ci wilasnych 1 wektorow wilasnych macierzy.
Caltkowanie numeryczne. Rozniczkowanie numeryczne. Numeryczne rozwigzywanie rownan
roézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

MK _9: Teoria miary i calki

Miara. Miara Lebesgue'a w rzeczywistej przestrzeni n-wymiarowej. Catka funkcji proste;j.
Calka funkcji mierzalnej. Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie Radona-Nikodyma.

MK _10: Rownania réiniczkowe i réinicowe

Normalny uklad réwnan rézniczkowych 1 réznicowych pierwszego rzedu. Twierdzenia
o istnieniu i1 jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego. Dowod istnienia
1 jednoznaczno$ci rozwigzan zagadnienia poczatkowego dla normalnego ukiadu réwnan
rézniczkowych. Rownania wyzszych rzgdow. Elementy rachunku operatorowego.
Zastosowanie rachunku operatorowego w rozwigzywaniu rownan rozniczkowych ich
uktadéw. Transformata Z i jej zastosowanie.

MK_11: Probabilistyka

Zmienne losowe 1 rozktady wielowymiarowe oraz ich parametry. Warunkowa warto$¢
oczekiwana 1 jej wiasno$ci. Funkcja charakterystyczna i1 jej wlasnosci. Staba zbiezno$é
rozktadow 1 jej odpowiedniki dla dystrybuant oraz zmiennych losowych. Centralne
twierdzenie graniczne.



MK _12: Procesy stochastyczne

Procesy stochastyczne 1 ich rodzaje. Filtracja i momenty stopu. Martyngaly i pétmartyngaty
z czasem dyskretnym i cigglym. Proces Wienera i jego wlasnosci. Catka stochastyczna i jej
wiasnos$ci. Elementy stochastycznych rownan rézniczkowych. Zastosowania procesow i calek
stochastycznych.

MK _13: Seminarium I

Tre$¢ zgodna z tematyka planowanych prac magisterskich, majaca na celu poszerzanie
wiedzy z wybranego zakresu.

MK _14: Seminarium Il/Case Study

Analiza przypadku. Zakres omawianych tematow lub analizowanego przypadku jest
adekwatny do tematow przygotowywanych prac magisterskich.

MK _15: Master seminar |

Tres¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiggni¢¢ naukowych oraz probleméw z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych. Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.

MK _16: Seminarium magisterskie 11

Tre§¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiaggnie¢ naukowych oraz problemow z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych.

MK _17: Pracownia magisterska |

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK _18: Pracownia magisterska Il

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK 19: Pakiety obliczen specjalistycznych

Obsluga 1 programowanie funkcji wybranych pakietow do obliczen symbolicznych,
numerycznych i statystycznych.

MK _20: Hurtownie i eksploracja danych

Systemy OLTP, relacyjny model danych, relacyjne bazy danych, jezyk SQL, normalizacja,
wlasnosci ACID. Systemy OLAP, wielowymiarowy model danych, denormalizacja, agregacja
i eksploracja danych.



MK _21: Analiza i wizualizacja danych

Przygotowanie danych do analizy. Zarzadzanie zbiorami danych. Operacje na zmiennych.
Metody wizualizacji danych, graficzne metody prezentacji danych wielowymiarowych.
Przyklady zastosowan w jednym z programéw np. R/SPSS/Octave/Matlab do analizy
danych ekonomicznych i marketingowych. W przypadku wykorzystania R generowanie
raportow w HTMLS5 i LaTeX.

MK 22: Komputerowe metody analizy danych. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak
nizej.

MK 22/1 - Modelowanie stochastyczne i metody Monte Carlo: Prawa wielkich liczb. Liczby
losowe i pseudolosowe. Generatory liczb losowych o rozktadzie rownomiernym, dowolnych
rozktadach prawdopodobienstwa i rozktadach wielowymiarowych. Testowanie generatorow
liczb losowych. Catkowanie metoda Monte Carlo. Symulacje metoda Monte Carlo. Algorytm
Metropolis-Hastings. Symulacje proceséw Markova. Metody Monte Carlo w finansach,
badaniach operacyjnych i ubezpieczeniach. Wady i zalety metod Monte Carlo.

MK_22/2 - Metody klasyfikacji i grupowania: Rozpoznawanie wzorcow, przestrzen cech,
zadanie klasyfikacji. Reprezentacja informacji, wektory cech. Metody selekcji cech
oraz metody redukcji wymiaru wektora cech: drzewa decyzyjne, metody statystyczne, sieci
Bayesowskie i ukryte modele Markowa. Analiza skupien (klasteryzacja).

MK _23: Zaawansowane metody probabilistyczne i statystyczne. Do wyboru 2 przedmiot(y)
sposrod jak nizej.

MK 23/3 - Analiza regresji: Wprowadzenie do estymacji: operacje macierzowe. Klasyczny
model regresji liniowej wielorakiej. Metoda najmniejszych kwadratow. Twierdzenie Gausa-
Markowa. Weryfikacja modelu liniowego (podstawowa i zaawansowana). Modele
linearyzowalne. Regresja nieliniowa. Metody szacowania parametréw w modelach
nieliniowych. Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK_23/1 - Elementy wnioskowania bayesoweskiego: Podstawowe pojecia statystyki
bayesowskiej. Standardowe modele bayesowskie. Budowa modeli bayesowskich. Rozktady
a priori i a posteriori. Bayesowska i czestosciowa interpretacja statystyki. Twierdzenie Bayesa
dla réznych typow rozktadow. Wnioskowanie statystyczne dla modeli bayesowskich
- estymacja 1 testowanie hipotez. Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK_23/2 - Ukryte procesy Markowa: Proces Markowa dyskretny i ciaggly. Przestrzen
stanow. Klasyfikacja stanow. Rownanie Chapmana-Kotmogorowa. Ukryte modele Markowa.
Podstawowe wiasnosci ukrytych modeli Markowa (HMM). Przedmiot moze by¢ realizowany
rowniez w jezyku obcym.

MK_24: Wyktad monograficzny I. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK 24/1 - Topologia danych: Podstawy topologii: przestrzenie topologiczne, metryka
w przestrzeniach odwzorowania: homeomorfizmy, homotopijna rownowazno$¢, rozmaitosci



k-wymiarowe. Reprezentacje danych: kompleks symplicjalny, Delaunay'a, Cecha, Ripsa,
indukowany przez graf (GIC). Grupy homologii: g-grupy lancuchow , indukowany
homeomorfizm brzegu, grupy g-cykli, grupy g-brzegow, q-grupy homologii, homologie;
homologie symplikacyjne i kostkowe; liczby Bettiego. Algorytmy: algorytm Smitha
diagonalizacji macierzy; Algorytm Delfinado-Edelsbrunnera dla liczb Bettiego; Algorytmy
redukcji. Modele topologiczne danych przestrzennych. Wydobywanie informacji z ksztattu
i rozmiaru danych. Zastosowania: w analizie danych eksperymentalnych, przetwarzaniu
obrazow. Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK 24/2 - Matematyczne metody wspomagania decyzji: Podstawowe definicje gier
decyzyjnych. Optymalizacja procesow decyzyjnych w sytuacjach konfliktu i kooperacji.
Indywidualne podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci (ujgcie aksjomatyczne,
statystyczne podejmowanie decyzji, kompletne klasy regut decyzyjnych, statystyczna teoria
decyzji). Grupowe podejmowanie decyzji (wybdr spoteczny i wartosci indywidualne,
Twierdzenie Arrowa, procedury wyboru spolecznego, gry o sprawiedliwy podziat).
Probabilistyczna teoria uzytecznosci. Twierdzenie Minimaksowe i programowanie linowe.
Programowanie dyskretne metoda podziatu i ograniczen, algorytm Landa i Doiga. Przedmiot
moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

- Inny, sposréd zgtoszonych do wyboru na dany semestr: tresci specyficzne dla wybranego
przedmiotu

MK 25: Wyklad monograficzny I1. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak nizZej.

MK 25/1 - Chaos deterministyczny: Odwzorowanie logistyczne. Wykres pajeczynowy.
Stabilnos¢ punktéw rownowagi. Punkty okresowe. Test stabilnosci dla orbit okresowych.
Punkt przyciagajacy, odpychajacy oraz siodlowy. Odwzorowania liniowe. Odwzorowania
nieliniowe. Jakobian. Rozmaito$ci stabilne i niestabilne. Wyktadnik Lapunowa. Orbity
chaotyczne. Basen przyciggania. Chaotyczne atraktory. Chaos dla odwzorowan
dwuwymiarowych. Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK 25/2 - Rachunek na skalach czasowych: Skala czasowa, klasyfikacja punktow na skali
czasowej, punkty prawo i lewo geste 1 punkty izolowane, funkcja ziarnistosci. Skale
jednorodne i regularne. Definicja delta pochodnej (pochodnej Hilgera), interpretacja
geometryczna delta pochodnej, delta pochodna n-tego rzedu. Podstawowe twierdzenia
rachunku delta rézniczkowego. Regula de 1I’Hospitala na skalach czasowych. Delta catka
Reimanna i jej wlasnos$ci. Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK_25/3 - Planowanie dyskretne: Przyktady i opis planowania eksperymentéw, blokowanie
jednostek eksperymentu w bloki. Block designs (BD) i t-designs. Budowanie BD na potrzeby
eksperymentu. Symetryczne block designs, przyktady konstrukcji: design pochodny, resztowy
1 dopetnieniowy, zbiory rdéznicowe, macierze Hadamarda, ortogonalne kwadraty lacinskie,
block designs otrzymywane ze skonczonych geometrii. Systemy trojek Steinera, problem
Kirkmana. Schematy koherentne 1 zwigzane z nimi BD, zastosowanie do testowania grup.
Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.



- Inny, sposrod zgloszonych do wyboru na dany semestr: tresci specyficzne dla wybranego
przedmiotu

MK _26: New trends in contemporary mathematics

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.



UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU

dyscyplina naukowa: matematyka
specjalizacja: analiza danych i modelowanie
profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

forma studiow: stacjonarne

PLAN STUDIOW
KIERUNEK: matematyka
poziom ksztalcenia: studia stopnia drugiego
obowiazuje od roku akademickiego 2019/2020

Zajecia na 1 semestrze sg wspodlne dla wszystkich specjalizacji na kierunku Matematyka.
Program studiéw zatwierdzony na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019 r.

