Zalgcznik nr 28 do uchwaly Nr 46 Senatu UMK z dnia 24 czerwca 2025 r.

Program studiow

Czes¢ A) programu studiow

Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Matematyki i Informatyki
Kierunek na ktérym s3 prowadzone studia: analiza danych
Poziom studidow: studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7
Profil studiéw: ogolnoakademicki
Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister
Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej Ilub Dyscypliny:
artystycznej (dyscyplin), do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sie: - matematyka (62%b),
- informatyka (38%)
Dyscyplina wiodaca: matematyka
Symbol Po ukonczeniu studiow absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA
K_W01 Ma poglebionga wiedz¢ z analizy matematycznej, rachunku prawdopodobienstwa, statystyki
matematycznej i eksploracji danych w zakresie ich zastosowan w zagadnieniach praktycznych.
K_W02 Zna metody i zasady planowania eksperymentéw badawczych oraz pozyskiwania danych z badan
spotecznych i biomedycznych.
K_W03 Rozumie, ze analizie mogg podlega¢ rozne typy danych, potrafi je zidentyfikowaé, zna problemy
zwigzane z ich przetwarzaniem i eksploracja.
K_W04 Rozumie potrzebe wizualizacji danych i zna jej podstawowe techniki.
K_W05 Zna podstawowe metody analizy statystycznej danych doswiadczalnych.
K_ W06 Zna specyfike szeregdéw czasowych oraz standardowe metody ich prognozy.
K_W07 Ma poglebiong wiedz¢ na temat zaawansowanych metod statystycznych takich jak m.in. podejscie
bayesowskie i metody Monte Carlo.
K_W08 Wie jaki jest potencjat danych tekstowych i zna algorytmy pozwalajace na wydobywanie informacji z
dokumentow tekstowych, stron internetowych czy sieci spoteczno$ciowych.
K_W09 Zna podstawy matematyczne i koncepcyjne oraz techniki sieci neuronowych, w szczegolnosSci
glebokiego uczenia, i wie jak je wykorzysta¢ w budowie modeli i innych zastosowaniach praktycznych.
K_W10 Zna narzedzia informatyczne wykorzystywane w analizie danych.
K_W11 Zna przynajmniej jeden wspotczesny jezyk programowania oraz biblioteki algorytmoéow i struktur
danych.
K_W12 Zna teoretyczne i praktyczne aspekty przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych.
UMIEJETNOSCI
K_U01 Potrafi zastosowaé wiedz¢ matematyczng do formulowania, analizowania i rozwigzywania zadan z
zakresu szeroko rozumianej statystyki i analizy danych.
K_U02 Potrafi uczy¢ si¢ samodzielnie, czerpigc wiedz¢ z literatury, baz wiedzy oraz innych wiarygodnych
otwartych zrédet informacji, umie integrowac ja, dokonywac interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i
formutowac¢ opinie.




K_U03

Potrafi pozyskiwa¢ dane z samodzielnie przeprowadzanych badan, baz danych, otwartych zrodet
informacji, sieci spoleczno$ciowych oraz innych zrodet.

K_U04 Umie integrowac¢ zbiory danych, przeksztatca¢ do postaci pozwalajacej na dalsze analizy, dokonywac
interpretacji danych oraz oceniac ich jakos¢.

K_U05 Potrafi tworzy¢ wizualizacje danych w celu zgiebienia zbioru danych, pokazania wystepujacych w nim
zalezno$ci i wzorcow oraz zilustrowania wynikéw badan.

K _U06 Formutuje poprawnie hipotezy badawcze.

K_Uo07 Potrafi dokona¢ analizy danych do$wiadczalnych, w tym biomedycznych, i poprawnie wyciagna¢ z
niej wnioski.

K_U08 Potrafi dokona¢ prognozy szeregu czasowego i oceni¢ jej jakosc.

K_U09 Umie zaproponowaé podejscie bayesowskie do postawionego problemu oraz przeprowadzi¢ na jego
podstawie wnioskowanie statystyczne.

K_U10 Potrafi wydobywa¢ informacje z danych nieustrukturyzowanych takich jak obrazy, dokumenty
tekstowe, strony internetowe czy sieci spoteczno$ciowe.

K_Ul1 Buduje modele sieci neuronowych, w tym takze glebokich, i potrafi je stosowaé do zagadnien
predykcji, grupowania i przetwarzania obrazu, tekstu czy sekwencji.

K_U12 Postuguje si¢ metodami z zakresu analizy matematycznej, rownan rézniczkowych lub topologii w
zastosowaniach praktycznych takich jak analiza sygnatow, obrazéw lub modeli ekonomicznych.

K_U13 Umie rozwigzywac typowe problemy eksploracji danych za pomoca gotowych bibliotek i narzgdzi
informatycznych.

K _U14 Umie wykorzysta¢ mozliwosci znanych sobie systemow i narzedzi programistycznych w zakresie
automatycznego zbierania i przetwarzania danych oraz zréwnoleglania obliczen.

K_U15 Potrafi implementowaé proste algorytmy w przynajmniej jednym wspotczesnym jezyku
programowania i umie oceni¢ ich zlozonos¢.

K_Ul6 Stosuje algorytmy pozwalajace na pracg z bardzo duzymi zbiorami danych, w tym m.in. danymi
wysokowymiarowymi czy duzymi grafami.

K_U17 Potrafi wykonywaé ztozone obliczenia numeryczne na Kkartach graficznych i w chmurach
obliczeniowych.

K_U18 Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole, w tym takze potrafi organizowac praceg zespotu, zarzadzaé
swoim czasem oraz podejmowac zobowiazania i dotrzymywac terminow.

K_U19 Komunikuje si¢ swobodnie (na poziomie B2+) w jezyku angielskim w zakresie ogdlnym oraz
specjalistycznym zwigzanym z kierunkiem ukonczonych studiow.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO01 Mysli tworczo, potrafi zaproponowaé nowe rozwigzania, badz przystosowac istniejace do biezacych
potrzeb.

K_K02 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiegjetnosci, rozumie potrzebe zasiggania opinii ekspertow w
uzasadnionych przypadkach.

K_KO03 Jest sumienny, doktadny i systematyczny, potrafi skoncentrowac si¢ na wykonaniu powierzonego mu
zadania.

