Zatgcznik nr 21

do uchwaty nr ... Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 21 maja 2025 r. w sprawie zmiany uchwaty nr 414
Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programow studiéw na Uniwersytecie Warszawskim

.Zatgcznik nr 84

do uchwaty nr 414 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programéw studiow na Uniwersytecie Warszawskim

PROGRAM STUDIOW

matematyka
nazwa kierunku studiéw matematyka
nazwa kierunku studiow w jezyku angielskim / Mathematics
w jezyku wyktadowym
jezyk wyktadowy jezyk polski

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiow

profil ogélnoakademicki

liczba semestrow

6

liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw

180

forma studiow

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom
(nazwa kwalifikacji w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK)

licencjat

liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

co najmniej 100




liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS) 5 (w ramach przedmiotow ogolnouniwersyteckich)

Studia przygotowuja do zawodu nauczyciela’

Nazwa pierwszego przedmiotu: matematyka

*W ramach studiéw pierwszego stopnia studenci uzyskujg efekty uczenia sie z grupy A (przygotowanie merytoryczne do nauczania matematyki) opisanej w Rozporzadzeniu MNiSW z 25 lipca 2019

w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.

Przyporzadkowanie kierunku studiow do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktoérych prowadzony jest kierunek studiow

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy .Udz'a* Dyscyplina W,wdqca S
dyscyplin (ponad potowa efektéow uczenia sie)
dziedzina nauk Scistych i matematyka 100% tak
przyrodniczych
Razem: - 100% -




Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiéow odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla
kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na

poziomie 4

Symbol efektéw

Odniesienie do

uczenia sie dla Efekty uczenia sie charakterystyk
rogramu studiéw drugiego stopnia
P PRK
Wiedza: absolwent znai rozumie

K_Wo01 w zaawansowanym stopniu role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci | P6S_WG
zatozen.

K_W02 budowe teorii matematycznych. P6S_WG

K_WO03 w zaawansowanym stopniu najwazniejsze twierdzenia z podstawowych dziatdw matematyki. P6S WG

K_W04 przyktady, zaréwno ilustrujgce konkretne pojecia matematyczne, jak i pozwalajgce obali¢ btedne | P6S_WG
hipotezy lub nieuprawnione rozumowania.

K_WO05 w zaawansowanym stopniu wybrane pojecia i metody logiki matematycznej, teorii mnogosci i | P6S_WG
matematyki dyskretnej zawarte w podstawach innych dyscyplin matematyki.

K_WO06 podstawy rachunku rozniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, a takze | P6S_WG
wykorzystywane w nim inne gatezie matematyki, ze szczegoinym uwzglednieniem algebry liniowej
i topologii.

K_WOQ07 przyktady i podstawowe wtasnosci waznych poje¢ matematycznych takich jak przestrzen liniowa, | P6S_WG
grupa, pierécien, ciato, przestrzen metryczna, przestrzen topologiczna, przestrzen
probabilistyczna.

K_W08 podstawy i ograniczenia technik obliczeniowych i programowania, wspomagajgcych prace | P6S_WG
matematyka.

K_WO09 podstawowe rozktady prawdopodobiehstwa i ich praktyczne zastosowania. P6S WG




K_W10

znaczenie matematyki i jej zastosowan w réznych obszarach nauki, zycia i gospodarki.

P6S_WK

K W11 podstawowe zagadnienia prawne i etyczne zwigzane z pracg zawodowg matematyka. P6S_WK; P6S_KR

K W12 podstawowe pojecia z zakresu prawa autorskiego i ochrony wartosci intelektualne;. P6S WK

K_W13 0golne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci. P6S WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01 w sposéb zrozumiaty, w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, | P6S_UW, P6S_UK
formutowac twierdzenia i definicje

K_U02 uzywac¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy prostych modeli matematycznych w | P6S_UW
innych dziedzinach nauki.

K_U03 postugiwac¢ sie rachunkiem zdan i kwantyfikatorow; poprawnie uzywaé kwantyfikatorow takze w | P6S_UW, P6S_UK
jezyku potocznym.

K_U04 prowadzi¢ tatwe i srednio trudne dowody metodg indukcji zupetnej; definiowa¢ funkcje i relacje | P6S_UW
rekurencyjne.

K_U05 stosowac system logiki klasycznej do formalizacji teorii matematycznych. P6S_UW

K_U06 tworzy¢ nowe obiekty drogg konstruowania przestrzeni ilorazowych lub produktéw kartezjanskich, | P6S_UW
w réznych obszarach matematyki.

K_U07 postugiwac¢ sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujgc zagadnienia z roéznych obszarow | P6S_UW
matematyki.

K_U08 operowac pojeciem liczby rzeczywistej; podac przyktady liczb niewymiernych i przestepnych. P6S UW

K_U09 definiowa¢ funkcje, takze z wykorzystaniem przej$¢ granicznych, i opisywac ich wtasnosci. P6S_UW

K_U10 postugiwac sie w réznych kontekstach pojeciem zbiezno$ci i granicy; oblicza¢ - na prostym i | P6S_UW

Srednim poziomie trudnosci - granice ciggow i funkcji, badac zbieznos¢ bezwzgledng i warunkowg
szeregow.




K_U1l1 interpretowac¢ i wyjasnia¢ zaleznosci funkcyjne, ujete w postaci wzorow, tabel, wykreséw, | P6S_UW
schematow i stosowaé je w zagadnieniach praktycznych.

K_U12 wykorzystac twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej i wielu zmiennych w | P6S_UW
zagadnieniach zwigzanych z optymalizacja, poszukiwaniem ekstremoéw lokalnych i globalnych
oraz badaniem przebiegu funkcji, podajgc precyzyjne i $ciste uzasadnienia poprawnosci swoich
rozumowan.

K_U13 postugiwac sie definicjg catki funkcji jednej i wielu zmiennych rzeczywistych; wyjasnia¢ analityczny | P6S_UW
i geometryczny sens tego pojecia.

K_U14 oblicza¢ wybrane rodzaje catek funkcji jednej i wielu zmiennych. P6S_UW

K_U15 wykorzystywac narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania wybranych zagadnien analizy | P6S_UW
matematycznej i algebry liniowe;j.

K_U16 dostrzega¢ zwigzki miedzy przeksztatceniami liniowymi a macierzami oraz rozpoznawac | P6S_UW
najwazniejsze typy przeksztatceh przestrzeni euklidesowej (np. izometrie, przeksztatcenia
samosprzezone).

K_U17 bada¢ wilasnosci i dostrzega¢ obecno$é wybranych struktur algebraicznych w réznych | P6S_UW
zagadnieniach matematycznych, niekoniecznie powigzanych bezposrednio z algebra.

K _U18 oblicza¢ wyznaczniki i poda¢ geometryczng interpretacje wyznacznika macierzy rzeczywiste;j. P6S UW

K_U19 rozwigzywac uktady rownan liniowych o statych wspoétczynnikach i postugiwac sie geometryczng | P6S_UW
interpretacjg rozwigzan.

K_U20 znajdowa¢ macierze przeksztatcen liniowych w roznych bazach; oblicza¢ wartosci wlasne i | P6S_UW
wektory wikasne macierzy oraz wyjasni¢ sens geometryczny tych pojec.

K_U21 obliczaé sygnature rzeczywistych form dwuliniowych, badaé¢ dodatnig (ujemng) (pot-)okreslonosé | P6S_UW
form kwadratowych.

K_U22 sprowadzac¢ macierze do postaci kanonicznej i stosowacé te umiejetnos¢ do rozwigzywania rownan | P6S_UW

rézniczkowych liniowych o statych wspétczynnikach.




K_U23 zinterpretowac uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych w jezyku geometrycznym, stosujgc | P6S_UW
pojecie pola wektorowego i przestrzeni fazowe;.