Il rok
Liczba godzin zaje¢ 4 sem
21z, |.E S 5
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1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 6
MODUL MK_1 Ochrona wiasnosci intelektualnej
l | Ochrona wtasnosci intelektualnej [[osoo-ms2-1owi|| 1 [2 15 15] [ T | [ ]
MODUL MK_2 Wybrane zagadnienia nauk spotecznych lub humanistycznych
[ Przedmiot 1 | L5 L 260 30[30] [ | L1
Student wybiera jeden z nastepujgcych przedmiotow: Elementy rachunkowosci i finansow lub Inny, zgtoszony na dany semestr.
MODUL MK_3 Lektorat jezyka obcego
L Lektorat jezyka obcego [losoo-msz- 101 3 L1130 | [ [ [30] L1
MODUL MK_4 Matematyka po angielsku
( [l Matematyka po angielsku [[0s00-As2-1MaNG][ 3 [ 2 | 30 [30] ] [
MODUL MK_5 Analiza zespolona
l [ Analiza zespolona [0600-AS2-1ANZ][ 5 60 [30]30] [ ] [30]30] 5] [ ]
MODUL MK_6 Statystyka matematyczna
( [l Statystyka matematyczna [lo600-As2-25TAl 5 60 [[30]20] [10] [30] 35 |
MODUL MK_7 Analiza funkcjonalna
( [l Analiza funkcjonalna [[os00-As2-1AF| 6 60 [30[30] [ ] [
MODUL MK_8 Metody numeryczne
l I Metody numeryczne |[os00-As2-2mNU[ 6 45 | [30] [15]30]6] ]
MODUL MK_9 Teoria miary i catki
( [l Teoria miary i catki [[os00-As2-1TM™MC][ 7 75 4530 | | [45] 30 7| [ ]
MODUL MK_10 Réwnania rézniczkowe i r6znicowe
l || Réwnania rézniczkowe i réznicowe [[0600-As2-1RRR|| 5 60 [ 30 [15] [15] [

MODUL MK_11 Probabilistyka




| rok Il rok
Liczba godzin zaje¢ 1 sem 2 sem 3 _sem 4 sem
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Probabilistyka 0600-AS2-1PR|[ 5 1 60 | 30 [ 30 30| 30 || 5

MODUL MK_12 Procesy stochastyczne
L Procesy stochastyczne losoonsiprs] 5 || 2 | [ eof30f30[ [ [ [ [ T [ | Jfsof30ffs] [ [ [ [ |
MODUL MK_13 Seminarium |
L Seminarium | osoonszsewn] 2 | 1 30 [ [ [ [ s I f[30f2f [ | ¥ [ [ [ [ |
MODUL MK_14 Seminarium ll/Case Study
LI Seminarium I/Case Study _ fJoswonszsemg] 2 || [ 2 [ 30 [ [ [ [ s B [ | | [3off2] [ [ [ [ |
MODUL MK_15 Master seminar |
L Master seminar | ** losoonszasmer| 3 f| [ 330 f [ [ [ [ [a] F [ [ f [ [ ¥ [30f3f [ |
MODUL MK_16 Seminarium magisterskie Il
L[ Seminarium magisterskie Il _ Josooas2sme]l 5 || [ 4 [ 30 [ [ [ [ Jsof T [ J Jf [ | T [ [ [ [30f5s]
MODUL MK_17 Pracownia magisterska |
LI Pracowniamagisterskal  Josoaszzevet] 6 || [ 3 [ 30 [ [ [3of [ [ T [ Jf Jf [ | T [30fef [ |
MODUL MK_18 Pracownia magisterska Il
LI Pracowniamagisterskall _ Josooaszzemed] 9 || [ 4 [ 30 [ [ fsof [ [ B [ J ff [ [ T [ [ [ [30f9]
MODUL MK_19 Pakiety obliczen specjalistycznych
( | Pakiety obliczen specjalistycznych [[os00-as2-1Pos| 3 | [ 1] 45 | [ ] Ta5] T T T T4a5]3] [ T 1 1 7 [
MODUL MK_20 Hurtownie i eksploracja danych
L___I[ Hurtownie i eksploracja danych Josooasz-tren] 5 || || 1 [ 6o 30 [ [30] [ [ [F3of[30fsf [ | T [ [ [ [ |
MODUL MK_21 Analiza i wizualizacja danych
LIl Analiza i wizualizacjadanych _ Jlosooas22awo]] 5 || || 3 [ eo 30 [ [3o] [ [ T [ Jf J [ [ F3o[30fs] [ |
MODUL MK_22 Komputerowe metody analizy danych
[ Przedmiot 1 | L 5 [ 3 [4sfa5[2s] [a5] [ [ B [ J J [ I F+s[30fsf] [ |

Student wybiera jeden z nastepujgcych dwu przedmiotéw: Modelowanie stochastyczne i metody Monte Carlo, Metody klasyfikacji i grupowania.

MODUL MK_23 Zaawansowane metody probabilistyczne i statystyczne

Przedmiot 1 * 5 4 60 || 30 | 15 15 301 30 || 5
Przedmiot 2 * 5 4 60 || 30 | 15 15 30 30 || 5
RAZEM 10 120 || 60 | 30 30 60 | 60 (| 70

Student wybiera dwa z nastepujgcych trzech przedmiotéw: Elementy wnioskowania bayesoweskiego, Ukryte procesy Markowa, Analiza regresji.

MODUL MK_24 Wyktad monograficzny |

L Wykiad 1 * | L5 2] Jeofsofso] [ [ [ [ T [ [ f3of30fsf [ [ | [ |

Student wybiera jeden z nastepujgcch przedmiotéw: Topologia danych, Matematyczne metody wspomagania decyzji, lub inny ze zgtoszonych na dany semestr studiow.
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MODUL MK_25 Wyktad monograficzny I

l | Wyktad 1*

5

L4 |

L 60 f[30[30] [ |

130 30]

5

Student wybiera jeden z przedmiotow: Chaos deterministyczny, Rachunek na skalach czasowych, Planowanie dyskretne, lub inny ze zgtoszonych na dany semestr studiow

MODUL MK_26 New trends in contemporary mathematics

Przedmioty oznaczone * mogg by¢ realizowane réwniez w jezyku obcym.
Przedmioty oznaczone ** realizowane sa w jezyku obcym.
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PROGRAM STUDIOW
I INFORMACJE OGOLNE
1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia si¢: matematyka, informatyka, nauki fizyczne, jezykoznawstwo, filozofia, nauki prawne,
nauki
2. Nazwa kierunku: matematyka
. Oferowane specjalizacja: matematyka finansowa
. Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia
. Profil ksztalcenia: ogblnoakademicki
. Forma studiow: stacjonarne
. Liczba semestrow: 4
. Laczna liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 122
9. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 1260
10. Program obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020
11. Program studiow zatwierdzony na posiedzeniu RW w dniu 13.02.2019r.
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KA7_WG11, KA7_WG04, [Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
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> |KA7_Uw14 literatura, rozwigzywanie zadan domowych,

a dyskusje w grupach problemowych.
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= Sposoby weryfikacji: egzamin .

S p y yf J g R Teoria ryzyka 50 3,0 5,0

2 pisemny/ustny; serie kartkowek;

-, kolokwium/kolokwia; domowe prace

Y rachunkowe/problemowe; prezentacje
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ystyka
matematyczna

MK_2 Stat

KA7_WG03, KA7_UWO1,
KA7_UW12, KA7_UKOL,
KA7_WG09

Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad
literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
dyskusje w grupach problemowych.
Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwiazan zadan na zajgciach; obserwacja
ciggta aktywnosci studenta;

Statystyka matematyczna

50
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suma
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0,0

0,0

0,0

0,0
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MK _3 Teoria o

KA7_WG11, KA7_WGIO0,
KA7_WG03, KA7_UW11,
KA7_UW16, KA7_KKO01

Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad
literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
dyskusje w grupach problemowych.
Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja
ciggta aktywnosci studenta;

Teoria opcji

5,0

3,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

y stochastycz

MK_4 Proces

KA7_WG03, KA7_UWO02,
KA7_UW11, KA7_UW12,
KA7_UW16, A7_WG10,
KA7_KKO01, KA7_UUOL,
KA7_KKO02

Metody ksztalcenia: wyklady, cwiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad
literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
dyskusje w grupach problemowych.
Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja

Procesy stochastyczne

50

3,0

5,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0

y

MK_ 5 Metod

numeryczne

KA7_WG07, KA7_WG0S,
KA7_KKO1, KA7_WG04,
KA7_WG06, KA7_UW17,
KA7_UWO05, KA7_UWO06,
KA7_UW14, KA7_UWO1,
KA7_WKO03

Metody ksztalcenia: wyktady, konsultacje,
praca nad projektem, praca nad
wystapieniem, praca nad literatura,
rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje
w grupach problemowych.

Sposoby weryfikacji: egzamin
pisemny/ustny; kolokwia praktyczne w
laboratorium; domowe prace
rachunkowe/problemowe; projekt;
rozwigzywanie zadan laboratoryjnych na