K_Ko04 Ma otwarte podejscie do nowych zadan, podejmuje proby przezwycigzenia pojawiajacych sie
trudnosci.

K_KO05 Jest komunikatywny, potrafi zrozumie¢ osoby pracujgce w jego i w innych dziedzinach oraz skutecznie
przekaza¢ im swoje potrzeby oraz wyniki swojej pracy.

K_KO06 Poprawnie postuguje si¢ terminologia fachowa.

K_KO07 Przestrzega prawa wlasno$ci intelektualnej oraz norm etycznych.




Opis procesu prowadzacegodo uzyskaniaefektéow uczenia sie

Czes¢ B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia:

Wydziat Matematyki i Informatyki

Kierunek na ktéorym sa prowadzone studia:

analiza danych

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 7

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Przyporzadkowanie Kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktorych odnoszg si¢ efekty uczenia sie:

Dyscypliny: matematyka (62%), informatyka (38%)
Dyscyplina wiodaca: matematyka

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 3
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 90
Laczna liczba godzin zajeé dydaktycznych: 810
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwiazku programu studiow z misja i strategia UMK:

Jednym z trzech aspektéw misji Uniwersytetu Mikotaja Kopernika jest
nauczanie na poziomie akademickim oraz prowadzenie innych form
dziatalnosci edukacyjnej i popularyzatorskiej, odpowiadajacych aktualnym i
przysztym potrzebom i aspiracjom spoteczenstwa. Zdobywanie wiedzy taczy
z rozwojem kompetencji spotecznych. Program studiow Analiza danych
wpisuje si¢ w Strategie Rozwoju Uniwersytetu Mikotaja Kopernika na lata
2021 -2026, w szczegolnosci w cele operacyjne: I1.1.2. Ksztaltowanie
kluczowych kompetencji, w szczegdlnosci spotecznych i emocjonalnych, a
takze samoorganizacj¢, twoércze myslenie, przedsigbiorczo$¢ oraz
kompetencje cyfrowe, 11.2.1. Zapewnienie powigzania oferowanych tresci
ksztatcenia z dziatalnoScig naukowsg, 11.3.2 Zwigkszenie praktycznego

wymiaru ksztatcenia w oparciu o zidentyfikowane potrzeby rynku pracy.

Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia sie




Grupy przedmiotéw Przedmiot Zakladane efekty uczenia si¢ Formy i metody Sposoby weryfikacji i oceny
ksztalcenia efektow uczenia si¢
zapewniajace osiagnietych przez studenta
osiagniecie
efektow uczenia
sie
Przedmioty Text-mining Efekty uczenia z zakresu wiedzy: Wyktad — wyktad Wyktad - egzamin.
obowigzkowe z - Rozumie potrzebe¢ przeprowadzania szeroko pojg¢tej analizy informacyjny Laboratorium — zaliczenie na
zakresu statystyki i danych, w tym danych jako$ciowych i ilosciowych, szeregow (konwencjonalny), | ocene na podstawie zadan o
eksploracji danych czasowych, danych tekstowych i obrazow. wyktad charakterze analitycznym lub
- Zna zasady planowania eksperymentow, zwlaszcza z zakresu nauk | konwersatoryjny. programistycznym.

Woprowadzenie do deep-
learning

Wizualizacja danych

Statystyka bayesowska

medycznych i biologicznych.

- Rozumie znaczenie wizualizacji danych jako metody pozwalajacej
na zglebienie zbioru danych oraz przedstawienie zaleznosci i
zwiazkow wystepujacych w danych.

- Zna r6zne typy wizualizacji danych, zasady ich tworzenia oraz
mozliwosci graficzne programow stuzacych do analizy danych.

- Zna metody przetwarzania roznego rodzaju zbioré6w danych, w
tym danych tekstowych, do postaci pozwalajacej na ich dalszg
analize.

- Zna najwazniejsze metody statystycznej analizy danych, w tym
teori¢ testowania hipotez, metody analizy regresji i wariancji,
metody analizy przezycia, metody bayesowskie oraz Monte Carlo.

- Zna stacjonarne i niestacjonarne modele szeregoéw czasowych oraz
podstawowe techniki pracy z tego typu danymi.

- Zna algorytmy stosowane w podstawowych zagadnieniach
zwiagzanych z eksploracjg danych tekstowych.

- Ma wiedzg¢ na temat analizy sentymentu oraz sieci
spotecznosciowych.

- Ma wiedzg na temat budowy, uczenia i zastosowan sieci
neuronowych, w tym takze glgbokich.

Laboratorium -

studium przypadku.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny).
Laboratorium —

Wyktad - egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie projektow
o charakterze analitycznym lub

metody programistycznym.
¢wiczeniowa,

laboratoryjna,

klasyczna metoda

problemowa.

Konwersatorium - | Konwersatorium - zaliczenie
wyktad na oceng¢ na podstawie zadan
konwersatoryjny, zleconych przez prowadzacego

gietda pomystow,
metoda
laboratoryjna,
metoda projektu.

i
projektu zaliczeniowego.

Wyktad - wyktad
informacyjny.
Cwiczenia.

Wyktad - egzamin. Cwiczenia
— zaliczenie na oceng Na
podstawie sprawdzianow
pisemnych.




Uczenie maszynowe
(Student, ktory
zrealizowat ten przedmiot
na studiach I stopnia w to
miejsce realizuje wybrany
przedmiot z grupy C
przedmiotéw do wyboru).

Analiza szeregow
czasowych

- Zna mozliwosci przynajmniej jednego wspotczesnego jezyka
programowania i bibliotek wykorzystywanych w eksploracji
danych.

- Zna gotowe biblioteki dedykowane do sieci neuronowych i
glebokiego uczenia.

Efekty uczenia z zakresu umiejetnos$ci:

- Potrafi dokona¢ wstepnej oceny zbioru danych, zwracajac uwage
na poprawnos$¢ i jako$¢ danych.

- Umie przetworzy¢ dane, takze nieustrukturyzowane, do postaci
pozwalajacej na dalszg analizg.

- Potrafi przygotowac zaréwno proste, jak i ztozone formy
wizualizacji danych, dbajac o ich jako$¢ i majac na uwadze ich
przeznaczenie.

- Potrafi poprawnie zaprojektowaé eksperyment badawczy, zabrac z
niego dane oraz sformutowac hipotezy i dobra¢ metody
statystyczne potrzebne do ich weryfikacji.