K_U24 rozpoznawac¢ i okres$laé najwazniejsze wilasnosci topologiczne podzbiorow przestrzeni | P6S_UW
euklidesowej i przestrzeni metrycznych.

K_U25 wykorzystywac wiasnosci topologiczne zbioréw i funkcji do rozwigzywania zadan o charakterze | P6S_UW
jakosciowym.

K_U26 rozpoznawac¢ przestrzenie metryczne zupetne i stosowaé podstawowe twierdzenia o | P6S_UW
przestrzeniach metrycznych zupetnych w réznych dziedzinach matematyki, w szczegolnosci w
analizie.

K_Uuz27 rozpoznawac problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktére mozna rozwigzac algorytmicznie i | P6S_UW
dokona¢ specyfikacji takiego problemu.

K_U28 postugiwac sie réznymi konstrukcjami programistycznymi i strukturami danych, uktadac algorytmy | P6S_UW
i okreslac ich wlasnosci.

K_U29 uruchomi¢ i testowaé napisany samodzielnie program komputerowy w wybranym jezyku | P6S_UW
programowania.

K_U30 wykonywac¢ dziatania na liczbach zespolonych, konstruowac przeksztatcenia miedzy obszarami | P6S_UW
ptaszczyzny zespolone;.

K_U31 uzywa¢ metod rachunku rézniczkowego i catkowego zmiennej zespolonej do wyznaczania
wartosci catek z funkcji rzeczywistych i zespolonych.

K_U32 budowaé i analizowa¢ modele matematyczne eksperymentu losowego. P6S_UW
K_U33 podac rézne przyktady dyskretnych i ciggtych rozktadéw prawdopodobienstwa i oméwi¢ wybrane | P6S_UW
eksperymenty losowe oraz modele matematyczne, w jakich te rozktady wystepuja.

K_U34 stosowacé wzor na prawdopodobienstwo catkowite i wzér Bayesa. P6S_UW
K_U35 wyznacza¢ parametry rozkladu zmiennej losowej o rozktadzie dyskretnym i ciggtym; | P6S_UW

wykorzystywacé twierdzenia graniczne i prawa wielkich liczb do szacowania prawdopodobienstw.
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K_U36 postugiwac sie statystycznymi charakterystykami populacji i ich odpowiednikami prébkowymi. P6S_UW

K_U37 przeprowadzi¢ proste wnioskowania statystyczne, takze z wykorzystaniem narzedzi | P6S_UW
komputerowych.

K_U38 mowic¢ o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym jezykiem. P6S_ UK

K_U39 stworzyé opracowanie opisujgce okreslony problem matematyczny oraz sposoby lub perspektywy | P6S_UK
jego rozwigzania.

K_U40 postugiwac sie co najmniej jednym jezykiem obcym na poziomie sredniozaawansowanym (B2). P6S UK

K_U41 pracowaé systematycznie nad wszelkimi projektami (indywidualnymi i zespotowymi), ktére majg | P6S_UO
dtugofalowy charakter.

K_U42 dostrzegaé ograniczenia wtasnej wiedzy i koniecznos$¢ jej ciggtego uzupetniania i aktualizowania. | P6S_UU

K_U43 postugiwac¢ sie wybranymi narzedziami informatycznymi wspomagajgcymi prace zawodowg | P6S_UW
matematyka (np. wybranymi jezykami programowania, pakietami obliczen, systemami skfadu
tekstu, bibliotekami do analizy danych, narzedziami sztucznej inteligenciji itp.).

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO01 analizy przedstawionego lub stworzonego przez siebie rozumowania pod katem poprawnosci i | P6S_KK
kompletnosci.

K_K02 precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu wikasnego zrozumienia danego tematu | P6S_KK
lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania.

K_KO03 samodzielnego wyszukiwania informac;ji w literaturze i zasobach internetowych, takze w jezykach | P6S_KK
obcych.

K_K04 samodzielnego formutowania opinii na temat podstawowych zagadnien matematycznych na | P6S_KK
podstawie zdobytej wiedzy i ich krytycznej oceny.

K_K05 przestrzegania zasad etyki i uczciwosci intelektualnej i docenienia ich znaczenia w dziataniach | P6S_KR

wiasnych i innych osob.




K_KO06 przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ matematyki. P6S_KO; P6S_KR

K_KO07 tworczego i innowacyjnego podejscia do rozwigzywania problemow. P6S_KO

OBJASNIENIA Symbol efektu uczenia sig dla programu studiéw tworza:

— litera K — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiow,

— znak _ (podkresinik),

— jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwdéch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla specjalnosci z odniesieniem do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Nazwa specjalnosci: matematyka ogdlna

Symbol efektow Symbol efektow
uczenia sie . . ok uczenia sie
zdefiniowanych Efekty zdefiniowane dla specjalnosci zdefiniowanych
dla specjalnosci dla kierunku studiow
Umiejetnosci: absolwent potrafi

S U0l catkowac funkcje jednej i wielu zmiennych; wyraza¢ pola powierzchni gtadkich i objetosci jako | K_U14
odpowiednie catki.

S_uU02 dostrzega¢ obecnos¢ struktur algebraicznych (grupy, pierscienia, ciata, przestrzeni liniowej) w K_U17
réznych zagadnieniach matematycznych, niekoniecznie powigzanych bezposrednio z algebra.

S _U03 bada¢ podstawowe wlasnosci grup i pierscieni, w tym: rézne typy podgrup i ideatéw oraz badac K_U17
rozktadalno$¢ na czynniki elementéw w wybranych pierscieniach.

S _Uo4 postugiwac sie pojeciem dziatania grupy na zbiorze, wskazywaé przyktady tego pojecia w geometrii | K_U17
lub analizie.




S_U05

postugiwac sie pojeciem permutaciji zbioru, w tym: rozktada¢ permutacje na cykle, okreslac ich
znak, rzad i rozpoznawaé permutacje sprzezone.

K_U17

Nazwa specjalnosci: miedzykierunkowe studia ekonomiczno-matematyczne

Symbol efektow
uczenia sie
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektow
uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiow

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 stosowa¢ metody algebraiczne i analityczne do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych dla | K_U17
funkcji jednej i wielu zmiennych, takze w zagadnieniach ekonomicznych.
S_uU02 wykorzystywacé nabyte umiejetnosci matematyczne do analizy teorii mikro- i makroekonomicznych, | K_U2
w szczegdlnosci wybra¢ odpowiednie narzedzia do poszukiwania rozwigzan rzeczywistych
problemow gospodarczych w skali mikro- i makroekonomicznej i przewidywania skutkow zjawisk
makroekonomicznych dla funkcjonowania gospodarstw domowych i przedsiebiorstw.
OBJASNIENIA

Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:
— litera S — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,
— znak _ (podkresinik),

— jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),

— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwéch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).




Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci matematyka ogdélna przypisane do danego etapu studiow

Semestr studidéw: pierwszy

Forma zajeé¢ — liczba godzin

m N .
g £ 2 _?_» y g Symbole efektow Dyscypllna/
Nazwa przedmiotu - 5 § .g S > - 2§ g w uczenia sie dla dyscypliny, do
g ] = e § g 5 © c E N 2 | programu studiéw | ktérych odnosi
';§. g E § g % o c Q L 14 é i specjalnosci sie przedmiot
a ©
e |18 |0 |] |3 x 2 =
o -l
N2
przedmioty wspodlne dla wszystkich specjalnosci
K_WO01, K_WO02,
K_WO03, K W04,
K_WO05, K_W06,
K_W10, K_U01,
Analiza matematyczna l.1 | 60 60 120 10 i—ggg i—ggi matematyka
K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11,
K_U42, K_KO1,
K_K02

Tresci programowe

Wiasnosci liczb rzeczywistych i wymiernych, zasada indukcji, granice ciggéw (w tym twierdzenie Bolzano-Weierstrassa),
szeregi liczbowe (poczgwszy od podstawowych kryteriow az do twierdzenia o zbieznos$ci iloczynu Cauchy’ego
szeregow), granice funkcji, ciggto$¢ funkciji i jej konsekwencje (wkasnos¢ Darboux, twierdzenie Weierstrassa), funkcje

wypukte oraz pojecie pochodne;.
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Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Podstawy ochrony
wilasnosci intelektualnej

0,5

K_W11, K W12,
K_W13, K_KO05

Tresci programowe

Ogodlne pojecia z tematyki ochrony praw wiasnoséci intelektualnej; prawo autorskie i ochrona twdrczosci; zdolnosc
patentowa; Sciezka postepowania z nowym wynalazkiem; zasady prawa patentowego istotne z punktu widzenia

kontekstu akademickiego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

test

Szkolenie BHP

4
(kurs
inter
n.)