zajeciach; obserwacja ciggla aktywnosci

Metody numeryczne

6,0

2,0

6,0

suma

6,0

2,0

6,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0




o |KA7_WGO01, KA7_WG02, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
% KA7_WG03, KA7_WGO04, |rachunkowe, konsultacje, praca nad
§ KA7_UW02, KA7_UWO03, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
N |KA7_UWO5, KA7_UWO08, |dyskusje w grupach problemowych.
% KA7_WG06 Sposoby weryfikacji: egzamin Analiza zespolona 5,0 3,0 5,0 5,0
c pisemny/ustny; serie kartkowek;
< . .
© kolokwium/kolokwia; domowe prace
! rachunkowe/problemowe; prezentacje
= rozwigzan zadan na zaj¢ciach; obserwacja
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
KA7_WG01, KA7_WG02, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
KA7_WG03, KA7_WG04, |rachunkowe, konsultacje, praca nad
S @ KA7_UWO02, KA7_UWO03, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
E ‘s |[KA7_UWO04, KA7_UWO8, dyskusje w grupach problemowych.
< S [KA7_UWO09 Sposoby weryfikacji: egzamin Analiza funkcjonalna 6,0 3,0 6,0 6,0
e pisemny/ustny; serie kartkowek;
¥ 5 4 o
S kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja
suma 6,0 3,0 6,0 6,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
KA7_WG01, KA7_WG02, |Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
< |KA7_WG03, KA7_WG04, |rachunkowe, konsultacje, praca nad
'g" KA7_UW02, KA7_UWO03, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
S |KA7_Uwo0s, KA7_UKO02 |dyskusje w grupach problemowych.
2 Sposoby weryfikacji: egzamin Topologia 3,0 1,0 3,0
@, pisemny/ustny; serie kartkowek;
X kolokwium/kolokwia; domowe prace
2 rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja
suma 3,0 1,0 3,0 0,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
< |KA7_WG03, KA7_UWO02, |Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
§ KA7_UWO07 rachunkowe, konsultacje, praca nad
2 literatura, rozwiagzywanie zadan domowych,
g dyskusje w grupach problemowych.
= Sposoby weryfikacji: egzamin Teoria miary i catki 7,0 4,0 7,0 7,0
§ pisemny/ustny; serie kartkowek;
&= kolokwium/kolokwia; domowe prace
;\ rachunkowe/problemowe; prezentacje
s rozwigzan zadan na zajeciach; obserwacja
suma 7,0 4,0 7,0 7,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
o |[KA7_WGO01, KA7_UKO02, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
< E KA7_UW15, KA7_KKO01, [rachunkowe, konsultacje, praca nad
§ E KA7_UUO01, KA7_WGO07, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
£ g KA7_UW06, KA7_UW10, [dyskusje w grupach problemowych.
& o |[KA7_WG03, KA7_UWO02, [Sposoby weryfikacji: egzamin Rownania rézniczkowe i réznicowe 5,0 3,0 5,0 5,0
= é KA7_UW09, KA7_WGO06, |pisemny/ustny; serie kartkowek;
M‘ N |[KA7_UW13, KA7_UKO04  [kolokwium/kolokwia; domowe prace
= '.E rachunkowe/problemowe; prezentacje
k= rozwigzan zadan na zajg¢ciach; obserwacja
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 0,0




KA7_UWO05, KA7_UWO07,

Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia

ii KA7_UW13, KA7_UW11, [rachunkowe, konsultacje, praca nad
E KA7_UKO02, KA7_KKO01, literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
g KA7_WG09 dyskusje w grupach problemowych.
=) Sposoby weryfikacji: egzamin Probabilistyka 50 3,0 5,0 5,0
i pisemny/ustny; serie kartkowek;
= kolokwium/kolokwia; domowe prace
é rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwigzan zadan na zaj¢ciach; obserwacja
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
KA7_UW14, KA7_WG06, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
5 |KA7_UKO04, KA7_WG04, |rachunkowe, konsultacje, praca nad
'2 KA7_UW17 literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
5 dyskusje w grupach problemowych.
s Sposoby weryfikacji: egzamin Teoria gier 5,0 3,0 5,0 5,0
N pisemny/ustny; serie kartkowek;
! kolokwium/kolokwia; domowe prace
= rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0/0,0 0,0] 0,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
— |[KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
> § KA7_UKO03, KA7_UUO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
;'l § KA7_UU02, KA7_UKO01, |problemowych. Seminarium | 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
s 'g KA7_KKO02, KA7_UO01, |Sposoby weryfikacji: wyglaszanie
n |[KA7_KO01 referatu/prezentacji przed catg grupa;
uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
suma 2,0 1,0 2,0 2,0 0,00,0 0,0] 2,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
= |[KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
g % KA7_UKO03, KA7_UUO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
= § KA7_UU02, KA7_UKO01, |problemowych. Seminarium Il 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
é '€ |[KA7_KKO02, KA7_UOOQ1, [Sposoby weryfikacji: wygtaszanie
& |KA7_KO01 referatu/prezentacji przed catg grupa;
uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
suma 2,0 1,0 2,0 2,0 0,00,0 0,0] 2,0
KA7_WG04, KA7_WG05, |Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
g KA7_UKO03, KA7_UUO01, nad literatura, dyskusje w grupach
§ g KA7_UU02, KA7_WG02, |problemowych. Master seminar | ** 3,0 1,0 3,0 3,0 3,0
< = |KA7_KRO1, KA7_UKO01, Sposoby weryfikacji: wyglaszanie
- g KA7_KKO02, KA7_KKO01, |referatu/prezentacji przed cala grupa;
é KA7_UKO04 uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
Przedmiot oznaczony ** realizowany w jezyku
obcym.
suma 3,0 1,0 3,0 3,0 0,0]0,0 0,0] 3,0




KA7_WG04, KA7_WG05,
KA7_WG06, KA7_UW02,

Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
projektem, praca nad wystapieniem, praca

£
= i
E X |KAT7_UKO3, KA7_UUO0L,  |nad literaturg, dyskusje w grupach
& & |KA7_UU02, KA7_WG02, |problemowych. Seminarium magisterskie |1 5,0 1,0 5,0 5,0 5,0
10 '(%, KA7_KRO01, KA7_UKO01, Sposoby weryﬁka?ji: wyglaszanie
¥| e |KA7_KKO02, KA7_KKO01, |referatu/prezentacji przed calg grupa;
S KA7_UKO04 uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
suma 5,0 1,0 5,0 5,0 0,0/0,0 0,0] 5,0
KA7_WG02, KA7_WG03, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia Wyktad 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, |rachunkowe, konsultacje, praca nad Liste wyktadoéw monograficznych do wyboru
2= KA7_WG06, KA7_UWO02, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych, przedstawia si¢ studentom co semestr na 2
l’; 5 |[KA7_UW13, KA7_KKO01, [dyskusje w grupach problemowych. miesigce przed rozpoczgciem semestru. Kazdy
= f-;j KA7_UKO03, KA7_KRO01, |Sposoby weryfikacji: zaliczenie ustne; serie || zaproponowany wyktad jest zatwierdzony przez
o gn KA7_UUO02, KA7_KKO02, |kartkowek; kolokwium/kolokwia; domowe Radg jednostki dyscypliny wiodgcej kierunku
M‘ S |[KA7_uuo1 prace rachunkowe/problemowe; prezentacje studiow na podstawie pelnego jego opisu wg
= E rozwigzan zadan na zajeciach; obserwacja wzoréw obowigzujacych na UwB.
ciagta aktywnosci studenta; Przedmioty oznaczone * moga by¢ realizowane
rowniez w jezyku obcym.
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0/0,0 0,0] 5,0
KA7_WG02, KA7_WG03, |Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia Wyktad 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, [rachunkowe, konsultacje, praca nad Liste wyktadoéw monograficznych do wyboru
9 i KA7_WG06, KA7_UWO02, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych, przedstawia si¢ studentom co semestr na 2
E EKA7_UWI13, KA7_KKO01, |dyskusje w grupach problemowych. miesigce przed rozpoczgciem semestru. Kazdy
B & |[KA7_UKO03, KA7_KRO01, |Sposoby weryfikacji: egzamin zaproponowany wyklad jest zatwierdzony przez
= % KA7_UU02, KA7_KKO02, [|pisemny/ustny; serie kartkowek; Radg jednostki dyscypliny wiodacej kierunku
! g KA7_UU01 kolokwium/kolokwia; domowe prace studiow na podstawie petnego jego opisu wg
= £ rachunkowe/problemowe; prezentacje wzorow obowigzujagcych na UwB.
rozwigzan zadan na zajgciach; obserwacja Przedmioty oznaczone * moga by¢ realizowane
ciggta aktywnosci studenta; rowniez w jezyku obcym.
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,00,0 0,0] 5,0




KA7_WG02, KA7_WG03, |Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia Wyktad 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, |rachunkowe, konsultacje, praca nad Wyktad 2 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
o = KA7_WG06, KA7_UWO02, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych, Liste wyktadow monograficznych do wyboru
§ g, KA7_UW13, KA7_KKO01, |dyskusje w grupach problemowych. przedstawia si¢ studentom co semestr na 2
g‘ B KA7_UKO03, KA7_KRO01, Sposoby weryfikacji: egzamin miesigce przed rozpoczgciem semestru. Kazdy
w © [KA7_UUO02, KA7_KKO02,  |pisemny/ustny; serie kartkowek; zaproponowany wyktad jest zatwierdzony przez
— ®|KA7_UuU01 kolokwium/kolokwia; domowe prace Radg jednostki dyscypliny wiodacej kierunku
é é rachunkowe/problemowe; prezentacje studiow na podstawie pelnego jego opisu wg
rozwiazan zadan na zajgciach; obserwacja wzoréw obowiazujacych na UwB.
ciggta aktywnosci studenta; Przedmioty oznaczone * moga by¢ realizowane
réwniez w jezyku obcym.
suma 10,0 6,0 10,0 10,0 0,0]0,0 0,0]10,0
é < |[KA7_WKO1 Metody ksztalcenia: wyktady, konsultacje,
o g praca nad literatura, dyskusje w grupach
= % problemowych. _
2 Sposoby weryfikacji: egzamin Przedmiot 1 5,0 3,0 3,0 5,0
s, g pisemny/ustny; serie kartkowek;
N 2 kolokwium/kolokwia;
-
§ % Student wybiera jeden przedmiot sposrod
=2z naste¢pujacych: Elementy rachunkowosci i
2] § finansow lub Inny, zgtoszony na dany semestr z
! é dziedziny nauk spolecznych lub nauk
= humanistycznych.
suma 5,0 3,0 0,0 0,0 3,0/0,0 0,0] 5,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
o |[KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca
8I § KA7_UKO03, KA7_KKO01, |nad literatura, dyskusje w grupach . .
v § KA7_UUOL, KA7_KROL, problemowych. Pracownia magisterska | 6,0 2,0 6,0 6,0 6,0
= a |[KA7_UU02, KA7_KKO02, Sposoby weryfikacji: zaakceptowanie przez
KA7_UKO01 opiekuna koncepcji pracy magisterskiej;
suma 6,0 2,0 6,0 6,0 0,00,0 0,0] 6,0
< KA7_WG04, KA7_WGO05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
§ = |[KA7_WG06, KA7_UWO02, |[projektem, praca nad wystapieniem, praca
§ g KA7_UKO03, KA7_KKO01, |nad literatura, dyskusje w grupach
a g KA7_UU01, KA7_KRO01, problemowych. Pracownia magisterska Il 9,0 3,0 9,0 9,0 9,0
Y S KA7_UU02, KA7_KKO02, Sposoby weryfikacji: przyjecie pracy
«' € |KA7_UKO1, KA7_ WKO02 |magisterskiej przez opiekuna; obserwacja
= ciggta studenta;
suma 9,0 3,0 9,0 9,0 0,0]0,0 0,0] 9,0
“5’, KA7_UKO05, KA7_UKO01, |Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
& |KA7_UWO01, KA7_UKO04, |literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
8 |KA7_UU02, KA7_UOO01, |dyskusje w grupach problemowych.
< S .
L§~ KA7_KO01, KA7_KK02 Sposoby }/veryflkaq_l. semestralna pisemna Matematyka po angielsku ** 3,0 1,0 3,0
15 praca zaliczeniowa; domowe prace
g ¢wiczeniowe; prezentacje na zajeciach
§ rozwigzan zadanych zagadnien; obserwacja
N ciggta aktywnosci studenta;
' Przedmioty oznaczone ** sg realizowane w
= jezyku obcym.