- Potrafi przeprowadzi¢ wstepng analiz¢ danych, by zidentyfikowaé
trudnosci, postawi¢ wstepne hipotezy, przetestowaé proste modele.
- Stosuje zaawansowane metody analizy statystycznej w sytuacjach
praktycznych, w tym dla danych biomedycznych.

- Umie wykorzystac¢ podejscie bayesowskie w zagadnieniach
praktycznych takich jak analiza obrazow, teoria ubezpieczen czy
analiza malych obszaréw.

- Potrafi wybrac¢ i zastosowac algorytmy pozwalajace na
klasyfikacje, grupowanie, wyszukiwanie i wydobywanie informacji
z danych tekstowych.

- Potrafi prognozowa¢ szeregi czasowe z uzyciem standardowych
technik oraz poddac je ocenie.

- Umie zaprojektowac i wytrenowa¢ model sieci neuronowej,
tworzac wlasng implementacj¢ lub adaptujac istniejgce
implementacje otwarte.

- Potrafi wykorzysta¢ metody glebokiego uczenia w zagadnieniach
predykcji oraz analizy danych tekstowych, obrazow i sekwencji.

Wyktad - wyktad
informacyjny

(konwencjonalny).

Laboratorium —
metoda
laboratoryjna

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
ocen¢ na podstawie
sprawdzianow pisemnych lub
projektow o charakterze
analitycznym.

Wyktad — wyktad
informacyjny.
Laboratorium -
laboratoryjna,
projekt.

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie
sprawdzianow pisemnych lub
projektow o charakterze
analitycznym.




- Umie skorzystac¢ z gotowych implementacji algorytmow w
znanych sobie programach do eksploracji danych i narzedziach
programistycznych.

- W zagadnieniach trudnych obliczeniowo potrafi wykorzysta¢
mozliwosci kart graficznych oraz chmur obliczeniowych.

- Potrafi pracowac¢ w grupie, umie dzieli¢ si¢ z innymi swoja
wiedza i doswiadczeniem oraz wyrazi¢ swoja opini¢ na temat
uzyskanych przez nich wynikéw analiz, dbajac o kulture
wypowiedzi.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Ma krytyczne spojrzenie na stawiany mu problem oraz rezultaty
pracy swojej i innych.

- Jest kreatywny w poszukiwaniu rozwigzan oraz metod analizy
danych, nie ma obaw przed proponowaniem ich na forum grupy.
- Potrafi komunikowac si¢ z odbiorcami swojej pracy werbalnie,
pisemnie oraz poprzez obraz.

- Modyfikujac istniejgce rozwigzania, dba o prawa autorskie ich
tworcow.

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu informatyki

Aspekty informatyczne
analizy danych

Eksploracja masywnych
zbioréw danych

Efekty uczenia z zakresu wiedzy:

- Zna mozliwosci przynajmniej jednego wspdlczesnego jezyka
programowania stosowanego w zagadnieniach przetwarzania i
analizy danych.

- Zna algorytmy i narzgdzia pozwalajace na prace z bardzo duzymi i
ztozonymi zbiorami danych.

- Ma wiedzg na temat metod matematycznych lezacych u podstaw
algorytméw rozwiazujacych problemy obliczeniowo trudne.

Efekty uczenia z zakresu umiejgtnosci:

- Potrafi automatyzowac i zrobwnolegla¢ zadania zwigzane z
procesem zbierania i przetwarzania danych.

- Potrafi korzysta¢ z systemow unixopodobnych w zakresie
pozwalajacym na sprawne korzystanie z programow i narzedzi do
przetwarzania oraz analizy danych dziatajacych pod tymi
systemami.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny).
Laboratorium

Wyklad na zaliczenie na
podstawie obecnosci lub testu.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie

- metoda sprawdzianow lub zadan o
laboratoryjna. charakterze praktycznym.
Wyktad - wyktad | Wyktad - egzamin.
informacyjny Laboratorium — zaliczenie na

(konwencjonalny).
Laboratorium -
metody
¢wiczeniowa,
laboratoryjna,
klasyczna metoda
problemowa.

oceng na podstawie projektow
o charakterze analitycznym lub
programistycznym.




- Sprawnie programuje w przynajmniej jednym wspotczesnym
jezyku programowania oraz uruchamia i testuje programy w
wybranym srodowisku programistycznym zarowno w systemie
Windows jaki i unixopodobnych.

- Potrafi pracowac¢ z duzymi zbiorami danych i stosowac
przeznaczone dla nich metody uczenia maszynowego, w tym
algorytmy grupowania, odkrywania podobienstwa czy redukcji
wymiaru.

- Potrafi samodzielnie zapoznac¢ si¢ z literatura, dokumentacja i
tutorialami z zakresu programowania, takze w jezyku angielskim.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Wlasciwie postuguje si¢ fachowa terminologia z zakresu
informatyki, jest w stanie porozumie¢ si¢ ze specjalista z branzy
informatycznej, by przedstawi¢ mu swoje potrzeby i oczekiwania
zwigzane z realizowanym projektem.

- Programujac, tworzy czytelny kod, pozwalajacy na
wspottworzenie projektdOw z innymi osobami z grupy.

Grupa A
przedmiotéow do
wyboru

(Student realizuje
jeden z przedmiotow
wymienionych w tej
grupie. Lista
przedmiotéw moze
by¢ modyfikowana).

Analiza sygnalow i
obrazow

Analiza dynamiczna

proceséw ekonomicznych

Efekty uczenia z zakresu wiedzy:

- Ma rozszerzong wiedze z zakresu analizy matematycznej lub
rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

- Zna przyktady zastosowan poznanych metod matematycznych w
zagadnieniach praktycznych.

Efekty uczenia z zakresu umiejetno$ci:

- Potrafi dostrzec mozliwo$¢ wykorzystania metod analizy
matematycznej i rownan rézniczkowych w zagadnieniach analizy
danych i modeli ekonomicznych.

- Stosuje poznane metody w zagadnieniach praktycznych.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Rozumie stawiane przed nim zadania, stara si¢ je rozwigzac z
uzyciem zdobytej wiedzy.

- Wypowiada si¢ logicznie i fachowo, poprawnie formutuje wyniki
analiz.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
tekst
programowany.
Laboratorium

- metody
¢wiczeniowa,
laboratoryjna

Wyktad - egzamin.