0,5

Tresci programowe

Podstawowa wiedza z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, elementéw prawa pracy, ochrony przeciwpozarowej

oraz udzielania pierwszej pomocy

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

test

Wstep do matematyki

15

45

60

K_WO01, K_WO04,
K_W10, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U04, K_U11,
K_U38, K_KO1,
K_KO02, K_K04

matematyka

Tresci programowe

Liczby naturalne i zasada indukcji matematycznej. Zbiory, zbidr potegowy, pary uporzagdkowane, iloczyn kartezjanski.
Spojniki logiczne, ich znaczenie i zwigzek z dziataniami na zbiorach. Kwantyfikatory. Przyktady dowodow.
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Wprowadzenie do pojecia funkcji, podstawowe witasnosci funkcji, sktadanie funkcji, funkcje odwrotne. Relacje
dwuargumentowe, relacje rownowaznosci, klasy abstrakciji, zbiér ilorazowy.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

oceniane prace domowe, kolokwium

Przedmiot
ogolnouniwersytecki**

30* 30* 3

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogolnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnoéci z
obszaréw naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiow, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom lub
potrzebom oraz w celu nabycia lub doskonalenia kompetencji: spotecznych, przedsigbiorczych, cyfrowych,
wspierajgcych zielong transformacije.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektow uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogélnych, np.
samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby studiujgcej
— efektéw z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematow wspoétczesnej cywilizacji czy z
zakresu kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzah spotecznych, wspoétorganizowania
dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy. Co najmniej 5 ECTS
z przedmiotow ogolnouniwersyteckich musi by¢ uzyskanych z grupy przedmiotow humanistycznych lub spotecznych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu.

przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci

Geometria z algebrag
liniowag |

K_WO01, K_W02,
K_WO03, K_W04,
60 60 120 10 K_W07, K_U01, matematyka
K_U06, K_U07,
K_U11, K_U16,
K_U18, K_U19,
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K_U20, K_U42,
K_KO1, K_K02,

S _U02, S_U05

. Ciata, przestrzenie liniowe, wektory, macierze oraz zwigzki miedzy nimi. Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych
Tresci programowe : I . o : > I
nad ciatem. Przeksztatcenia liniowe i ich wtasnosci. Funkcjonaty liniowe. Wyznaczniki i wzory Cramera.

Sposc')by Weryf'kaf:” Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe
efektéw uczenia sie

taczna liczba punktéw ECTS (w roku/semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 368
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Semestr studiéw: drugi

Forma zajeé¢ — liczba godzin

Symbole
S w0 n . .
€ e < © 5 efektow Dyscyplina /
Nazwa przedmioty - £ g _g 3 > - 2 ] g i1 | uczenia sie dla | dyscypliny, do
S =] = @ S g < o e £|N 2 programu ktérych odnosi
= g £ ) s % o I= S - = studiow i sie przedmiot
= = 5 5 2 = o g o a2 | specjalnosci
c N ©
o -
%
przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci
K_W01, K W02, | matematyka
K_W03, K_W04,
K_WO05, K_WO06,
Analiza matematyczna K_W07, K_W10,
1.2 lub K_U01, K_U05,
Analiza matematyczna 60 60 120 ° K_U07, K_U08,
| 2% Y K_U09, K_U10,
' K_Ul1l, K U12,
K U13, K _U14,
K_U42, K_KO1,
K_KO02

Tresci programowe

Rachunek rézniczkowy i catkowy jednej zmiennej. Pojecie pochodnej i jego zastosowania (reguta de I'Hospitala,
wielomiany Taylora), teoria ciggdw i szeregéw funkcyjnych. Kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajnej,
twierdzenie Arzeli-Ascoliego, wiasnosci szeregdéw potegowych. Catka Riemanna, wtasnosci catek i ich zastosowania
(obliczanie dtugosci krzywych, funkcja I, wzor Wallisa).
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Sposoby weryfikacji Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniania prace domowe
efektow uczenia sie

Algorytmika i K W11, K W12
programowanie w K_K05i< W08 ’

Pythonie lub i B o
Algorytmika i 30 15 1o *0 ° byl normayia
_ K U27, K _U28,

rogramowanie w B -
gytﬁonie* K_U29, K _U42

Pojecie algorytmu i programu. Wprowadzenie do programowania, podstawowe konstrukcje programistyczne

Tresci programowe (przypisanie, instrukcje warunkowe, iteracje, funkcje). Typy danych. Poprawno$¢ i ztozonoé¢ algorytmu. Rekurencja.

Sposoby weryfikacji

efektéw uczenia sie Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, oceniane projekty programistyczne

Wychowanie fizyczne 30 30

Ksztattowanie zdrowego stosunku do ciata i jego fizycznego funkcjonowania oraz budowanie dojrzatych postaw
Tresci programowe wobec otoczenia spotecznego. Ksztaltowanie nawyku oddawania sie aktywnosci fizycznej, troski o sprawnosc i
prawidtowg postawe ciata.

Sposoby weryfikacji

efektéw uczenia si¢ W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu

przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci

K_WO01, K_WO02,
Geometria z algebrag K_WO03, K W04
liniowa Il lub Geometria z | 60 60 120 9 K W07, K U01
algebra liniowa II* K_U06, K_U07
K_U11, K_U18,
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K_U18, K_U20,
K_U21, K_U22,
K_U42, K_KO1,
K_K02, S_U02,
S_U04

Tresci programowe

Endomorfizmy przestrzeni liniowych, wektory i wartosci wtasne, diagonalizacja. lloczyny skalarne, bazy ortonormaine,
ortogonalizacja Grama-Schmidta, kryterium Sylvestera, macierz Grama, iloczyn wektorowy. Przeksztatcenia
przestrzeni euklidesowych liniowych, izometrie, macierze ortogonalne, przeksztatcenia samosprzezone i ich
diagonalizacja, iloczyny hermitowskie i diagonalizacja przeksztatcen unitarnych. Formy dwuliniowe i ich
diagonalizacja, kryterium Sylvestera o bezwtadnosci. Przestrzenie i przeksztatcenia afiniczne, bazy punktowe,
przestrzenie i przeksztatcenia styczne. Przestrzenie euklidesowe afiniczne, ich izometrie, odlegtos$¢, miara objetosci.
Elementy teorii kategorii.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Wstep do teorii
mnogosci lub

Wstep do teorii
mnogosci*

30 60 90 6 matematyka

_U07, K_U11,
K_U42, K_KO1,
K_K02

Tresci programowe

Rola teorii mnogosci w matematyce. Definicje oparte na pojeciu zbioru: para uporzadkowana, funkcja, indeksowane
rodziny zbioréw. Obrazy i przeciwobrazy indeksowanych sum i przecie¢. Réwnolicznos$¢ zbiordw, zbiory przeliczalne
i nieprzeliczalne. Relacje porzadkow. Twierdzenie Zermelo, lemat Kuratowskiego-Zorna i jego zastosowania. Liczby
naturalne, catkowite, wymierne i rzeczywiste.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

16




taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 390
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Semestr studidw: trzeci i czwarty