suma 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0]3,0 0,0] 0,0
- KA7_UKO05, KA7_UWO01, |Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
g SIKA7_UKO1, KA7_UKO04, literatura, rozwigzywanie zadan domowych,
% g KA7_UU02, KA7_UO01, |dyskusje w grupach problemowych.
:') g |KA7_KO01 Sposoby weryfikacji: semestralna pisemna Lektorat j. obcego 3,0 1,0 3,0
N E, praca zaliczeniowa; domowe prace
é .2 ¢wiczeniowe; obserwacja ciagla aktywnosci
studenta;
suma 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0]3,0 0,0] 0,0
2 KA7_WG02, KA7_WG03, |Metody ksztatcenia: wyktady.
@ % KA7_WG04, KA7_WG05, |Sposoby weryfikacji: obserwacja ciggta Przedmiot 1 ** 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
‘; ’g_ KA7_WG06, KA7_UWO02, |aktywnosci studenta;
2t KA7_UW13, KA7_KKO01,
N % KAT7_UKO3, KA7_KR01, Przedmioty oznaczone ** sg realizowane w
< 2 KA7_UU02, KA7_KKO02, jezyku obeym.
S T |KA7_UUO1
suma 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0/0,0 0,0] 1,0
‘5 KA7_UKO05, KA7_KRO01, Metody ksztatcenia: wyktady.
\é KA7_UU02, KA7_KKO01 Sposoby weryfikacji: kolokwium;
é - obserwacja ciggta aktywnosci studentow;
=S
g % Ochrona wtasnosci intelektualnej 1,0 1,0
S 2
=
Q‘ -
M
=
suma 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0]0,0 0,0] 0,0
LACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW 122,0 62,0 110,0 91,0 5,016,0 0,0153,0




IIT WSKAZNIKI PROCENTOWE

1. Procentowy udziat punktow ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia: 50,820
2. Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw do wyboru (min. 30%): 43,443
3. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktow ECTS przewidzianych programem studiow):
- przedmioty realizowane w jgzyku obcym 5,738
- przedmioty mozliwe do realizacji w jezyku obcym 16,393
4. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zaje¢é ksztattujacych umiejetnoscei praktyczne, dla kierunkéw o profilu praktycznym (powyzej 50 %): nie dotyczy
5. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutow zajeé zwigzanych z prowadzona w uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie/dyscyplinach do ktorych

. . - . . ) g e 74,590
przyporzadkowany jest kierunek studiéw, dla kierunkow o profilu ogélnoakademickim (powyzej 50 %):
6. Procentowe udzialy pOSZCZegoliych (WSZySIKich) dysCypliil naukKowych, do KtoTych OdnosI Si¢ program Studiow:
- matematyka 80,580
- informatyka 6,865
- nauki fizyczne 0,048
- jezykoznawstwo 2,213
- filozofia 0,542
- nauki prawne 2,783
- nauki o zarzadzaniu i jakosci 2,447
- ekonomia i finanse 4,522

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Warunkiem ukonczenia studiow jest zaliczenie wszystkich przewidzianych Programem Studiow modutéw. Adekwatne dla poszczegdlnych modutéw formy zaliczenia sa w czgéci A sylabuséw wiasciwych

modutéw oraz w Planach Studiow. Oznacza to takze uzyskanie w toku studidw przynajmniej 122 punktow ECTS (z podziatem na przynajmniej 30 pkt. ECTS w kazdym semestrze), przy czym z zaje¢ z jezyka
obcego uzyskanie co najmniej 6 pkt. ECTS. Student musi tez uzyska¢ przynajmniej 1 pkt. ECTS z zaj¢¢ z technologii informacyjnych (w przedktadanym Programie Studiow tresci te mieszcza si¢ w modutach

MK 2 i MK 5). Konieczne jest tez uzyskanie w toku studiow przynajmniej 30 % punktow ECTS z przedmiotow wybranych przez studenta.
Studia koncza si¢ obrong pracy magisterskiej oraz egzaminem magisterskim. Warunkiem dopuszczenia do obrony i egzaminu magisterskiego jest spetnienie wszystkich sprecyzowanych powyzej kryteriow.
Uzyskany tytut zawodowy: magister.




PROGRAM STUDIOW - Czeéé B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: matematyka finansowa
2. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

3. Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Program studiow zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK _1: Teoria ryzyka

Wycena ryzyka i kalkulacja sktadki przy znanym rozktadzie prawdopodobienstwa, wiasnosci
sktadki. Model ryzyka indywidualnego. Model ryzyka tacznego - podstawowe rozklady
liczby szkod oraz acznej wartosci szkdd. Wzor rekurencyjny Panjera. Teoria uzytecznosci,
optymalny podzial ryzyka, miary ryzyka, porzadkowanie ryzyk. Aproksymacje rozktadu
tacznej wartosci szkdd z portfela. Elementy teorii ruiny.

MK _2: Statystyka matematyczna

Przestrzen statystyczna. Statystyki i ich typy. Matematyczne podstawy teorii estymacji
I testowania hipotez. Elementy teorii decyzji statystycznych. Informacja statystyczna. Analiza
statystyczna z wykorzystaniem programow statystycznych np. R/SPSS.

MK_3: Teoria opcji

Rynek finansowy. Kontrakty terminowe. Opcje i ich rodzaje oraz wiasnosci. Model rynku
finansowego z czasem dyskretnym. Wycena opcji na rynku dyskretnym. Model rynku
finansowego z czasem ciggtym. Model Blacka-Scholesa wyceny opcji. Analiza wrazliwosci
w modelu Blacka-Scholesa.

MK _4: Procesy stochastyczne

Procesy stochastyczne i ich rodzaje. Filtracja i momenty stopu. Martyngaly i pétmartyngaty
z czasem dyskretnym i ciggtym. Proces Wienera i jego wtasno$ci. Catka stochastyczna i jej
wlasno$ci. Elementy stochastycznych rownan rézniczkowych. Zastosowania procesow 1 calek
stochastycznych.

MK _5: Metody numeryczne

Interpolacja. Aproksymacja. Interpolacja i aproksymacja funkcjami  sklejanymi.
Aproksymacja  trygonometryczna. Interpolacja  funkcjami  wymiernymi.  Uklady
algebraicznych réwnan liniowych. Obliczanie wyznacznika i macierzy odwrotnej. Uktady
roOwnan nieliniowych. Wyznaczanie warto$ci witasnych 1 wektorow wilasnych macierzy.
Caltkowanie numeryczne. R6zniczkowanie numeryczne. Numeryczne rozwigzywanie rOwnan
rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych.



MK _6: Analiza zespolona

Wiasnos$ci algebraiczne ciata liczb zespolonych i ich geometryczna interpretacja, topologia
ptaszczyzny zespolonej; podstawowe funkcje zespolone i ich wlasnosci, ciaglos¢
i rozniczkowalnos¢ funkcji  zespolonych — warunki Cauchy-Riemanna, funkcje
holomorficzne, zespolone szeregi potegowe; obliczanie catki funkcji zespolonej wzdhuz drogi:
funkcja pierwotna, twierdzenia calkowe Cauchy, Homotopia, rozwijanie funkcji w szereg
Laurenta, punkty osobliwe izolowane, residua, metoda residuum - obliczania calki funkcji
zespolonych po krzywych zamknigtych, oraz catki niewtasciwej funkcji zmiennej
rzeczywistej.

MK _7: Analiza funkcjonalna

Przestrzenie unormowane. Przestrzenie Hilberta. Uktady ortonormalne zupetlne. Operatory
i funkcjonaty liniowe w przestrzeniach unormowanych.

MK _8: Topologia

Aksjomatyczne pojecie topologii, zbiory domknigte 1 otwarte, podstawowe wlasnos$ci operacji
wnetrza 1 domknigcia, topologia indukowana, wyznaczanie topologii odpowiadajacej danej
operacji wnetrza lub domkniecia, pochodna, brzeg zbioru, rézne rodzaje zbiorow: domknigto
-otwarte, geste, brzegowe, nigdzie geste, w sobie geste, przeksztalcenia ciagle, rdzne
charakterystyki cigglo$ci, aksjomaty oddzielania, pojecie zwarto$ci, przestrzenie (metryczne)
zwarte, zwarto$¢ a zupetno$¢, zwarto$¢ a osrodkowos¢, pojecie bazy.

MK_9: Teoria miary i catki

Miara. Miara Lebesgue'a w rzeczywistej przestrzeni n-wymiarowej. Catka funkcji proste;j.
Calka funkcji mierzalnej. Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie Radona-Nikodyma.

MK_10: Réwnania roiniczkowe i réZnicowe

Normalny uklad réwnan rézniczkowych 1 réznicowych pierwszego rzedu. Twierdzenia
o istnieniu 1 jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego. Dowodd istnienia
1 jednoznaczno$ci rozwigzan zagadnienia poczatkowego dla normalnego ukladu réwnan
rézniczkowych. Rownania wyzszych rzgdow. Elementy rachunku operatorowego.
Zastosowanie rachunku operatorowego w rozwigzywaniu rownan rézniczkowych i ich
uktadow. Transformata Z i jej zastosowanie.

MK _11: Probabilistyka

Zmienne losowe i rozklady wielowymiarowe oraz ich parametry. Warunkowa warto$¢
oczekiwana 1 jej wiasno$ci. Funkcja charakterystyczna i1 jej wilasnosci. Staba zbiezno$é
rozktadow 1 jej odpowiedniki dla dystrybuant oraz zmiennych losowych. Centralne
twierdzenie graniczne.

MK _12: Teoria gier

Przeglad réznych typow definiowania gier. Gry 0 sumie zero. Gry przeciwko Naturze.
Elementy teorii uzyteczno$ci. ROwnowaga Nasha. Dylemat wi¢Znia. Modele przetargow. Gry



ewolucyjne (strategie stabilne ewolucyjnie). Gry koalicyjne i gry n-osobowe. Gry z continum
graczy. Gry stochastyczne.