Laboratorium — zaliczenie na

oceng na podstawie

sprawdzianow lub projektow o
charakterze praktycznym.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
wyktad
problemowy.
Laboratorium -
metody
¢wiczeniowa,
laboratoryjna,

Wyktad - egzamin.

Laboratorium — zaliczenie na

ocene na podstawie

sprawdzianow lub projektow o
charakterze praktycznym.




klasyczna metoda

problemowa.

GrupaB Studia przypadkow Efekty uczenia z zakresu wiedzy: Laboratorium - Laboratorium — zaliczenie na
przedmiotéw do - Zna praktyczne aspekty analizy danych réznego typu, m.in. metoda ocene na podstawie aktywnosci
wyboru danych zwigzanych z ruchem internetowym. laboratoryjna, na zajeciach oraz zadan i
(Student realizuje - Zna poszczegolne etapy cyklu eksploracji danych. studium przypadku, | projektow zleconych przez
jeden z przedmiotéw gietda pomystow. prowadzacych.
wymienionych w tej Podstawy marketingu Efekty uczenia z zakresu umiejgtnosci: Wyktad - wyktad Wyktad na zaliczenie na
grupie. Lista internetowego - Potrafi wykorzysta¢ poznane algorytmy i narzedzia informatyczne | informacyjny podstawie obecnosci lub testu.
przedmiotow moze do przeprowadzenia praktycznej analizy danych, w tym m.in. (konwencjonalny). | Laboratorium — zaliczenie na
by¢ modyfikowana). danych dotyczacych ruchu na stronie internetowe;j. Laboratorium oceng na podstawie

- Umie zaproponowac rozwigzanie problemoéw praktycznych - metoda sprawdzianow lub zadan o

analizy danych. laboratoryjna, charakterze praktycznym.

- Potrafi pracowa¢ w grupie, delegowac zadania pomigdzy jej pokaz.

cztonkéw, integrowaé uzyskane rozwigzania poszczeg6lnych zadan,

poddac¢ je krytycznej ocenie.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Potrafi tworczo podej$¢ do stawianych mu zadan, nie boi si¢ ich

dywersyfikacji.

- Jest komunikatywny i potrafi porozumie¢ si¢ z osobami z innych

branz czy dziatow, np. marketingu.

- Stara si¢ w jak najwigkszym stopniu skorzysta¢ z wiedzy osob

zajmujacych si¢ zawodowo analiza danych.
Grupa C Wstep do topologicznej Efekty uczenia z zakresu wiedzy: Wyktad - wyktad Wyktad — egzamin.
przedmiotow do analizy danych - Ma zaawansowang wiedzg¢ z zakresu metod numerycznych, informacyjny Laboratorium — zaliczenie na
wyboru statystycznych i uczenia maszynowego stosowanych w analizie (konwencjonalny). | ocene na podstawie projektow

(Student realizuje
jeden z przedmiotow
wymienionych w tej
grupie. Lista
przedmiotow moze
by¢ modyfikowana).

Statystyka w medycynie

danych i jej zastosowaniach praktycznych.

- Zna obszary, w ktorych poznane zaawansowane techniki analizy
danych, znajdujg najczesciej zastosowanie.

- Ma wiedzg¢ na temat mozliwosci wykorzystania znanych sobie
programow, narz¢dzi programistycznych i bibliotek do budowy
zaawansowanych modeli.

Laboratorium
- klasyczna metoda
problemowa,
laboratoryjna.

o charakterze analitycznym lub
programistycznym.

Wyktad — wyktad
konwencjonalny
(informacyjny).

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie




Efekty uczenia z zakresu umiejetnosei: Laboratorium — sprawdzianéw lub zadan o
- Dostrzega mozliwo$¢ zastosowania specjalistycznej wiedzy z metoda charakterze praktycznym.
zakresu analizy danych i uczenia maszynowego w napotkanych ¢wiczeniowa.
Wistep do sieci sytuacjach praktycznych. , Wyklad - wyklad | Wyklad — egzamin.
neuronowych - Potrafi stosowac gotowe biblioteki programistyczne do informacyjny, Laboratorium — zaliczenie na
rozwigzywania problemow analizy danych oraz modyfikowac je wyklad ocene na podstawie projektow
zaleznie od swoich potrzeb. problemowy, o charakterze analitycznym lub
Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych: ‘IZOyri(vi\?eC:satoryjny. programistycznym.
- Jest ambitny i otwarty na nowa wysoko specjalistyczng wiedze. L aboratoria -
- W kreatywny sposob wykorzystuje zdobytg wiedz¢ 1 umiejetnosci metoda
w zagadnieniach analizy danych. Ewiczeniowo-
- Potrafi zrozumiale, ale jednoczesnie precyzyjnie formutowac praktyczna
swoje wypowiedzi na tematy specjalistyczne. metoda ’
laboratoryjna,
projekt.
Obliczenia naukowe I1 Wyktad - wyktad Wyktad — egzamin.
informacyjny Laboratorium — zaliczenie na
(konwencjonalny). | oceng na podstawie
Laboratoria sprawdzianow lub zadan o
- metoda charakterze praktycznym.
laboratoryjna,
pokaz.
Przedmiot z Metody i techniki badan | Efekty uczenia z zakresu wiedzy: Elementy wyktadu | Konwersatorium — zaliczenie
dziedziny nauk spotecznych - Zna techniki pozyskiwania danych spotecznych oraz ich problemowego, na oceng¢ na podstawie
spolecznych lub nauk ograniczenia. metoda projektu, sprawdzianow lub zadan o
humanistycznych gietda pomystow. charakterze praktycznym.
(Student moze wybrac Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci:
inny przedmiot lub - Potrafi dobra¢ metode badawczg, uwzgledniajgc potrzeby
przedmioty za co zlecajagcego badanie oraz jego mozliwosci ekonomiczne, czasowe i
najmniej 3 ECTS. organizacyjne.
Decyzje podejmuje - Umie skonstruowa¢ poprawny kwestionariusz, zebra¢ przy jego
dziekan). pomocy dane i wprowadzi¢ je do arkusza tak, by byt tatwy do
dalszych analiz.
- Potrafi zorganizowac¢ prace i pracowa¢ w grupie.




Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Zwraca uwagg na etyke swoich dzialan i poszanowanie
obowigzujacych przepisow dotyczacych gromadzenia danych.
- Konstruuje pytania w spos6b komunikatywny.

Lektorat z jezyka
obcego

Jezyk angielski
specjalistyczny

Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci:

- Postuguje si¢ jezykiem angielskim na poziomie B2+.

- Potrafi postugiwac sie stownictwem specjalistycznym z zakresu
statystyki, analizy danych i informatyki.

- Potrafi zapozna¢ si¢ z fachowa literatura z zakresu statystyki i
eksploracji danych oraz dokumentacja informatyczna w jezyku
angielskim.

- Potrafi napisa¢ w jezyku angielskim tekst dotyczacy zagadnien
zwiagzanych z ukonczonym kierunkiem studiow.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy w jezyku angielskim.
- Komunikuje si¢ w mowie i na pi$mie w jezyku angielskim ze
specjalistami ze swojej i pokrewnych dziedzin.

Metoda
kognitywno-
komunikacyjna z
zastosowaniem
réznych mediow
oraz
urozmaiconych
form pracy studenta
takich jak: drama,
pokaz, opis,
opowiadanie,
pogadanka.

Cwiczenia — zaliczenie na
podstawie aktywnosci na
zajeciach i sprawdzianéw
pisemnych, egzamin koncowy.

Praca dyplomowa
i/lub egzamin
dyplomowy**

Wyktad monograficzny I

Wyktad monograficzny 11

Seminarium magisterskie
|

Seminarium magisterskie
I

Efekty uczenia z zakresu wiedzy:

- Ma uporzadkowang wiedze¢ og6lna i specjalistyczna w zakresie
metod matematycznych i statystycznych, eksploracji danych,
uczenia maszynowego i programowania zawartg w tresciach
przedmiotow programu studiow.

Efekty uczenia z zakresu umiejetno$ci:

- Potrafi zastosowaé¢ wiedz¢ matematyczng do formutowania,
analizowania i rozwigzywania probleméw analizy danych
zwigzanych z pracg dyplomowa.

- Potrafi pozyskiwac informacje i dane z literatury, baz wiedzy,
Internetu oraz innych wiarygodnych zrédel, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowac
opinie.

- Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ danych badz zbudowa¢ modele
potrzebne w pracy dyplomowej w wybranym $rodowisku
programistycznym.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
wyktad
problemowy.

Wyktad - zaliczenie na
podstawie obecnosci lub
sprawdzianu.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
wyktad
problemowy.

Wyktad - egzamin.

Seminarium —
metoda referatu,
seminaryjna.

Seminarium - zaliczenie na
podstawie przygotowanych
prac lub wygloszonych
referatow.

Seminarium —
metoda referatu,
seminaryjna.

Seminarium - zaliczenie na
podstawie przygotowanych




Praca dyplomowa i
egzamin dyplomowy

- Potrafi utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony problem
z zakresu analizy danych i sposoby jego rozwigzania.

- Potrafi w sposob przystgpny przedstawi¢ podstawowe fakty
teoretyczne zwigzane z zagadnieniem opisywanym w pracy
dyplomowej.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Mysli tworczo w celu udoskonalenia istniejagcych badz stworzenia
nowych rozwigzan.

- Samodzielnie i efektywnie pracuje z duza iloscig danych,
dostrzega zaleznosci i poprawnie wycigga wnioski, postugujac si¢
zasadami logiki.

- Jest nastawiony na jak najlepsze wykonanie zadania; dba o
szczegol; jest systematyczny.

- Skutecznie przekazuje innym swoje mys$li w zrozumiatly sposob;
wlasciwie postuguje si¢ terminologia fachowa; potrafi nawigzac
kontakt w obrebie swojej dziedziny i z osoba reprezentujacg inng
dziedzing.

- Jest nastawiony na nieustanne zdobywanie nowej wiedzy,
umiejetnosci i do§wiadczen; rozumie potrzebe ciaglego
doskonalenia si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych.

- W pelni samodzielnie realizuje uzgodnione cele, podejmujac
samodzielne i czasami trudne decyzje; potrafi samodzielnie
wyszukiwa¢ informacje w literaturze.

- Pracuje systematycznie i posiada umiejetnos$¢ pozytywnego
podejscia do trudnosci stojacych na drodze do realizacji zatozonego
celu; dotrzymuje termindw.

- Zna i przestrzega zasady i normy obowigzujace analitykow
danych, w tym normy etyczne zwiazane z ochrona wtasnosci
intelektualnej, korzystaniem z zasobow internetowych oraz
prywatnoscia i bezpieczenstwem danych.

prac lub wygtoszonych
referatow. Warunkiem
zaliczenia seminarium jest
ztozenie pracy magisterskie;j.

Egzamin dyplomowy.

Praktyki

Wymiar praktyk

Nie dotyczy

Forma odbywania
praktyk

Nie dotyczy




Nie dotyczy

Zasady odbywania

praktyk

Szczegoétowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia sie:

%
62%

38%
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Dyscyplina naukowa lub artystyczna

Matematyka

Informatyka

Pozostale

Liczba ECTS w dyscyplinie:
(wpisac nazwy dyscyplin)
Informatyka

Matematyka

Liczba
punktow
ECTS

Przedmiot

Text-mining

Grupy przedmiotow
zajec




Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu statystyki i
eksploracji danych

Whprowadzenie do deep-
learning

Wizualizacja danych

Statystyka bayesowska

Uczenie maszynowe

Analiza szeregow
czasowych

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu informatyki

Aspekty informatyczne
analizy danych

Eksploracja masywnych
zbiorow danych

Grupa A
przedmiotéow do
wyboru

Analiza sygnalow i
obrazow

Analiza dynamiczna

procesow
ekonomicznych
Grupa B Studia przypadkow
przedmiotow do Podstawy marketingu
wyboru internetowego
GrupaC Wstep do topologicznej

przedmiotéow do
wyboru

analizy danych

Statystyka w medycynie

Wstep do sieci

neuronowych

Obliczenia naukowe Il
Grupa przedmiotow | Metody i techniki badan
do wyboru, np. spotecznych

niezwiazane z
kierunkiem zajecia
ogolnouczelniane
lub zajecia
oferowane na innym
kierunku studiow