Nazwa przedmiotu

Forma zajeé¢ — liczba godzin

Symbole
efektow uczenia Dyscyplina/
sie dla dyscypliny, do
programu ktorych odnosi
studidw i sie przedmiot
specjalnosci

Wyktad
Konwersatorium
Seminarium
Cwiczenia
Laboratorium
Warsztaty
Projekt
Inne
Razem: liczba
godzin zaje¢
Razem
punkty ECTS

przedmioty wspolne dla wszystkich specjalnosci

Analiza matematyczna
1.1 lub

Analiza matematyczna
I.1*

K_W01, K_ W02,
K_WO03, K_ W04,
K_W06, K_W07,
K_W10, K_Uo01,
K_U05, K_U07,

60 60 120 9 K_U09, K_U11, matematyka
K_U12, K_U13,
K_Ul14, K_U17,
K_U24, K_U25,
K_U26, K_U42,
K_KO01, K_KO02

Tresci programowe

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych, w tym twierdzenia o funkcji uwiktanej i odwrotnej, pojecie rozmaitosci
zanurzonej i przestrzeni stycznej do rozmaitosci, twierdzenie o mnoznikach Lagrange'a, zastosowania do zagadnien
optymalizacyjnych. Wprowadzenie do teorii miary i catki Lebesgue'a, wtasnosci zbioréw i funkcji mierzalnych,
twierdzenia o zbieznosci monotonicznej i zmajoryzowanej, lemat Fatou. Twierdzenie o zamianie zmiennych i twierdzenie
Fubiniego.

18




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Topologia |l lub
Topologia I*

30

45

75

7,5

K_WO01, K_WO02,
K_WO03, K_W04,
K_WO05, K_WO07,
K_
K_
K_
K_

K_KOl, K_K02

matematyka

Tresci programowe

Przestrzenie metryczne i topologiczne, przeksztatcenia ciggte, homeomorfizmy, iloczyny kartezjanskie, zupetne
przestrzenie metryczne, zwartos¢, spojnosc i tukowa spdjnosc, homotopia przeksztatcen i petli, Sciggalnosé, konstrukcija
przestrzeni ilorazowej.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Matematyka
obliczeniowa lub

Matematyka
obliczeniowa*

30

30

15

75

7,5

K_WO01, K_ W02,
K_WO03, K_W04,
K_WO08, K_W!10,
K_U01, K_U11,

K_U15, K_U27,

K_U28, K_U42,

K_U43, K_KO1,

K_KO02

matematyka

Tresci programowe

Wprowadzenie do metod rozwigzywania zadah obliczeniowych matematyki ciggtej. Arytmetyka zmiennopozycyjna.
Kryteria oceny jakosci algorytméw numerycznych. Algorytmy numeryczne dla zagadnien algebry liniowej i analizy.

Metody aproksymacji rozwigzan klasycznych zadan liniowych i nieliniowych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe, oceniany projekt komputerowy
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Rachunek
prawdopodobienstwa |
lub

Rachunek
prawdopodobienstwa I*

W01, K_W02,
W03, K_W04
W07, K_WO09,
uo1, K_U11,
U32, K_U33,
U34, K_U35,
K_U42, K_KO1,
K_KO02

30 45 75 7,5

K
K
K
K
K matematyka
K

Tresci programowe

Wprowadzenie do podstawowych poje¢ i metod rachunku prawdopodobienstwa. Aksjomatyka Kotmogorowa,
podstawowe schematy probabilistyczne, zmienne losowe, ich rozkfady, parametry rozktadow, niezaleznosé, warunkowe
wartosci oczekiwane w przypadku dyskretnym i ciggtym, zbieznos¢ ciggdéw zmiennych losowych; podstawowe
twierdzenia graniczne: twierdzenie Poissona, stabe i mocne prawo wielkich liczb, twierdzenie de Moivre'a-Laplace'a.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Roéwnania réozniczkowe
zwyczajne lub

Roéwnania rézniczkowe
zwyczajne z
laboratorium

K_ W01, K W02,
45 K_ W03, K W04,
K_W10, K_U01,
K_U02, K_U05,

30 75 7,5 K_U07, K_U11, matematyka
K_U17, K_U22,
30 15 K_U23, K _U26,
K_U42, K_KO01,

K_K02

Tresci programowe

Podstawowe zagadnienia rownan rozniczkowych zwyczajnych, ilustracja zwigzkéw z mechanikg klasyczng i
modelowaniem zjawisk biologicznych. Zagadnienie istnienia i jednoznaczno$ci rozwigzan, twierdzenia o przedtuzaniu i
prostowaniu rozwigzan. Metody rozwigzywania podstawowych typow rownan, catka pierwsza i czynnik catkujgcy.
Uktady réwnan rézniczkowych liniowych, rownania liniowe wyzszych rzedow. Pole wektorowe, potok pola, portret
fazowy. Stabilnos¢ w sensie Lapunowa.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe. W wersji z laboratorium takze oceniany
projekt komputerowy.

Przedmioty

ogolnouniwersyteckie**

60* 60* 6

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogdlnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnosci z
obszarow naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studidw, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom lub
potrzebom oraz w celu nabycia lub doskonalenia kompetencji: spotecznych, przedsiebiorczych, cyfrowych,
wspierajgcych zielong transformacje.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogoélnych, np.
samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby
studiujgcej — efektow z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspoétczesnej
cywilizacji czy z zakresu kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspétorganizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy.
Co najmniej 5 ECTS z przedmiotow ogodlnouniwersyteckich musi by¢ uzyskanych z grupy przedmiotéw humanistycznych
lub spotecznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu.

Wychowanie fizyczne

60 60

Tresci programowe

Ksztattowanie zdrowego stosunku do ciata i jego fizycznego funkcjonowania oraz budowanie dojrzatych postaw wobec
otoczenia spotecznego. Ksztattowanie nawyku oddawania sie aktywnosci fizycznej, troski o sprawnosé¢ i prawidtowg
postawe ciata.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

W sposob okreslony w sylabusie przedmiotu
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przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci

Algebral lub
Algebra I*

30

45 75 7,5

K_WO01, K W02
K_WO03, K_W04,
K_WO07, K_U01,
K_U06, K_U42,
K_KO1, K_K02,

S U2, S_U3

matematyka

Tresci programowe

Podstawowe struktury algebraiczne: pierscienie przemienne z 1, ciata i grupy i ich wkasnoéci. Ideaty i pierscienie
ilorazowe. Rozszerzenia ciat, istnienie algebraicznego domkniecia ciata. Ciato utamkow dziedziny. Informacja o
klasyfikacji skonczenie generowanych grup abelowych oraz o dziataniach grup skonczonych na zbiorach wraz z
najprostszymi zastosowaniami.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Analiza matematyczna
1.2 lub

Analiza matematyczna
[1.2*

30

45 75 7,5

K_WO01, K_W02
K_WO03, K_W04,
K_WO06, K_W07
K_W10, K_U01,
K_U07, K_U09

K_U11l, K_U13,
K_U24, K_U25

K_U26, K_U42,
K_KO1, K_KO02,

S_uo1,

matematyka

Tresci programowe

Uzupetnienia teorii catki Lebesgue'a (splot, przestrzen funkcji catkowalnych). Rachunek rézniczkowy i catkowy na
podrozmaito$ciach przestrzeni euklidesowej, konstrukcja miary powierzchniowej. Klasyczne twierdzenia Greena,
Gaussa i Stokesa. Elementy teorii szeregéw Fouriera.
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Spos9by Weryf'kaf:“ Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe
efektow uczenia sie

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 660
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Semestr studiow: piaty i szosty

Nazwa przedmiotu

Forma zajeé¢ — liczba godzin

Symbole
efektow Dyscyplina/
uczenia sie dla | dyscypliny, do
programu ktorych odnosi
studiow i sie przedmiot
specjalnosci