MK_13/I: Seminarium I

Tre§¢ zgodna z planowang tematyka prac magisterskich, majaca na celu poszerzenie
ich wiedzy z danego zakresu.

MK_13/11: Seminarium 11

Tres¢ zgodna z planowang tematyka prac magisterskich, majgca na celu poszerzenie
ich wiedzy z danego zakresu.

MK _14: Master seminar |

Tre$¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiaggnie¢ naukowych oraz problemow z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych. Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.

MK _15: Seminarium magisterskie 11

Tres¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiaggnie¢ naukowych oraz problemow z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych.

MK _16: Wyklad monograficzny 1

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK 17: Wyktad monograficzny I1

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK _18: Wyktad monograficzny 111

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK _19: Wybrane zagadnienia nauk spotecznych lub humanistycznych

Student wybiera jeden przedmiot sposrod nastgpujacych: Elementy rachunkowosci 1 finansow
lub Inny, zgtoszony na dany semestr z dziedziny nauk spotecznych lub humanistycznych.

MK _20: Pracownia magisterska I

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.



MK _21: Pracownia magisterska 11
Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK_22: Matematyka po angielsku

Student poznaje pojgcia matematyczne w jezyku angielskim z nastgpujacych dziatow
matematyki: analiza matematyczna, algebra liniowa, geometria, logika matematyczna,
kombinatoryka, teoria liczb, topologia.

MK 23: Lektorat jezyka obcego

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogolnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia z
algebry, geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowe takie jak
finanse osobiste 1 finanse firmy, rodzaje bankow, elementy ksiggowosci w jezyku obcym,
gieldy i papiery warto$ciowe.

MK _24: New trends in contemporary mathematics

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.

MK_25: Ochrona wtasnosci intelektualnej

OWI — podstawowe pojecia i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona tworczosci. Ochrona
wynalazkéw. Ochrona autorskoprawna prac studentow. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych. Zarzadzanie wlasno$cia intelektualng w uczelni 1 przedsiebiorstwie. Pojecie
transferu technologii.



UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU
PLAN STUDIOW
KIERUNEK: matematyka
poziom ksztalcenia: studia stopnia drugiego

obowigzuje od roku akademickiego 2019/2020
dyscyplina naukowa: matematyka
specjalizacja: matematyka finansowa
profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
forma studiéw: stacjonarne
Zajecia na 1 semestrze sg wspolne dla wszystkich specjalizacji na kierunku Matematyka.
Program studiow zatwierdzony na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019 r.

| rok Il rok
Liczba godzin zaje¢ 1 _sem 2 sem 3 _sem 4 sem
< < < = = - -
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MODUL MK_1 Teoria ryzyka
I Teoria ryzyka [[o600-Fs2-2TR] 5 4 | 60 |[ 30 [ 30 30[30] 5
RAZEM 5 60 | 30/ 30)]0] 00O 0o 0 0 (o0f30[30]5
MODUL MK_2 Statystyka matematyczna
(. I Statystyka matematyczna losoo-Fs22sm] 5 [ 3 | [[eo][30]20] [1of | [ T T [T I T T Ts3[s]5] ]
MODUL MK_3 Teoria opcji
(. Teoria opcji losoorsaatof 5 || 3 || Jeof30f30] [ [ [ [ T [ [ [ [ | F§30[30f5] I
MODUL MK_4 Procesy stochastyczne
(. I Procesy stochastyczne llosoo-Fs2-tps] 5 [ 2 | [[eo][30]30] [ [ [T T[T T T [ Isof3]s5] | L]
MODUL MK_5 Metody numeryczne
(. Metody numeryczne losoorszamno| 6 [ 3 || [ 45 [15] [ [30of [ [ T [ [ [ [ | J+5730f6f I
MODUL MK_6 Analiza zespolona
(. Analiza zespolona losoors21azf 5 || 1 || J[eof30f30] [ [ [ [ Js3ofsoffsf [ J ¥ [ [ [ 1
MODUL MK_7 Analiza funkcjonalna
(. I Analiza funkcjonalna losoo-Fs2-1aF] 6 [ 2 || [[eo 3030 | [ T T T T [ Isof30]e6e] | L]
MODUL MK_8 Topologia
(. Topologia losoorsatror 3 [ 1 f[ 30 f[15[15] [ [ [ [ T+s5745f3f [ J ¥ [ [ [ 1
MODUL MK_9 Teoria miary i catki
(. I Teoria miary i catki losoo-rs21me] 7 [ 1 75 J[45]30] [ [ T [ TI4s]30f7z T 11T 1 L]
MODUL MK_10 Réwnania rézniczkowe i réznicowe
(l | Réwnania rézniczkowe i réznicowe JJosoors2-irrr] 5 | 2 || |60 [[30[15] [15] | [ T | [ l30]30]5] ] [
MODUL MK_11 Probabilistyka
[ Probabilistyka losoorsaterel 5 [ 1 J| [ eo[30[30] [ [ [ [ Js3ofsoffsf [ J ¥ [ [ [ I
MODUL MK_12 Teoria gier
L1 Teoria gier losoorsa-re] 5 || 2 ] [Jeo3ofsof[ [ | [ [ | [ | [sofs0fs] [ [ [ |




| rok Il rok
Liczba godzin zaje¢ 1 sem 2 sem 3 _sem 4 sem
| < z N N 5 5
Elz |~ |55 5 5 :» o
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MODUL MK_13/l Seminarium |
L Seminarium | losoorszasemi| 2 f| J 130 [ [ [ [ [30f I [sf2f | | ¥ [ [ [ |
MODUL MK_13/ll Seminarium Il
LI Seminarium Il/Case Study  [loeorszasemaf 2 || [ 230 [ [ [ | [s0f B [ | | [3off2] [ [ [ |
MODUL MK_14 Master seminar |
L Master seminar | ** flosoorszasmer 3 f| [ 330 [ [ [ [ f30f I [ [ [ [ | ¥ [30[3] |
MODUL MK_15 Seminarium magisterskie Il
LI Seminarium magisterskie Il Jlosoorseasmea 5 || [ 4 J 30 [ [ [ [ [30f § [ J § [ J ¥ [ [ [ [30f5]
MODUL MK_16 Wyktad monograficzny |
L Wyktad 1 * | L5 [ [ tfeofsofs0f [ [ [ [ Fsofsofsf [ [ FT [ [ [ |
MODUL MK_17 Wykiad monograficzny Il
L Wyktad 1 * | L5 [ 3] ([eofsofsf [ [ [ [ F [ [ I [ [ f30[30f5] |
MODUL MK_18 Wykiad monograficzny lli
Wykiad 1 * 5 4 60 | 30 | 30 30 [ 30
Wykiad 2 * 5 4 60 | 30 | 30 30 [ 30
RAZEM 10 120 || 60 | 60 60 | 60
MODUL MK_19 Wybrane zagadnienia nauk spotecznych lub humanistycznych
L Przedmiot 1 | L5 [ [2fef30f3f[ [ [ [ [ F [ [ ffaofsofsf [ | [ |

Student wybiera 1 z nastepujgcych przedmiotéw: Elementy rachunkowo$ci i finanséw lub Inny zgtoszony na dany semestr

MODUL MK_20 Pracownia magisterska |

L[l Pracowniamagisterskal  Jjosoorsz2ever 6 || [ 3 30 ) | [ [30f [ [ ¥ [ [ § [ [ T [30f]6] I
MODUL MK_21 Pracownia magisterska Il

L[l Pracownia magisterskall _ Josoorsz2emal 9 || [ 4 30f | [ (30 [ [ 1 [ [ § [ [ ¥ [ [ | [30]9]
MODUL MK_22 Matematyka po angielsku

L[ Matematyka po angielsku**  Joscorso-manall 3 || [ 2] 30f | [30] [ [ [ ¥ [ [ | [sof3fl [ | | I
MODUL MK_23 Lektorat jezyka obcego

L Lektorat jezyka obcego losoomsarwworf 3 | 1 f30f [ [ [ [30of [ 1 [sof3ff [ [ ¥ [ [ I I

MODUL MK_24 New trends in contemporary mathematics

L | Przedmiot 1 ** | L+ Ja4fasfosf [ [ [ T T ¢ T B0 [ B ¥ [ J J5]




| rok Il rok
Liczba godzin zaje¢ 3 sem
NAZWA MODULU/ przedmios || punkty [Eaz polzalpol ® |l € [ S | £ Q| |EQ(ZE S| S el | el | 2|eld|2|e
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Do wyboru wedtug aktualnej oferty na dany rok akademicki.
MODUL MK_25 Ochrona wtasnosci intelektualnej
[| Ochrona wtasnosci intelektualnej [Josoo-msz-towi]| 1 21515 [ [ ] I 15 ] | [
OGOLEM [ 122 | [[1260][ 525 440] 30][115] 30]120f [150][195] 30] 165]210] 32]105| 180 || 30]105] 150] 30

Przedmioty oznaczone * mogg by¢ realizowane réwniez w jezyku obcym.
Przedmioty oznaczone ** realizowane sg w jezyku obcym.
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I INFORMACJE OGOLNE

PROGRAM STUDIOW

1. Umiejscowienie kierunku w dyscyplinie/dyscyplinach naukowych, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia si¢: matematyka, informatyka, nauki fizyczne, jezykoznawstwo, filozofia, nauki prawne, nauki o
zarzadzaniu i jakoSci, ekonomia i finanse.

. Nazwa kierunku: matematyka

. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
. Forma studiéw: stacjonarne
. Liczba semestrow: 4

00 N WL B~ WN

. Oferowane specjalizacja: matematyka teoretyczna
. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

9. Laczna liczba godzin dydaktycznych: 1260
10. Program obowiazuje od roku akademickiego: 2019/2020
11. Program studiéw zatwierdzony na posiedzeniu RW w dniu 13.02.2019r.