Lektorat z jezyka Jezyk angielski 3 0 1 2 0 2 1
obcego specjalistyczny
Praca dyplomowa Wyktad monograficzny I 4 4 0 0 4 2 4
i/lub egzamin
dyplomowy Wyktad monograficzny II 2 2 0 0 2 1 2
Seminarium magisterskie 5 3 2 0 5 3 5
I
Seminarium magisterskie 5 3 2 0 5 3 5
I
Praca dyplomowa i 8 5 3 0 8 0 8
egzamin dyplomowy
RAZEM: 90 53 32 5 39 53 85
100% 59% 36% 5% 43% 59% 94%

Grupy przedmiotéw

Przedmiot

Tre$ci programowe

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu statystyki i
eksploracji danych

Text-mining

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z najwazniejszymi zagadnieniami zwigzanymi z wydobywaniem
informacji z nieustrukturyzowanych dokumentow tekstowych, eksploracjg stron internetowych, czy danych z sieci
spotecznosciowych. Glownym punktem wyktadu bedzie prezentacja podstawowych algorytmow z zakresu
wyszukiwania informacji, klasyfikacji i grupowania dokumentéw oraz wydobywania informacji z tekstu

Wprowadzenie do deep-learning

Celem przedmiotu jest wprowadzenie studentow w tematyke glebokiego uczenia, obejmujace podstawy
matematyczne i koncepcyjne oraz praktyczne techniki glebokiego uczenia w perspektywie budowy modeli i
zastosowan. W ramach przedmiotu wprowadzona zostanie niezbedna teoria podparta praktycznymi przyktadami
zbudowanymi w jezyku Python i popularnych frameworkach uczenia maszynowego.

Wizualizacja danych

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom podstawowych technik wizualizacji danych oraz zasad tworzenia
dobrych grafik, a takze wyposazenie studenta w praktyczne umiejetnosci odpowiedniego dobrania wizualizacji do
typu danych oraz sposobu prezentacji.

Statystyka bayesowska

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta ze statystyka bayerowskg w szczegolnosci z estymacjg i predykcja
bayerowska oraz podstawami statystycznej teorii decyzji. Omowione zostang rowniez zastosowania statystyki
bayesowskiej w klasyfikacji i rozpoznawaniu obrazéw oraz ubezpieczeniowej teorii zaufania.

Uczenie maszynowe

Celem zajg¢ jest wprowadzenie studentow w tematyke 1 metodologi¢ uczenia maszynowego oraz rozwiazywanie
praktycznych probleméw przy pomocy poznanych narzedzi.




Analiza szeregow czasowych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z klasycznymi zagadnieniami analizy szeregdw czasowych oraz jej
podstawowymi modelami ze szczegdlnym naciskiem na zagadnienia praktyczne (np. prognozowanie wskaznikow
ekonomicznych).

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu informatyki

Aspekty informatyczne analizy
danych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze $rodowiskiem systeméw uniksopodobnych, podstawowego
przetwarzania plikow w takich systemach, a takze uzupetienie wiedzy i umiejgtnosci w zakresie postugiwania si¢
jezykiem programowania wyzszego poziomu w $rodowisku takiego systemu (w kontekécie analizy danych).

Eksploracja masywnych zbioréw
danych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z metodami szybkiego przetwarzania duzych zbiorow danych.
Zagadnienie to wymaga praktycznego wykorzystania wiedzy z takich dziedzin jak algorytmika, przetwarzanie
danych, eksploracja danych itp. Ponadto, ze wzgledu na specyfik¢ problemu, istotnym elementem jest
optymalizacja kodu eksplorujacego dane z wykorzystaniem dostepnych narzedzi w roznych kontekstach: obliczen,
zuzycia energii, ograniczeniami zwigzanymi z przesyltem i sktadowaniem danych.

Grupa A przedmiotow
do wyboru

Analiza sygnatow i obrazow

Celem przedmiotu jest omowienie podstaw teoretycznych analizy sygnatow (szeregdw Fouriera, transformat
Fouriera oraz teorii falek) oraz zagadnien praktycznych zwigzanych z analizg sygnatow ciaglych, procesem
proébkowania oraz analizg sygnatéw cyfrowych — jedno i dwuwymiarowych. Duzy nacisk zostanie polozony na
zrozumienie transformacji sygnatu z dziedziny czasu do dziedziny czgstotliwo$ci i p6zniejsza analiz¢ otrzymanych
danych.

Analiza dynamiczna proceséw
ekonomicznych

Celem przedmiotu jest przedstawienie wybranych matematycznych modeli opisujacych w sposdb deterministyczny
zjawiska ekonomiczne zachodzace w czasie ze szczegblnym uwzglednieniem pojawiajacych si¢ struktur i
wlasnosci topologicznych. W tym konteks$cie szczegoOlnie interesowa¢ nas bedzie stabilnos¢ réwnowagi
ekonomicznej, a takze cykle graniczne i bifurkacje. Narzedziami stuzacymi do analizy przedstawionych modeli
beda réwnania rézniczkowe zwyczajne (dla modeli z czasem ciagglym) oraz réwnania réznicowe (dla modeli z
czasem dyskretnym).

Grupa B przedmiotow
do wyboru

Studia przypadkow

Przedmiot koncentruje si¢ na aspektach praktycznych pracy z danymi i zaktada analize przyktadéw rzeczywistych
projektéw analitycznych przedstawionych przez praktykéw lub realizacje projektu zaproponowanego przez
prowadzacego zajecia eksperta zewnetrznego. Dzigki temu student bedzie miat mozliwo$¢ zmierzenia si¢ z
sytuacjami podobnymi do pracy zawodowej, gdzie mogg by¢ stawiane przed nim rdéznego typu zadania. Zaktada
prace w niewielkich zespotach utworzonych przez studentow.

Podstawy marketingu
internetowego

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentéw z podstawami marketingu internetowego (SEM), w tym z podstawami
optymalizacji dla wyszukiwarek internetowych (SEO). Shuchacze zapoznaja si¢ z podstawowymi narzgdziami i
wybranymi parametrami opisujagcymi ruch na stronie internetowej, a nastgpnie dokonajg analizy pozyskanych
informacji.