Wyktad
Konwersatorium
Seminarium
Cwiczenia
Laboratorium
Warsztaty
Projekt
Inne
Razem: liczba
godzin zaje¢
Razem
punkty ECTS

przedmioty wspolne dla wszystkich specjalnosci

Funkcje analityczne

K_Wo01,
K_WO02,
K_W03,
K_W04,
K_W10, K_U01,
K_U05, K_U07,
K_U11, K_U17,
K_U30, K_U31,
K_U42, K_KO1,
K_KO02

30 30 60 6 matematyka

Tresci programowe

Podstawowe pojecia analizy zespolonej, ilustracja jej zwigzkow z topologig, algebrg i geometrig, w tym: pochodna
w dziedzinie zespolonej i konsekwencje rézniczkowalnosci w sensie zespolonym. Rdéwnania Cauchy’ego-
Riemanna. Wzér catkowy Cauchy’ego, analitycznos¢ funkcji holomorficznych. Zasadnicze Twierdzenie Algebry.
Klasyfikacja izolowanych punktéw osobliwych. Twierdzenie o residuach i jego zastosowania. Twierdzenie
Riemanna.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Przedmioty
fakultatywne dla etapu
licencjackiego

(do wyboru, w tym co
najwyzej jeden
przedmioty z grupy
Zastosowania informatyki
W matematyce)

K_WO01,
K_W02,
K_W03,
150 150 300 30 K_W04, K_U01, | matematyka
K_U05, K_U07,
K_U11l, K _U42,
K_KO01, K_K02

Tresci programowe

Przedmioty poszerzajgce wiedze i umiejetnosci w podstawowych obszarach matematyki.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

W sposoéb okreslony w sylabusie przedmiotu

Przedmioty
narzedziowe (do

wyboru)

K_W08,
60* 60* 6 K_W12, K_U27,
K_U42, K_U43

Tresci programowe

Przedmioty narzedziowe ksztattujgce szeroko rozumiane umiejetnosci cyfrowe przydatne w pracy zawodowe;j
matematyka. W grupie tych przedmiotdw znajdujg sie kursy roéznych narzedzi informatycznych (np. pakietow
obliczeh symbolicznych, narzedzi do analizy danych, jezykdw programowania, bibliotek, systemow redakcji tekstow
naukowych), ale tez przedmioty z grupy zastosowan informatyki w matematyce ilustrujgce nie tylko konkretne
narzedzia, ale tez istotne pojecia z zakresu programowania (podejscie obiektowe, algorytmika, bazy danych)

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

W sposob okreslony w sylabusie przedmiotu
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Egzamin z jezyka
obcego nowozytnego
(B2)

2 K_U40

Tresci programowe

Egzamin certyfikacyjny z jezyka na poziomie B2 wedtug standardoéw europejskiego systemu opisu ksztatcenia
jezykowego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i egzamin ustny

Proseminarium wraz ze
ztozeniem pracy
dyplomowej

K_W01,
K_W02,
K_WO03,
K_W04,
K_W07,
K_W09,
60 60 10 K_W12,, matematyka
K_U01, K_U11,
K_U32, K_U33,
K_U34, K_U35,
K_U39, K_U41,
K_U42, K_KO1,
K_K02, K_K07

Tresci programowe

Wskazanie zasad pisania prac naukowych i zasad formutowania hipotez i tez naukowych. Wyksztatcenie
umiejetnosci korzystania z artykutdow i monografii naukowych z uwzglednieniem praw autorskich. Aktualne trendy i
dylematy zwigzane z dziatalnoscia badawczg w danej dziedzinie matematyki. Wskazanie Sciezek rozwoju
prowadzgcych od tresci programowych pierwszych dwdch lat studiow do najprostszych zagadnien badawczych. W
ramach proseminarium student przygotowuje prace dyplomowg stanowigcg samodzielne opracowanie zagadnienia
naukowego prezentujgce ogéing wiedze i umiejetnosci studenta.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

przygotowanie i wygtoszenie prezentacji, ztozenie pracy dyplomowe;.
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przedmioty wtasciwe dla danej specjalnosci

K_WOL,
30 15 K W02,
K_WO03,
K_WO04, K_U01,
Statystyka lub K U05, K U07,
Statystyczna analiza 30 75 6 K Ull, K U36, | matematyka
danych 8 a
15 30

Wprowadzenie do klasycznej statystyki, realistyczne modele danych eksperymentalnych (estymacja, przedziaty

Tresci programowe ufnosci, testowanie hipotez). Optymalnos¢ estymaciji, estymatory nieobcigzone i ich wiasnosci.

Sposoby weryfikacji

efektéw uczenia si¢ Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, oceniane prace domowe i/lub projekt komputerowy, kolokwium

taczna liczba punktow ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zajeé (w roku): 555

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danej specjalnosci, kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 1973
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Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci miedzykierunkowe studia matematyczno-ekonomiczne przypisane do danego etapu studiéw

Semestr studiow: pierwszy

Forma zajeé¢ — liczba godzin
© Symbole
I o ) ’ . .
N @ |L—) efektéow uczenia Dyscyplina/
e o «© c i i
Nazwa przedmiotu = e o £ < 5 5 = sig dla dyscypliny, do
- = S 3 = %« - £ = N 2 programu ktérych odnosi
o = 5 g S 2 < © Q S X = studiow i sie przedmiot
< g = 2 o Y =) c g o = specjalnosci
= = GE) 3 8 g a
c N O ©
(@) |
Y
przedmioty wspolne dla wszystkich specjalnosci
K_W01, K W02,
K_WO03, K W04,
K_WO05, K_ W06,
K_W10, K _U01,
Analiza matematyczna K_U04, K_U05,
11 60 60 120 10 K_U06, K_U07. matematyka
K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11,
K_U42, K_KO01,
K_K02
Wiasnosci liczb rzeczywistych i wymiernych, zasada indukcji, granice ciggow (w tym twierdzenie Bolzano-
Tresci Weierstrassa), szeregi liczbowe (poczgwszy od podstawowych kryteridw az do twierdzenia o zbieznoéci iloczynu
resci programowe , , . . g PR \ iy . .
Cauchy’ego szeregow), granice funkcji, ciggtos¢ funkcji i jej konsekwencje (wtasno$¢ Darboux, twierdzenie
Weierstrassa), funkcje wypukte oraz pojecie pochodnej.
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Sposoby weryfikacji

i .. Egzamin pisemny i/l zamin ustny, kolokwium, niane pr mow
efektéw uczenia sie gza pisemny i/lub egza ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Podstawy ochrony
wiasnosci 4 4 0,5
intelektualnej

K W11, K W12
K_KO05

Ogodlne pojecia z tematyki ochrony praw wtasnosci intelektualnej; prawo autorskie i ochrona tworczosci; zdolnosé
Tresci programowe patentowa; $ciezka postepowania z nowym wynalazkiem; zasady prawa patentowego istotne z punktu widzenia
kontekstu akademickiego.

Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sie test

4
(kurs
inter
n.)

Szkolenie BHP

Podstawowa wiedza z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, elementéw prawa pracy, ochrony przeciwpozarowej

Tresci programowe . L .
oraz udzielania pierwszej pomocy.

Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sie test

K_WO01, K W02,
K_WO03, K_W04,
K_WO05, K_U01,
K_U03, K_U04

K_U05, K_UO06,

K_U07, K_U11,

K_U42, K_KO1,

K_KO02

Wstep do matematyki 15 45 60 6 matematyka
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Tresci programowe

Liczby naturalne i zasada indukcji matematycznej. Zbiory, zbior potegowy, pary uporzgdkowane, iloczyn kartezjanski.
Spojniki logiczne, ich znaczenie i zwigzek z dziataniami na zbiorach. Kwantyfikatory. Przyktady dowodow.
Wprowadzenie do pojecia funkcji, podstawowe wiasnoéci funkcji, sktadanie funkcji, funkcje odwrotne. Relacje
dwuargumentowe, relacje rownowaznosci, klasy abstrakcji, zbior ilorazowy.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Algebra dla MSEM |

K_WO01, K_ W02
K_WO03, K_W04,
K_WO05, K_WO07
K_U01, K_UO06,
K_U07, K_U16,
K_U18, K_U19

K_U20, K_U42,
K_K02, S_U01

30 60 90 8,5 matematyka

Tresci programowe

Ciata i przestrzenie liniowe, przeksztatcenia liniowe i ich wtasnosci. Macierze i wyznaczniki. Rozwigzywanie uktadow
rownan liniowych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Mikroekonomia |

K_U42, S_U02,
K_KO7

Ekonomia i

30 30 60 5 .
finanse

Tresci programowe

Sredniozaawansowana teoria konsumenta w ramach teorii mikroekonomii. Przedmiot wprowadza w podstawy teorii
konsumenta oraz zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem pojedynczych rynkoéw. Studenci poznajg modele
podejmowania decyzji przez gospodarstwa domowe, w tym analize wyboru w warunkach budzetowych, preferencje
konsumenta, uzytecznosc, a takze pojecia popytu i elastycznosci. Omawiane sg tez kwestie nadwyzki konsumenta,
funkcjonowania konkurencji doskonatej oraz roli cen w alokacji zasobow.
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Kurs umozliwia zrozumienie podstawowego aparatu pojeciowego mikroekonomii, ktory stanowi fundament do
dalszych, bardziej zaawansowanych analiz w dziedzinie funkcjonowania rynkéw i decyzji ekonomicznych

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny.

taczna liczba punktéw ECTS (w roku/semestrze): 30,5
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 338
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Semestr studiéw: drugi

Nazwa przedmiotu

Forma zajeé — liczba godzin

Wykiad

Konwersatorium

Seminarium

Cwiczenia

7

Laboratorium

Warsztaty

Projekt

Inne

Razem: liczba

godzin zaje¢

Razem:

punkty ECTS

Symbole
efektow
uczenia sie dla
programu
studiéw i
specjalnosci

Dyscyplina/
dyscypliny, do
ktorych odnosi
sie przedmiot

przedmioty wspdlne dla wszystkich specjalnosci

Analiza matematyczna
1.2 lub

Analiza matematyczna
|.2*

60

60

120

K_WO01,
K_WO02,
K_W03,
K_W04,
K_WO0S5,
K_WO06,
K_WO07,
K_W10, K_U01,
K_U05, K_U07,
u08, K_U09,
10, K_U11,
12, K_U13,
14, K_U42,
0

K_

K_U
K_U
K_U
K_KO01, K_K02

matematyka

Tresci programowe

Rachunek rézniczkowy i catkowy jednej zmiennej. Pojecie pochodnej i jego zastosowania (reguta de I'Hospitala,
wielomiany Taylora), teoria ciggow i szeregéw funkcyjnych. Kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajne;,
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twierdzenie Arzeli-Ascoliego, wtasnosci szeregdéw potegowych. Catka Riemanna, wtasnosci catek i ich zastosowania

(obliczanie dtugosci krzywych, funkcja I, wzér Wallisa).

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Algorytmika i
programowanie w
Pythonie lub
Algorytmika i
programowanie w
Pythonie*

30

15

15

60

K_W11,
K_W12, K_KO05
K_WO08,
K_W10,
K_U27, K_U28,
K_U29, K_U42

informatyka

Tresci programowe

Pojecie algorytmu i programu. Wprowadzenie do programowania, podstawowe konstrukcje programistyczne
(przypisanie, instrukcje warunkowe, iteracje, funkcje). Typy danych. Poprawnos¢ i ztozonos¢ algorytmu. Rekurencja.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, oceniane programistyczne zadania domowe

Wychowanie fizyczne

30

30

Tresci programowe

Ksztattowanie zdrowego stosunku do ciata i jego fizycznego funkcjonowania oraz budowanie dojrzatych postaw
wobec otoczenia spofecznego. Ksztattowanie nawyku oddawania sie aktywnosci fizycznej, troski o sprawnosc i

prawidtowg postawe ciata.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu

przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci
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Algebra dla MSEM Il

K_Wo01,
K W02,
K_WO03,
K_ W04,
K_WO07, K _U01,
60 60 120 8,5 K_U06, K_U07,
K_U16, K_U18,
K_U20, K_U21,
K _U42, K K02,

S uo1

Tresci programowe

Endomorfizmy przestrzeni liniowych, diagonalizacja macierzy. Formy dwuliniowe i symetryczne. lloczyny skalarne,
ortogonalizacja. Przestrzenie euklidesowe, przestrzenie afiniczne. Funkcjonaty, przestrzenie sprzezone. Grupy,
podgrupy, warstwy. Dziatania grupy na zbiorze, grupy permutacji. Pierscienie i ideaty.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

Makroekonomia |

30 30 60 5 K_U42, S_U02

Tresci programowe

Celem zajec jest prezentacja najwazniejszych pojec, kategorii oraz zaleznosci badanych we wspoétczesne;j
analizie makroekonomicznej, w szczegolnosci w odniesieniu do ksztattowania dochodu narodowego, inflacji,
bezrobocia, bilansu ptatniczego oraz polityki gospodarczej. Opanowanie materiatu umozliwi zrozumienie
funkcjonowania gospodarki jako catosci, poznanie struktury wspétczesnej teorii makroekonomicznej oraz da
solidny fundament do studiowania makroekonomii na poziomie Srednim i zaawansowanym. Duzy nacisk
potozony zostanie na rzetelne opanowanie podstawowych zaleznosci makroekonomicznych z wyraznym
wyodrebnieniem relacji krotko i dlugookresowych. Oprocz zaje¢ w sali wyktadowej, zajecia obejmujg prace z
danymi makroekonomicznymi, rozwijajgc umiejetnosci analizy empirycznej. Studenci majg okazje zyskaé
doswiadczenie w pozyskiwaniu odpowiednich danych, ich przetwarzaniu i analizie z wykorzystaniem
podstawowych metod statystycznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

34




taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 28,5
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 390
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Semestr studidw: trzeci i czwarty

Forma zajeé¢ — liczba godzin
Symbole
T %) f . .
g e c | @ 5 efektéow uczenia Dyscyplina/
‘= @ o ® - :
Nazwa przedmiotu ) o = 'c 2 %‘ k7 . : aE: L sig dla dy'scypllny, do'
) © 5 Q o N o o £ = N 2 programu ktérych odnosi
X (7)) c B © %) 6- c ) _g m 4 d., . . d . t
> 5 = 0 = = o £ N B = studiow i sie przedmio
= 2 5 3 9 = o x © a specjalnosci
c N ©
o -
X
przedmioty wspolne dla wszystkich specjalnosci
K_W01, K_W02,
K_W03, K_W04,
K_W06, K_W07,
Analiza matematyczna K_W10, K_U01,
1 y K_U05, K_U07,
A-naliza matematvczna 60 60 120 9 K_U09, K_U11, matematyka
[.1* ’ K_U12, K_U13,
. K_U14, K_U17,
K_U24, K_U25,
K_U26, K_U42,
K_KO01, K_K02
Rachunek rozniczkowy funkcji wielu zmiennych, w tym twierdzenia o funkcji uwiktanej i odwrotnej, pojecie rozmaitosci
zanurzonej i przestrzeni stycznej do rozmaitosci, twierdzenie o mnoznikach Lagrange'a, zastosowania do zagadnien
Tresci programowe optymalizacyjnych. Wprowadzenie do teorii miary i catki Lebesgue'a, wiasnosci zbiorow i funkcji mierzalnych,
twierdzenia o zbieznosci monotonicznej i zmajoryzowanej, lemat Fatou. Twierdzenie o zamianie zmiennych i
twierdzenie Fubiniego.
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Sposoby weryfikacji

. . Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane zadania domowe
efektow uczenia sie

W01, K_ W02,
_WO03, K_ W04,
_WO05, K_ W07,
Topologia |l lub
Topologia I*

u01, K_U05,
Uo7, K_U11,
U24, K_U25,
K_U26, K_U42,
K_KO01, K_K02

30 45 75 7,5

K
K
K
K
K matematyka
K

Przestrzenie metryczne i topologiczne, przeksztatcenia ciggte, homeomorfizmy, iloczyny kartezjanskie, zupetne
Tresci programowe przestrzenie metryczne, zwarto$é, spojnos¢ i tukowa spdéjnosé, homotopia przeksztatcen i petli, Sciggalnoscé,
konstrukcja przestrzeni ilorazowe;j.