11 MODULY KSZTALCENIA

. Laczna liczba punktow ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztatcenia: 122

Kierunkowe efekty
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= KA7_WG03, KA7_UWO02, [Metody ksztatcenia: wyklady, ¢wiczenia
[+ . .
° KA7_UWO07 rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
o rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w
<
‘E grupach problemowych.
g Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; Teoria miary i catki 7,0 4,0 7,0 7,0
S serie kartkowek; kolokwium/kolokwia;
i domowe prace rachunkowe/problemowe;
M‘ prezentacje rozwiazan zadan na zajgciach;
> obserwacja ciggta aktywnosci studenta;
suma 7,0 4,0 7,0 7,0 0,0]0,0 0,0] 0,0




KA7_UWO02, KA7_UWO04,
KA7_UW13; KA7_WGO01,

Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,

£ KA7_WG02, KA7_WG04, |rozwiazywanie zadan domowych, dyskusje w
E % KA7_WG06, KA7_WGO03, |grupach problemowych.
2 2 |KA7_UKO1, KA7_UWO08, |Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; .
o E KA7_UKO02, KA7_UW15 |serie kartkowek; kolokwium/kolokwia; Geometria rézniczkowa 50 30 30 30
! 15 domowe prace rachunkowe/problemowve;
= prezentacje rozwigzan zadan na zajeciach;
obserwacja ciggla aktywnosci studenta;
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]10,0 0,0] 0,0
s KA7_WG01, KA7_WG02, [Metody ksztatcenia: wyklady, ¢wiczenia
= KA7_WG03, KA7_WG04, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
'_% KA7_UWO02, KA7_UWO03, |rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w
S KA7_UWO04, KA7_UWO08, |grupach problemowych.
E KA7_UWO09 Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; Analiza funkcjonalna 6,0 3,0 6.0 6.0
= serie kartkdwek; kolokwium/kolokwia;
é domowe prace rachunkowe/problemowe;
™, prezentacje rozwiazan zadan na zajgciach;
é obserwacja ciggla aktywnosci studenta;
suma 6,0 3,0 6,0 6,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
KA7_WG01, KA7_WGO02, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
« KA7_WG03, KA7_WG04, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
S |KA7_UWO02, KA7_UWO3, |rozwiazywanie zadan domowych, dyskusje w
= KA7_UWO08, KA7_UKO02 |grupach problemowych.
2 Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; Topologia 3,0 1,0 3,0
=, serie kartkowek; kolokwium/kolokwia;
é domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwigzan zadan na zajgciach;
obserwacja ciggta aktywnosci studenta;
suma 3,0 1,0 3,0 0,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
o |KAT_WG02, KA7_WG03, |Metody ksztatcenia: wykiady, cwiczenia
< % KA7_UWO02, KA7_UWO06, |rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
'5 2 |KA7_WG04, KA7_WGO06, |rozwiazywanie zadan domowych, dyskusje w
§ § KA7_UW10, KA7_KKO01, |grupach problemowych.
2 2 |KA7_UUO1, KA7_KKO02 Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; Rownania rozniczkowe czastkowe 5,0 3,0 5,0 5,0
v, 2 serie kartkowek; kolokwium/kolokwia;
§ 3 domowe prace rachunkowe/problemowe;
:§ prezentacje rozwigzan zadan na zajgciach;
- obserwacja ciggta aktywnosci studenta;
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 0,0




gika
matematyczna

MK_6 Lo

KA7_WG02, KA7_WG04,
KA7_WG06, KA7_UW02,
KA7_UKO1, KA7_UWO3,
KA7_UU01

Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w
grupach problemowych.

Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny;
serie kartkowek; kolokwium/kolokwia;
domowe prace rachunkowe/problemowve;
prezentacje rozwigzan zadan na zajeciach;
obserwacja ciggta aktywnosci studenta;

Logika matematyczna

5,0

3,0

5,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0

MK_7 Mechanika

analityczna

KA7_WG02, KA7_WGO5,
KA7_WG06, KA7_UWO04,
KA7_UWO05, KA7_UWOS,
KA7_UWO08, KA7_UW10,
KA7_UW13, KA7_UW15,
KA7_WG10, KA7_UW14,
KA7_KKO1

Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w
grupach problemowych.

Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny;
serie kartkowek; kolokwium/kolokwia;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwigzan zadan na zajgciach;
obserwacja ciggla aktywnosci studenta;

Mechanika analityczna

5,0

3,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

0,0

0,0

0,0

0,0

y fizyki
matematycznej

MK_8 Metod

KA7_KKO1, KA7_WG02,
KA7_WG05, KA7_WG06,
KA7_UWO02, KA7_UWO05,
KA7_UW04, KA7_UWO06,
KA7_UWO08, KA7_UW10,
KA7_UW14, KA7_UW1S5,
KA7_WG10, KA7_UWO09

Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w
grupach problemowych.

Sposoby weryfikacji: kolokwium zaliczeniowe
koncowe; serie kartkowek;
kolokwium/kolokwia; domowe prace
rachunkowe/problemowe; prezentacje
rozwigzan zadan na zajeciach; obserwacja
ciagta aktywnosci studenta;

Metody fizyki matematycznej

50

3,0

5,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0

gebra
i teoria liczb

MK_9 Al

KA7_WG04, KA7_WG06,
KA7_WG07, KA7_UWO02,
KA7_UKO01, KA7_UWO03,
KA7_UW04, KA7_UW10,
KA7_UK02, KA7_UW13,
KA7_KKO01, KA7_UU01,

KA7_KK02, KA7_WKO03,
KA7_UK04

Metody ksztatcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,
rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w
grupach problemowych.

Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny;
serie kartkowek; kolokwium/kolokwia;
domowe prace rachunkowe/problemowe;
prezentacje rozwigzan zadan na zajgciach;
obserwacja ciggla aktywnosci studenta;

Algebra i teoria liczb

5,0

3,0

5,0

5,0

suma

5,0

3,0

5,0

5,0

0,0

0,0

0,0




Y

KA7_WG03, KA7_UWO02,
KA7_UW11, KA7_UW12,

Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia
rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura,

§ e |KA7_UW16, KA7_WGI10, Jrozwigzywanie zadah domowych, dyskusje w
g § KA7_KKO01, KA7_UUO01, |grupach problemowych.
o 2 |KA7_KK02 Sposoby weryfikacji: egzamin ustny/pisemny; Procesy stochastyczne 5,0 3,0 5,0 5,0
= é serie kartkowek; kolokwium/kolokwia;
é @ domowe prace rachunkowe/problemowve;
prezentacje rozwigzan zadan na zajeciach;
obserwacja ciggta aktywnosci studenta;
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
o = KA7_UWO01, KA7_WKO03, |Metody ksztatcenia: wyktady, konsultacje,
% § - KA7_WG09, KA7_WGO07, |praca nad projektem, praca nad wystgpieniem,
o = S|KA7_WG08, KA7_WGL11, |praca nad literaturg, rozwiazywanie zadan
é. s E KA7_UW17, KA7_UW17, Jdomowych, dyskusje w grupach Komputerowe wspomaeanic obliczef
S § &[xa7_uuo1, KA7_UOOL, [problemowych. P matem;yczng)/ o 5,0 2,0 5,0 5,0
- é” E KA7_KOO01 Sposoby weryfikacji: koncowy projekt
= 3 g zaliczeniowy; zadania domowe; projekty;
é 4 prace laboratoryjne; ocena ciagla aktywnosci
studenta;
suma 5,0 2,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
KA7_WG04, KA7_WG05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
= |KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca nad
S § KA7_UKO03, KA7_UUO01, [literatura, dyskusje w grupach problemowych.
;'I E KA7_UU02, KA7_UKO01, |Sposoby weryfikacji: wygtaszanie Seminarium | 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
= KA7_KKO02, KA7_KKO01, |referatu/prezentacji przed cala grupa;
o |KA7_UKO04 uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
suma| 2,0 1,0 2,0 2,0 0,0]0,0 0,0] 2,0
KA7_WG04, KA7_WG05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
= |KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca nad
§ % KA7_UKO03, KA7_UUO01, [literaturg, dyskusje w grupach problemowych.
- E KA7_UU02, KA7_UKO01, |Sposoby weryfikacji: wygtaszanie Seminarium Il 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0
é ‘£ |KA7_KKO02, KA7_KKO01, [referatu/prezentacji przed cata grupa;
& |KA7_uko4 uczestnictwo w dyskusjach po referatach;
suma, 2,0 1,0 2,0 2,0 0,0]0,0 0,0] 2,0
KA7_WG04, KA7_WG05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
— |KA7_WG06, KA7_UWO2, |projektem, praca nad wystagpieniem, praca nad
E KA7_UKO03, KA7_UUO01, [literaturg, dyskusje w grupach problemowych. . o
@ E |KA7_UU02, KAT_WGO2, |Sposoby weryfikacji: wygtaszanie Master seminar | 30 | 10 30 30 30
¥ ¢ |KA7_KRO1, KA7_UKO01, [referatu/prezentacji przed catg grupa;
2 % KA7_KKO02, KA7_KKO01, Juczestnictwo w dyskusjach po referatach;
= |KA7_UKO04 Przedmiot oznaczony ** realizowany jest w
jezyku obcym.
suma 3,0 1,0 3,0 3,0 0,0]0,0 0,0] 3,0