Grupa C przedmiotéw
do wyboru

Wstep do topologicznej analizy
danych

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentéw z podstawami metod geometrycznych i topologicznych, ktore okazuja sie
by¢ przydatne w analizie danych geometrycznych, z wykorzystaniem zaréwno klasycznych, jak i gtebokich metod
uczenia. Metody te mozna zastosowaé takze do danych nieposiadajacych struktury geometrycznej, np. sieci
spotecznosciowych lub mikromacierzy genomowych, ktore czesto najlepiej analizuje si¢, umieszczajac je w
wielowymiarowej przestrzeni cech geometrycznych.




Statystyka w medycynie

Celem zajeé jest zapoznanie studentow z aspektami pracy z danymi medycznymi, zasadami zbierania takich
danych, rodzajami badan i metod statystycznych uzywanych do ich analizy oraz narzedziami informatycznymi
pozwalajacymi ha przeprowadzanie analizy takich danych i prezentacje wynikdw.

Wstep do sieci neuronowych

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentow z klasycznymi i wspotczesnymi koncepcjami zastosowania sztucznych siecCi
neuronowych w problematyce sztucznej inteligencji oraz uczeniu maszynowym.

Obliczenia naukowe 1

Celem zaje¢ jest omowienie zaawansowanych metod 1 algorytmow stosowanych w obliczeniach naukowych, w
tym metod numerycznych, statystycznych i eksploracji danych. Szczegdlny nacisk bedzie potozony na praktyczne
zastosowanie wybranych metod i dostosowywanie ich do konkretnych problemow.

Grupa przedmiotow
do wyboru, np.
niezwiazane z
kierunkiem zajecia
ogo6lnouczelniane lub
zajecia oferowane na
innym Kkierunku

Metody i techniki badan
spotecznych

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentow w podstawowa wiedze i umiejetnosci z zakresu przygotowywania
i realizacji badan spotecznych, doboru i uzycia gtownych metod i technik badawczych oraz zbierania danych
spolecznych. Zdobyta wiedze i umiejetnosci studenci beda mieli okazje wykorzysta¢ w praktyce w trakcie zajec
terenowych.

studiow
Lektorat z jezyka Jezyk angielski specjalistyczny Program kursu zaktada ksztatcenie kompetencji jezykowych na poziomie B2+ z uwzglednieniem stownictwa
obcego specjalistycznego zwigzanego z kierunkiem studiow. Tresci ksztalcenia pozostaja w zgodzie z Europejskim

Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego: Common European Framework of Reference for Languages.
Szczegodlny nacisk potozony jest na doskonalenie umiej¢tnos$ci komunikowania si¢ w jezyku angielskim.

Praca dyplomowa
i/lub egzamin
dyplomowy

Wyktad monograficzny I

Przedmiot powiazany z seminarium magisterskim. Jego celem jest pogtebienie wiedzy i umiejetnosci studentow w
zakresie zwigzanym z tematyka seminarium magisterskiego.

Wyktad monograficzny I1

Kontynuacja przedmiotu Wyktad monograficzny 1. Przedmiot powiagzany z seminarium magisterskim. Jego celem
jest poglebienie wiedzy i umiejetnosci studentow w zakresie zwigzanym z tematykg seminarium magisterskiego.

Seminarium magisterskie |

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentow do napisania pracy dyplomowej. Tresci programowe zalezg od
specyfiki konkretnego seminarium i tematyki pracy. W ramach zaje¢ studenci przygotowuja prace seminaryjne i
referaty zwigzane z tematyka przysztych prac magisterskich oraz przygotowuja sie do egzaminu dyplomowego.

Seminarium magisterskie Il

Kontynuacja przedmiotu Seminarium magisterskie I. Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do
napisania pracy dyplomowe;j. Tresci programowe zaleza od specyfiki konkretnego seminarium i tematyki pracy.
W ramach zajg¢ studenci przygotowuja prace seminaryjne i referaty zwigzane z tematyka przyszltych prac
magisterskich oraz przygotowuja sie do egzaminu dyplomowego.

Praca dyplomowa i egzamin
dyplomowy

Student pod kierunkiem promotora przygotowuje prace magisterska zgodng z wymaganiami obowigzujacymi na
WMil UMK. Poza tym student przygotowuje si¢ do egzaminu dyplomowego w zakresie odpowiadajgcym
zestawowi zagadnien egzaminacyjnych dla kierunku analiza danych obowigzujacych na WMil UMK.




Program studiow obowigzuje od semestru letniego roku akademickiego 2025/2026.



Czesé B) programu studiow

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Wydzial prowadzacy studia:

Wydziat Matematyki i Informatyki

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia:

analiza danych

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 7

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej
(dyscyplin), do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie:

lub artystycznej

Dyscypliny: matematyka (62%), informatyka (38%)
Dyscyplina wiodaca: matematyka

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 4
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 120
Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych: 1110
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwigzku programu studiéw z misja i strategia UMK:

Jednym z trzech aspektéw misji Uniwersytetu Mikotaja Kopernika jest nauczanie na
poziomie akademickim oraz prowadzenie innych form dziatalno$ci edukacyjnej i
popularyzatorskiej, odpowiadajacych aktualnym i przysztym potrzebom i aspiracjom
spoteczenstwa. Zdobywanie wiedzy taczy z rozwojem kompetencji spotecznych. Program
studiow Analiza danych wpisuje si¢ w Strategic Rozwoju Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika na lata 2021 —2026, w szczegbdlno$ci w cele operacyjne: I1.1.2. Ksztaltowanie
kluczowych kompetencji, w szczegdlnosci spotecznych i emocjonalnych, a takze
samoorganizacje¢, tworcze myslenie, przedsigbiorczos¢ oraz kompetencje cyfrowe, 11.2.1.
Zapewnienie powigzania oferowanych tresci ksztalcenia z dzialalno$cig naukows, 11.3.2
Zwigkszenie praktycznego wymiaru ksztatcenia w oparciu o zidentyfikowane potrzeby
rynku pracy.

Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zakladanymi efektami uczenia sie

Grupy przedmiotow

Przedmiot

Zakladane efekty uczenia sie Formy i metody Sposoby weryfikacji i oceny
ksztalcenia efektéw uczenia si¢
zapewniajace osiagnietych przez studenta
osiagniecie




efektow uczenia

sie
Przedmioty Eksploracja danych Efekty uczenia z zakresu wiedzy: Wyktad Wyktad — egzamin.
obowigzkowe z - Rozumie potrzebe przeprowadzania szeroko poj¢tej analizy danych, | informacyjny Laboratorium — zaliczenie na
zakresu statystyki i w tym danych jakos$ciowych i ilo§ciowych, szeregéw czasowych, (konwencjonalny), | ocene na podstawie testow oraz

eksploracji danych

Uczenie maszynowe
(Student, ktory
zrealizowat ten
przedmiot na studiach |
stopnia w to miejsce
realizuje wybrany
przedmiot z grupy C
przedmiotow do

wyboru).