Sposoby weryfikacji

. .. Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane zadania domowe
efektéw uczenia sie

K_WO01, K_W02,
Matematyka K_W03, K_WO04,
obliczeniowa lub K_W08, K_W10,
30 30 |15 75 7,5 K_UO1, K U1l, | matematyka
Matematyka K U15, K U27,
obliczeniowa* K_U28, K_U42,
K_KO01, K_K02

Wprowadzenie do metod rozwigzywania zadanh obliczeniowych matematyki ciggtej. Arytmetyka zmiennopozycyjna.
Tresci programowe Kryteria oceny jakosci algorytmow numerycznych. Algorytmy numeryczne dla zagadnien algebry liniowej i analizy.
Metody aproksymacji rozwigzan klasycznych zadan liniowych i nieliniowych.

Sposoby weryfikacji

efektéw uczenia sie Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe, oceniany projekt komputerowy
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Rachunek
prawdopodobienstwa |
lub

Rachunek
prawdopodobienstwa I*

W01, K_W02,
W03, K_W04,
W07, K_WO09,
uo1, K_U11,

U32, K_U33,
U34, K_U35,

K_U42, K_KO1,

K_KO02

30 45 75 7,5

K
K
K
K
K matematyka
K

Tresci programowe

Wprowadzenie do podstawowych poje¢ i metod rachunku prawdopodobiefAstwa. Aksjomatyka Kotmogorowa,
podstawowe schematy probabilistyczne, zmienne losowe, ich rozkiady, parametry rozkfaddéw, niezaleznosc,
warunkowe wartosci oczekiwane w przypadku dyskretnym i ciggtym, zbiezno$¢ ciggow zmiennych losowych;
podstawowe twierdzenia graniczne: twierdzenie Poissona, stabe i mocne prawo wielkich liczb, twierdzenie de Moivre'a-
Laplace'a.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane zadania domowe

Roéwnania réozniczkowe
zwyczajne lub

Roéwnania rézniczkowe
zwyczajne z
laboratorium

K_ W01, K W02,
45 K_ W03, K W04,
K_W10, K_Uo01,
K_U02, K_U05,
30 75 7,5 K_U07, K_U11, matematyka
K_U17, K_U22,
30 15 K_U23, K_U26,
K_U42, K_KO01,
K_K02

Tresci programowe

Podstawowe zagadnienia réwnan rézniczkowych zwyczajnych, ilustracja zwigzkdw z mechanikg klasyczng i
modelowaniem zjawisk biologicznych. Zagadnienie istnienia i jednoznacznosci rozwigzan, twierdzenia o przedtuzaniu
i prostowaniu rozwigzan. Metody rozwigzywania podstawowych typow réwnan, catka pierwsza i czynnik catkujgcy.
Uktady rownan rozniczkowych liniowych, rownania liniowe wyzszych rzedow. Pole wektorowe, potok pola, portret
fazowy. Stabilnos¢ w sensie Lapunowa.
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Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe. W wers;ji z laboratorium takze
zaliczeniowy projekt komputerowy.

Wychowanie fizyczne

60 60

Tresci programowe

Ksztattowanie zdrowego stosunku do ciata i jego fizycznego funkcjonowania oraz budowanie dojrzatych postaw wobec
otoczenia spotecznego. Ksztattowanie nawyku oddawania sie aktywnosci fizycznej, troski o sprawnos¢ i prawidtowg
postawe ciata.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu

przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Makroekonomia ll

ekonomia i

60 60 8 K U42,S U02 .
- - finanse

Tresci programowe

Kurs stanowi kontynuacje kursu ,Makroekonomia I”, rozszerzajgc analize makroekonomiczng o bardziej
zaawansowane modele i narzedzia badawcze. W szczegdlnosci podejmuje kwestie wyjasniania cykli
koniunkturalnych, zaréwno w oparciu o modele statyczne, jak i dynamiczne. Przedmiotem kursu jest takze analiza
uwarunkowan i mechanizméw polityki makroekonomicznej (w szczegolnosci pienieznej i fiskalnej). Istotnym
elementem kursu jest przedstawienie mikroekonomicznych podstaw analiz makroekonomicznych, co pozwoli lepiej
zrozumie¢ mechanizmy ksztattujgce decyzje podmiotéw gospodarczych. Kurs uwzglednia rowniez zagadnienia
specyficzne dla gospodarki otwartej, w szczegdlnosci w odniesieniu do kursu walutowego, determinantéw struktury
bilansu pfatniczego oraz specyfiki polityki makroekonomicznej w warunkach gospodarki otwartej. Kurs dostarcza
narzedzi niezbednych do analizy wspétczesnych problemdéw ekonomicznych w skali krajowej i globalnej.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Mikroekonomia lll

K_U42, S _U02, ekonomia i

30 30 4 K_KO07 finanse
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Tresci programowe

W ramach tego kursu studenci poznajg zagadnienia zwigzane z rownowagg rynkowa, zawodnosciami rynku,
interwencjg panstwa oraz dystrybucjg dochodu i efektywnoscig.

Analizowane sg efekty zewnetrzne, dobra publiczne, asymetria informacji oraz wptyw regulacji na alokacje zasobow.
Omawiana jest koncepcja réwnowagi ogélnej i narzedzia ekonomii dobrobytu (m.in. nadwyzki konsumenta i
producenta, optymalnos¢ w sensie Pareto). Studenci uczg sie identyfikowaé przyczyny i skutki ingerencji wtadz
publicznych, np. w postaci opodatkowania lub

subsydiéw, oraz tgczy¢ te zagadnienia z teorig wyboru publicznego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny.

Przedmioty

ogolnouniwersyteckie**

90* 90* 9

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogdlnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnosci
z obszaréw naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiow, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom
lub potrzebom oraz w celu nabycia lub doskonalenia kompetencji: spotecznych, przedsiebiorczych, cyfrowych,
wspierajgcych zielong transformacje.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektow uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogoinych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby
studiujgcej — efektow z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspotczesnej
cywilizacji czy z zakresu kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspétorganizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy.
Co najmniej 5 ECTS z przedmiotow ogélnouniwersyteckich musi by¢ uzyskanych z grupy przedmiotéw humanistyczno-
spotecznych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu

taczna liczba punktéow ECTS (w roku): 60kaczna liczba godzin zaje¢ (w roku): 600
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Semestr studidw: pigty i szosty

Forma zajeé¢ — liczba godzin
Symbole
S w0 n . .
£ c e | @ 5 efektow Dyscyplina /
= © o @ ia si i
Nazwa przedmiotu © S = c 2 %‘ £ p : aE: W | uczenia sig dla dy'scypllny, do'
) © 5 Q o N o o £ = N 2 programu ktérych odnosi
X (7)) c B © %) 6- c ) _g m 4 t d. e . . d . t
> = = L0 = = o I= N B c studiow i sie przedmio
= 2 5 3 9 = o x © a | specjalnosci
c N ©
(@] -
~
przedmioty wspolne dla wszystkich specjalnosci
K_W01,
K_W02,
K_WO03,
K_W04,
. . K_W10, K_U01,
Funkcje analityczne 30 30 60 6 K_U05, K_U07, matematyka
K Ull, K U17,
K_U30, K_U31,
K_U42, K_KO01,
K_K02