KA7_WG04, KA7_WG05,

Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad

E — |KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca nad
& é KA7_UKO03, KA7_UUO01, |literatura, dyskusje w grupach problemowych.
E v |KA7_UU02, KA7_WG02, |Sposoby weryfikacji: wygtaszanie N . .
& % KA7_KRO01, KA7_UKO01, [referatu/prezentacji przed cata grupa; Seminarium magisterskie Il 50 10 50 50 50
3| g KA7_KKO02, KA7_KKO01, Juczestnictwo w dyskusjach po referatach;
4 KA7_UKO04
=
suma 5,0 1,0 5,0 5,0 0,0]10,0 0,0] 5,0
KA7_WG02, KA7_WGO03, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia Wyktad 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
KA7_WG04, KA7_WG05, rachunkowe, konsultacje, praca nad literaturg, || Liste wyktadéw monograficznych do wyboru
E y KA7_WG06, KA7_UWO02, |rozwiazywanie zadan domowych, dyskusje w przedstawia si¢ studentom co semestr na 2
< & |KA7_UWI13, KA7_KKO1, |grupach problemowych. miesigce przed rozpoczeciem semestru. Kazdy
B % KA7_UKO03, KA7_KRO01, |Sposoby weryfikacji: zaliczenie ustne; serie zaproponowany wyktad jest zatwierdzony przez
ha) § KA7_UU02, KA7_KKO02, [kartkowek; kolokwium/kolokwia; domowe Rade jednostki dyscypliny wiodacej kierunku
Ml S |KA7_UU01 prace rachunkowe/problemowe; prezentacje studiéw na podstawie petnego jego opisu wg
= E rozwigzan zadan na zajeciach; obserwacja wzoréw obowigzujacych na UwB.
ciggta aktywnosci studenta; Przedmiot oznaczone * moga by¢ realizowane
rowniez w jezyku obcym.
suma| 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 5,0
KA7_WG02, KA7_WGO03, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia Wyktad 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad literatura, || List¢ wyktadéw monograficznych do wyboru
E i KA7_WG06, KA7_UWO02, Jrozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w przedstawia si¢ studentom co semestr na 2
< £ |KA7_UWI13, KA7_KKO1, |grupach problemowych. miesigce przed rozpoczeciem semestru. Kazdy
2 & |KA7_UKO03, KA7_KRO1, |Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; || zaproponowany wyktad jest zatwierdzony przez
2 % KA7_UU02, KA7_KKO02, [serie kartkowek; kolokwium/kolokwia; Rade jednostki dyscypliny wiodacej kierunku
Ml % KA7_Uu01 domowe prace rachunkowe/problemowe; studiow na podstawie pelnego jego opisu wg
= € prezentacje rozwigzan zadan na zajgciach; wzorow obowigzujacych na UwB.
obserwacja ciggla aktywnosci studenta; Przedmiot oznaczone * moga by¢ realizowane
rowniez w jezyku obcym.
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]0,0 0,0] 5,0
KA7_WG02, KA7_WGO03, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia Wyktad 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
KA7_WG04, KA7_WGO05, |rachunkowe, konsultacje, praca nad literatura, Wyktad 2 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
- = |KAT_WG06, KA7_UWO02, [rozwigzywanie zadan domowych, dyskusje w List¢ wyktadéw monograficznych do wyboru
= E\ KA7_UW13, KA7_KKO01, |grupach problemowych. przedstawia sie studentom co semestr na 2
g B KA7_UKO03, KA7_KRO01, |Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; miesigce przed rozpoczeciem semestru.
~ &8 [KA7_UU02, KA7_KKO02, |serie kartkowek; kolokwium/kolokwia; Kazdy zaproponowany wyktad jest zatwierdzony
18 [|KA7_UU01 domowe prace rachunkowe/problemowe; przez Rad¢ jednostki dyscypliny wiodacej
é é prezentacje rozwiazan zadan na zajgciach; kierunku studiéow na podstawie pelnego jego
obserwacja ciggla aktywnosci studenta; opisu wg wzoréw obowigzujacych na UwB.
Przedmiot oznaczone * moga by¢ realizowane
rowniez w jezyku obcym.
suma 10,0 6,0 10,0 10,0 0,0]0,0 0,0]10,0




KA7_WG02, KA7_WGO03, |Metody ksztalcenia: wyktady, ¢wiczenia Wyktad 1 * 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0
KA7_WG04, KA7_WG05, Jrachunkowe, konsultacje, praca nad literatura, || Liste wyktadow monograficznych do wyboru
2 = |KA7_WG06, KA7_UWO02, [rozwiazywanie zadan domowych, dyskusje w przedstawia si¢ studentom co semestr na 2
:i § KA7_UW13, KA7_KKO01, |grupach problemowych. miesigce przed rozpoczeciem semestru. Kazdy
3 £ |KA7_UKO3, KA7_KRO01, |Sposoby weryfikacji: egzamin pisemny/ustny; || zaproponowany wyktad jest zatwierdzony przez
® g KA7_UU02, KA7_KKO02, |serie kartkowek; kolokwium/kolokwia; Radg jednostki dyscypliny wiodacej kierunku
MI % KA7_UuU01 domowe prace rachunkowe/problemowve; studiow na podstawie pelnego jego opisu wg
= g prezentacje rozwigzan zadan na zajeciach; wzorow obowigzujacych na UwB.
obserwacja ciggla aktywnosci studenta; Przedmiot oznaczone * mogg by¢ realizowane
rowniez w jezyku obcym.
suma 5,0 3,0 5,0 5,0 0,0]10,0 0,0] 5,0
= KA7_WKO01 Metody ksztatcenia: wyktady, konsultacje,
;% - praca nad literatura, dyskusje w grupach
239 problemowych. o Przedmiot 1 5,0 3,0 5,0 5,0
89S 5 Sposoby weryfikacji: obserwacja ciaglta
gx ‘E % aktywnosci studenta; dyskusje w grupach
- 5 = studenckich kolokwium/kolokwia;
3 g Student wybiera jeden z nastepujacych
é .§ g przedmiotow: Elementy rachunkowosci i
—§ = finanséw lub Inny, zgltoszony na dany semestr z
%” grupy przedmiotow z dziedziny nauk spotecznych
lub humanistycznych.
suma 5,0 3,0 0,0 0,0 5,0]0,0 0,0] 5,0
© KA7_WG04, KA7_WG05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
§ = KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca nad
§ $ |KA7_UKO3, KA7_KKO1, |literatura, dyskusje w grupach problemowych.
a £ |KA7_UUO01, KA7_KRO1, |Sposoby weryfikacji: zaakceptowanie przez Pracownia magisterska | 7,0 3,0 7,0 7,0 7,0
@ |KA7_UU02, KA7_KKO02, |opiekuna koncepcji pracy magisterskiej;
él E |KA7_UKO1L
suma| 7,0 3,0 7,0 7,0 0,0]0,0 0,0] 7,0
o KA7_WG04, KA7_WG05, [Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
c _  |KA7_WG06, KA7_UWO02, |projektem, praca nad wystapieniem, praca nad
g § KA7_UKO03, KA7_KKO01, [literaturg, dyskusje w grupach problemowych.
S 2 |KA7_UUO1, KA7_KRO01, [Sposoby weryfikacji: przyjecie pracy . .
i % KA7_UU02, KA7_KKO02, |magisterskiej przez opiekuna; obserwacja Pracownia magisterska Il 9.0 20 90 90 90
§| g KA7_UKO1, KA7_WKO02 |ciaggta studenta;
=
suma 9,0 2,0 9,0 9,0 0,0]0,0 0,0] 9,0
—‘E, KA7_UKO05, KA7_UWO01, |Metody ksztatcenia: konsultacje, praca nad
X KA7_UKO01, KA7_UKO04, [literaturg, rozwigzywanie zadan domowych,
g . |KA7_UU02, KAT7_UOOL, dyskusje w grupach problemowych.
g © |KA7_KO001 Sposoby weryfikacji: semestralna pisemna .
:5 g praca zaliczeniowa; domowe prace Lektorat j. obcego 30 1.0 3.0
Q ¢wiczeniowe; obserwacja ciagla aktywnosci
Ml studenta;
=
suma 3,0 1,0 0,0 0,0 0,0]13,0 0,0] 0,0




KA7_UKO5, KA7_UKOL,
KA7_UWO1, KA7_UKO04,

Metody ksztalcenia: konsultacje, praca nad
literaturg, rozwigzywanie zadan domowych,

[}
% S KA7_UU02, KA7_UOO01, |dyskusje w grupach problemowych.
E X KA7_KO01, KA7_KKO02 |Sposoby yveryf_lkacp: semestralna pisemna Matematyka po angielsku ** 30 10 3.0 30
s 2 praca zaliczeniowa; domowe prace
E S ¢wiczeniowe; prezentacje na zajeciach
N g rozwigzan zadanych zagadnien; obserwacja
é ciggla aktywnosci studenta;
Przedmiot oznaczony ** jest realizowany w
jezyku obcym.
suma 3,0 1,0 3,0 0,0 0,013,0 0,0] 0,0
) KA7_UKO5, KA7_KRO01, |Metody ksztatcenia: praca nad projektem,
s § KA7_UU02, KA7_KKO01 |dyskusje w grupach problemowych.
g % Sposoby weryfikacji: kolokwium; obserwacja
8 ciagta aktywnosci studentow; . .
< g Ochrona wlasnosci intelektualne;j 1,0 1,0
32
v S
o
&
suma 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0]0,0 0,0] 0,0
w  |KA7_WG02, KA7_WGO03, [Metody ksztatcenia: wyklady.
-% KA7_WG04, KA7_WGO05, |Sposoby weryfikacji: obserwacja ciagta Przedmiot 1 ** 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0
8 £ |KA7_WG06, KA7_UWO2, Jaktywnosci studenta;
§ £ |KA7_UW13, KA7_KKO1, Przedmiot oznaczony ** jest realizowany w
E € |KA7_UKO03, KA7_KRO01, jezyku obcym. Liste wyktadow do wyboru
Z ? KA7_UU02, KA7_KKO02, przedstawia si¢ studentom na 2 miesigce przed
9 é_ KA7_UU01 rozpoczeciem semestru. Kazdy zaproponowany
' E wyktad jest zatwierdzony przez Radg¢ jednostki
= ‘é dyscypliny wiodacej kierunku studiow na
; podstawie pelnego jego opisu wg wzoréw
obowigzujacych na UwB.
suma 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0]0,0 0,0] 1,0
LACZNA LICZBA punktéw ECTS ZE WSZYSTKICH MODULOW|  122,0 62,0 113,0 101,0 5,0]16,0 0,0]159,0




III WSKAZNIKI PROCENTOWE

1. Procentowy udziat punktow ECTS za zajecia wymagajace bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajgcia: 50,820
2. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutow do wyboru (min. 30%): 48,361
3.Procentowy udziat punktéw ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji zaje¢ w jezyku obcym (w tacznej liczbie punktoéw ECTS przewidzianych programem studiow): 5738
-przedmioty realizowane w jezyku obcym '
. L1 S 16,393
-przedmioty mozliwe do realizacji w jezyku obcym
4. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutdéw zajeé¢ ksztaltujacych umiejgtnoscei praktyczne, dla kierunkéw o profilu praktycznym (powyzej 50%): nie dotyczy
5. Procentowy udziat punktow ECTS uzyskiwanych wskutek realizacji modutéw zaje¢ zwigzanych z prowadzona w uczelni dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie/dyscyplinach do ktorych
. . . . . . e L 82,787
przyporzadkowany jest kierunek studiow, dla kierunkéw o profilu ogdélnoakademickim (powyzej 50 %):
6. Procentowe udziaty poszczegdlnych (wszystkich) dyscyplin naukowych, do ktorych odnosi si¢ program studiow: 82406
- matematyka '
- 4,546
- informatyka
L 0,166
- nauki fizyczne
. 2,213
- jezykoznawstwo 0,612
- filozofia '
- 3,061
- nauki prawne
- nauki o zarzadzaniu i jakosci 2,406
i ! 4,590

- ekonomia i finanse

IV WARUNKI UKONCZENIA STUDIOW ORAZ UZYSKIWANY TYTUL ZAWODOWY

Warunkiem ukonczenia studiow jest zaliczenie wszystkich przewidzianych Programem Studiow modutow. Adekwatne dla poszczegdlnych modutéw formy zaliczenia sa w czgsci A sylabusow wiasciwych
modutéw oraz w Planach Studiow. Oznacza to takze uzyskanie w toku studiéw przynajmniej 122 punktéw ECTS (z podziatem na przynajmniej 30 pkt. ECTS w kazdym semestrze), przy czym z zaj¢é z jezyka
obcego uzyskanie co najmniej 6 pkt. ECTS. Student musi tez uzyskaé¢ przynajmniej 1 pkt. ECTS z zajg¢ z technologii informacyjnych (w przedkladanym Programie Studiow tresci te mieszcza si¢ w module

MK 11). Konieczne jest tez uzyskanie w toku studiow przynajmniej 30 % punktow ECTS z przedmiotéw wybranych przez studenta.