Tresci programowe

Podstawowe pojecia analizy zespolonej, ilustracja jej zwigzkdw z topologig, algebrg i geometrig, w tym: pochodna w
dziedzinie zespolonej i konsekwencje rézniczkowalnosci w sensie zespolonym. Réwnania Cauchy’ego-Riemanna.
Wzér catkowy Cauchy’ego, analityczno$¢ funkcji holomorficznych. Zasadnicze Twierdzenie Algebry. Klasyfikacja
izolowanych punktow osobliwych. Twierdzenie o residuach i jego zastosowania. Twierdzenie Riemanna.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe
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Przedmioty
fakultatywne dla etapu
licencjackiego

(do wyboru, w tym co
najwyzej dwa przedmioty
z grupy Zastosowania
informatyki w
matematyce)

K_WO01,
K_W02,
K_W03,
90 90 180 18 K_W04, K_U01, | matematyka
K_U05, K_U07,
K_U11l, K _U42,
K_KO01, K_K02

Tresci programowe

Przedmioty poszerzajgce wiedze i umiejetnosci w podstawowych obszarach matematyki.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

W sposéb okreslony w sylabusie przedmiotu

Proseminarium wraz ze
ztozeniem pracy
dyplomowej

K_W01,
K_W02,
K_WO03,
K_W04,
K_WO07,
K_WO09,
60 60 10 K_ W12, K _U01, | matematyka
K_U11, K_U32,
K_U33, K_U34,
K_U35, K_U39,
K_U41, K_U42,
K_KO01, K_KO02,
K_KO07

Tresci programowe

Wskazanie zasad pisania prac naukowych i zasad formutowania hipotez i tez naukowych. Wyksztatcenie umiejetnosci
korzystania z artykutéw i monografii naukowych z uwzglednieniem praw autorskich. Aktualne trendy i dylematy
zwigzane z dziatalnoscig badawczg w danej dziedzinie matematyki. Wskazanie sciezek rozwoju prowadzgcych od
tresci programowych pierwszych dwoéch lat studiow do najprostszych zagadnien badawczych. W ramach
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proseminarium student przygotowuje prace dyplomowg stanowigcg samodzielne opracowanie zagadnienia
naukowego prezentujgce ogoing wiedze i umiejetnosci studenta.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji, ztozenie pracy dyplomowej

Egzamin z jezyka
obcego nowozytnego
(B2)

2 K_U40

Tresci programowe

Egzamin certyfikacyjny z jezyka nowozytnego na poziomie B2 wedtug standardéw europejskiego systemu opisu
ksztatcenia jezykowego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny i egzamin ustny

przedmioty wiasciwe dla danej specjalnosci

Ekonometria |

K_U42,S U02
30 30 60 6 ekonomia i finanse

Tresci programowe

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z technikami ekonometrycznymi, ich wtasciwosciami oraz
zastosowaniami w analizie procesow gospodarczych. Wykfady koncentrujg sie na teorii ekonometrii,
szczegolnie na klasycznym modelu regres;ji liniowej, metodzie najmniejszych kwadratéw, estymacji parametréw
oraz testowaniu hipotez. Studenci poznajg zatozenia klasycznego modelu regresji, wtasnosci estymatora MNK,
oraz procedury diagnostyki modeli. Wykfad obejmuje tez bardziej zaawansowane problemy, takie jak
heteroskedastycznos¢ czy autokorelacja, oraz techniki radzenia sobie z niespetnieniem zatozen modelu.
Cwiczenia majg na celu praktyczne zastosowanie narzedzi ekonometrycznych, przy wykorzystaniu
popularnych pakietéw statystycznych (np. STATA, R, Python). Studenci formutujg modele ekonometryczne,

przeprowadzajg estymacje oraz analizujg dane empiryczne, uczac sie interpretowac wyniki i identyfikowaé
potencjalne problemy w modelach. Kurs pozwala na rozwijanie takich umiejetnosci jak przygotowanie danych,
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formutowanie hipotez badawczych, estymacji oraz diagnozowania wynikow analizy statystyczne;.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Ekonometria Il

K _U42, S U02
30 30 4 ekonomia i finanse

Tresci programowe

Ekonometria Il to zaawansowany kurs ekonometryczny, bedacy kontynuacjg podstawowego kursu Ekonometria.
Jego celem jest zapoznanie studentéw z metodami analizy danych i modelowania zjawisk, w ktérych klasyczny
model regresji liniowej (KMRL) i estymacja metodg najmniejszych kwadratéw (MNK) okazujg sie niewystarczajace.
W czasie zajec¢ prezentowane sg wybrane zagadnienia sposrdd tych odnoszacych sie modelowania zmiennos$ci
zjawisk w czasie, umozliwiajgcych analize danych panelowych oraz zastosowanie modeli z dyskretng zmienng
zalezng. Kluczowym aspektem zajec¢ jest praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy przy uzyciu pakietéw
statystycznych (np. STATA, R, Python) oraz rozwdj umiejetnosci krytycznej analizy danych ekonomicznych i
spotecznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Przedmioty

narzedziowy (do
wyboru)

K_WO08,
30 30 3 K_W12, K_U27,
K_U42, K_U43

Tresci programowe

Przedmioty narzedziowe ksztaltujgce szeroko rozumiane umiejetnosci cyfrowe przydatne w pracy zawodowe;j
matematyka. W grupie tych przedmiotéw znajdujg sie kursy réznych narzedzi informatycznych (pakietéw obliczen
symbolicznych, narzedzi do analizy danych, jezykdédw programowania, bibliotek, systemow redakcji tekstow
naukowych), ale tez przedmioty z grupy zastosowan informatyki w matematyce ilustrujgce nie tylko konkretne
narzedzia, ale tez istotne pojecia z zakresu programowania (podejscie obiektowe, algorytmika, bazy danych)

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

W sposdéb okreslony w sylabusie przedmiotu
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K_W01,
Rachunek K_WO02,
prawdopodobienstwa Il K_WO03,
lub K_W04, K_U01,
30 30 60 6 K_U05, K_U07,
Rachunek K_U11, K _U35,
prawdopodobienstwa K_KO01,
*
: K_KO02

Wprowadzenie do teorii zbieznosci wedtug rozktadu, funkcje charakterystyczne, Centralne Twierdzenie Graniczne.

Tresci programowe Elementy teorii martyngatow (model gier sprawiedliwych) i fancuchéw Markowa.

Sposoby weryfikacji

efektéw uczenia sie Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

K_Wo1,
K_Wo2,
K_W03,
K_W04, K_U01,
Statystyka dla MSEM 30 45 75 6 K_U05, K_U07, | matematyka
K_U11, K_U36,
K_U37,

K_U42, K_KO1,
K_KO02, K_K04

Wprowadzenie do klasycznej statystyki, realistyczne modele danych eksperymentalnych (estymacja, przedziaty

Tresci programowe ufnosci, testowanie hipotez). Optymalnos¢ estymaciji, estymatory nieobcigzone i ich wkasnosci.

Sposoby weryfikacji

. .. Egzamin pisemny i/l zamin ny, kolokwium, niane pr mow
efektéw uczenia sie gza pisemny i/lub egza ustny, kolokwium, oceniane prace domowe

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 61
taczna liczba godzin zajeé¢ (w roku): 540
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Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danej specjalnosci, kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu):
1868

* Godziny oznaczone gwiazdkg mogg by¢ realizowane, w zaleznosci od wyboru studentéw, w innych niz wskazane w tabeli formach zaje¢ i innym

wymiarze godzinowym.

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano kierunek
studiow.

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéow
ECTS dla kazdej z dyscyplin

nauki Sciste i przyrodnicze matematyka 86% (specjalno$¢ matematyka ogdina)

68% (specjalno$¢ miedzykierunkowe studia matematyczno-ekonomiczne)
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