Studia koncza si¢ obrona pracy magisterskiej oraz egzaminem magisterskim. Warunkiem dopuszczenia do obrony i egzaminu magisterskiego jest spetnienie wszystkich sprecyzowanych powyzej kryteriow.

Uzyskiwany tytut zawodowy - magister.




PROGRAM STUDIOW - Czeéé B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: matematyka teoretyczna
2. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

3. Profil ksztatcenia:. ogélnoakademicki

Program studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK _1: Teoria miary i catki

Miara. Miara Lebesgue'a w rzeczywistej przestrzeni n-wymiarowej. Calka funkcji prostej.
Calka funkcji mierzalnej. Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie Radona-Nikodyma.

MK 2: Geometria roiniczkowa

Przestrzenie afiniczne i euklidesowe, grupy afiniczne i euklidesowe. Teoria Freneta krzywych
w E”n. Rozmaito$ci zanurzone w R”n. Powierzchnie w R”3, pierwsza i druga forma
krzywizny, geodezyjne. Pojecie rozmaitosci. Pola wektorowe. Grupy Liego 1 algebry Liego.

MK _3: Analiza funkcjonalna

Przestrzenie unormowane. Przestrzenie Hilberta. Uktady ortonormalne zupeine. Operatory
i funkcjonaty liniowe w przestrzeniach unormowanych.

MK _4: Topologia

Aksjomatyczne pojecie topologii, zbiory domknigte i otwarte, podstawowe wlasnosci operacji
wnetrza 1 domknigcia, topologia indukowana, wyznaczanie topologii odpowiadajacej danej
operacji wnetrza lub domknigcia, pochodna, brzeg zbioru, rézne rodzaje zbiorow: domknigto
-otwarte, geste, brzegowe, nigdzie geste, w sobie geste, przeksztalcenia ciaggle, rdzne
charakterystyki ciggtosci, aksjomaty oddzielania, pojecie zwartosci, przestrzenie (metryczne)
zwarte, zwartos¢ a zupetnos¢, zwartos¢ a osrodkowos¢, pojecie bazy.

MK _5: Rownania rozniczkowe czgstkowe

Twierdzenie Cauchy'ego - Kowalewskiej; catkowanie liniowych i quasi-liniowych réwnan
I rzedu, catki pierwsze, uklady Hamiltonowskie, klasyfikacja roéwnan rézniczkowych
czastkowych II rzedu, zagadnienia graniczne 1 ich rodzaje, zagadnienia graniczne poprawnie
postawione, rOwnanie typu hiperbolicznego, zagadnienie Cauchy'ego dla rownania falowego,
zagadnienie mieszane dla rownania falowego, rownania typu eliptycznego, wlasnosci funkcji
harmonicznych, funkcja Greena i jej wlasnosci, rozwigzanie zagadnienia Dirichleta, rownania
typu parabolicznego, rownanie przewodnictwa ciepla, zasada ekstremum, twierdzenie
o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia Cauchy'ego rdwnania przewodnictwa
ciepta.



MK _6: Logika matematyczna

Klasyczny rachunek zdan 1 klasyczny rachunek kwantyfikatorow, jezyk, operacja
konsekwencji, modele, twierdzenie o dedukc;ji i twierdzenie o petnosci.

MK _7: Mechanika analityczna

Pojecie ukladu fizycznego. Przestrzen konfiguracyjna i przestrzen fazowa jako rozmaito$ci
gladkie. Zasada najmniejszego dziatania — réwnania Lagrange’a. Catkowanie rdwnan ruchu
uktadéw mechanicznych. Oscylator harmoniczny z tlumieniem i sita wymuszajaca. Mate
drgania. Uktady inercjalne - grupa Galileusza. Prawa zachowania (zasada zachowania:
energii, pedu i momentu pedu) — symetrie przestrzeni euklidesowej. Uktad wielu ciat.
Zagadnienie dwu ciat — prawa Keplera. Wigzka kostyczna jako przestrzen fazowa (rozmaito$¢
symplektyczna). Nawias Poissona — formalizm hamiltonowski. Odwzorowanie momentow.
Rozmaitosci Poissona. Bryta sztywna — tensor bezwtadnosci. Rownania Eulera.

MK _8: Metody fizyki matematycznej

Mechanika teoretyczna: zasady dynamiki Newtona, rGwnania ruchu, prawa zachowania, opis
prostych uktadow fizycznych (n.p. oscylator), opis ukladu Stonecznego. Formalizm
Lagranzowski. Formalizm kanoniczny. Elektrodynamika klasyczna: pojecie pola, zrodta pol,
rownania Maxwella i ich wlasnosci, niezmienniczo$¢ roéwnan Maxwella wzgledem
transformacji Lorentza, szczeg6lna teoria wzglgdnosci. Elektrostatyka i Magnetostatyka.
Indukcja elektromagnetyczna. Mechanika kwantowa: trudnosci fizyki klasycznej jako zrodio
mechaniki  kwantowej. Kwantowanie kanoniczne ukladow klasycznych, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrodingera. Oscylator harmoniczny. Kwantowa
teoria momentu pedu. Budowa atomu wodoru. Uktad okresowy pierwiastkow.

MK _9: Algebra i teoria liczb
Teoria Galois wraz z zastosowaniami. Elementy algebraicznej teorii liczb.
MK _10: Procesy stochastyczne

Procesy stochastyczne i ich rodzaje. Filtracja i momenty stopu. Martyngaly i pétmartyngaty
z czasem dyskretnym i cigglym. Proces Wienera i jego wilasno$ci. Catka stochastyczna 1 jej
wlasno$ci. Elementy stochastycznych rownan rozniczkowych. Zastosowania procesow 1 calek
stochastycznych.

MK 11: Komputerowe wspomaganie obliczen matematycznych

Metody symbolicznego 1 numerycznego rozwigzywania podstawowych zagadnien
matematycznych. Zadania matematyczne rozwigzywane przy uzyciu programow
komputerowych dotyczace: dowodéw matematycznych, arytmetyki, przeksztatcania
1 upraszczania wyrazen algebraicznych, rozwigzywania rownan 1 ukladow réwnan, rysowania
funkcji i wykresow. Aproksymacja i eksportowanie wynikow, funkcje interpolujace,
programowanie. Wizualizacja wynikow, tworzenie animacji. Wlasnosci 1 ograniczenia
niektorych algorytméw oraz praktyczne zastosowania, a takze wskazane trudnosci zwigzane



z realizacjg numeryczng i pewne rozwigzania tych probleméw. Dyskusja na temat poprawnej
interpretacji wynikow.

MK _12/1: Seminarium I

Tre$¢ zgodna z planowang tematyka prac magisterskich, majgca na celu poszerzenie ich
wiedzy z danego zakresu.

MK_12/11: Seminarium 11

Tres¢ zgodna z planowang tematyka prac magisterskich, majaca na celu poszerzenie ich
wiedzy z danego zakresu.

MK _13: Master seminar |

Tre$¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiggni¢¢ naukowych oraz probleméw z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych. Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.

MK_14: Seminarium magisterskie 11

Tre§¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiggnie¢ naukowych oraz problemoéw z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych.

MK _15: Wyklad monograficzny 1

Tres$ci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK_16: Wyktad monograficzny 11

Tres$ci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK _17: Wyktad monograficzny I11

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK _18: Wyktad monograficzny 1V

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK_19: Wybrane zagadnienia nauk spotecznych lub humanistycznych. Do wyboru 1
przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK _19/1 - Elementy rachunkowosci i finansow: System rachunkowosci: funkcje i zasady.
Elementy sprawozdania finansowego. Zasady funkcjonowania kont ksiggowych. Zapisy



dostosowawcze. Metody amortyzacji. Ewidencja 1 wycena zapasow wedlug cen
rzeczywistych i planowanych. Analiza wskaznikowa bilansu oraz rachunku zyskow i strat.
Analiza progu rentownosci. Metody oceny projektow inwestycyjnych. Elementy rachunku
kosztow.

- Inny, zgloszony na dany semestr: tresci specyficzne dla zglaszanego i1 wybranego
przedmiotu na dany rok akademicki.

MK _20: Pracownia magisterska |

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK _21: Pracownia magisterska I1

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK_22: Lektorat jezyka obcego

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogodlnego, ktore umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii ptaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowa takie
jak rynek pracy, poszukiwanie pracy oraz nawiazywanie kontaktow zawodowych.

MK _23: Matematyka po angielsku

Pojecia matematyczne w jezyku angielskim z nastepujacych dziatdéw matematyki: analiza
matematyczna, algebra liniowa, geometria, logika matematyczna, kombinatoryka, teoria liczb,
topologia.

MK_24: Ochrona wlasnosci intelektualnej

OWI — podstawowe pojecia i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona tworczo$ci. Ochrona
wynalazkéw. Ochrona autorskoprawna prac studentow. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych. Zarzadzanie wlasnoscig intelektualng w uczelni i1 przedsigbiorstwie. Pojecie
transferu technologii.

MK _25: New trends in contemporary mathematics

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot realizowany w jezyku obcym.



UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU
PLAN STUDIOW
KIERUNEK: matematyka

poziom ksztalcenia: studia stopnia drugiego

obowiazuje od roku akademickiego 2019/2020
dyscyplina naukowa: matematyka
specjalizacja: matematyka teoretyczna
profil ksztatcenia: ogélnoakademicki
forma studiow: stacjonarne
Zajecia na 1 semestrze sg wspodlne dla wszystkich specjalizacji na kierunku Matematyka.
Program studiéw zatwierdzony na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019 r.
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