Woprowadzenie do R

Text-mining

danych tekstowych i obrazow.

- Zna zasady planowania eksperymentdw, zwtaszcza z zakresu nauk
medycznych i biologicznych.

- Rozumie znaczenie wizualizacji danych jako metody pozwalajacej
na zglebienie zbioru danych oraz przedstawienie zaleznosci i
zwigzkow wystepujacych w danych.

- Zna rozne typy wizualizacji danych, zasady ich tworzenia oraz
mozliwosci graficzne programow stuzacych do analizy danych.

- Zna metody przetwarzania roznego rodzaju zbiorow danych, w tym
danych tekstowych, do postaci pozwalajacej na ich dalszg analizg.

- Zna najwazniejsze metody statystycznej analizy danych, w tym
teori¢ testowania hipotez, metody analizy regresji i wariancji, metody
analizy przezycia, metody bayesowskie oraz Monte Carlo.

- Zna stacjonarne i1 niestacjonarne modele szeregdw czasowych oraz
podstawowe techniki pracy z tego typu danymi.

- Zna algorytmy stosowane w podstawowych zagadnieniach
zwigzanych z eksploracja danych tekstowych.

- Ma wiedzg na temat analizy sentymentu oraz sieci
spolecznosciowych.

- Ma wiedzg¢ na temat budowy, uczenia i zastosowan sieci
neuronowych, w tym takze glebokich.

- Zna mozliwosci przynajmniej jednego wspolczesnego jezyka
programowania i bibliotek wykorzystywanych w eksploracji danych.
- Zna gotowe biblioteki dedykowane do sieci neuronowych i
glebokiego uczenia.

Efekty uczenia z zakresu umiejetnoscei:

- Potrafi dokona¢ wstepnej oceny zbioru danych, zwracajac uwagg na
poprawnos¢ i jakos¢ danych.

- Umie przetworzy¢ dane, takze nieustrukturyzowane, do postaci
pozwalajacej na dalsza analize.

pokaz.
Laboratorium —
studium przypadku,
metody
laboratoryjna,
projektu, metody
odnoszace si¢ do
autentycznych lub
fikcyjnych sytuacji,
metody rozwijajace
refleksyjne

zadan o charakterze
analitycznym lub
programistycznym.

myslenie.
Wyktad Wyktad — egzamin.
informacyjny Laboratorium — zaliczenie na

(konwencjonalny).
Laboratorium —
metoda
laboratoryjna

ocene na podstawie
sprawdzianow pisemnych lub
projektéw o charakterze
analitycznym.

Laboratorium —

Laboratorium — zaliczenie na

metoda podstawie kolokwium lub
laboratoryjna zadan praktycznych.

Wyktad — wyktad Wyktad - egzamin.
informacyjny Laboratorium — zaliczenie na
(konwencjonalny), | oceng na podstawie zadan o
wyktad charakterze analitycznym lub
konwersatoryjny. programistycznym.

Laboratorium -
studium przypadku.




Whprowadzenie do deep-
learning

Wizualizacja danych

Statystyka bayesowska

Statystyka
matematyczna Il

Analiza szeregow
czasowych

- Potrafi przygotowac zaréwno proste, jak i ztozone formy
wizualizacji danych, dbajac o ich jakos$¢ i majac na uwadze ich
przeznaczenie.

- Potrafi poprawnie zaprojektowa¢ eksperyment badawczy, zabra¢ z
niego dane oraz sformutowac hipotezy i dobra¢ metody statystyczne
potrzebne do ich weryfikacji.

- Potrafi przeprowadzi¢ wstgpng analize danych, by zidentyfikowaé
trudnosci, postawic¢ wstgpne hipotezy, przetestowaé proste modele.
- Stosuje zaawansowane metody analizy statystycznej w sytuacjach
praktycznych, w tym dla danych biomedycznych.

- Umie wykorzysta¢ podejscie bayesowskie w zagadnieniach
praktycznych takich jak analiza obrazow, teoria ubezpieczen czy
analiza matych obszaréw.

- Potrafi wybra¢ i zastosowac¢ algorytmy pozwalajace na
klasyfikacje, grupowanie, wyszukiwanie i wydobywanie informacji z
danych tekstowych.

- Potrafi prognozowac¢ szeregi czasowe z uzyciem standardowych
technik oraz podda¢ je ocenie.

- Umie zaprojektowac i wytrenowac¢ model sieci neuronowe;j,
tworzac wlasng implementacje lub adaptujac istniejace
implementacje otwarte.

- Potrafi wykorzysta¢ metody glebokiego uczenia w zagadnieniach
predykcji oraz analizy danych tekstowych, obrazow i sekwencji.

- Umie skorzysta¢ z gotowych implementacji algorytméw w znanych
sobie programach do eksploracji danych i narzedziach
programistycznych.

- W zagadnieniach trudnych obliczeniowo potrafi wykorzysta¢
mozliwosci kart graficznych oraz chmur obliczeniowych.

- Potrafi pracowa¢ w grupie, umie dzieli¢ si¢ z innymi swoja wiedza
i do$wiadczeniem oraz wyrazi¢ swojg opini¢ na temat uzyskanych
przez nich wynikow analiz, dbajgc o kulture wypowiedzi.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:
- Ma krytyczne spojrzenie na stawiany mu problem oraz rezultaty
pracy swojej i innych.

Wyktad - wyktad
informacyjny

(konwencjonalny).

Laboratorium —

Wyktad - egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie projektow
o charakterze analitycznym lub

metody programistycznym.
¢wiczeniowa,

laboratoryjna,

klasyczna metoda

problemowa.

Konwersatorium - | Konwersatorium - zaliczenie
wyktad na oceng na podstawie zadan
konwersatoryjny, zleconych przez prowadzacego
gietda pomystow, i

metoda projektu zaliczeniowego.
laboratoryjna,

metoda projektu.

Wyktad - wyktad
informacyjny.
Cwiczenia.

Wyktad - egzamin. Cwiczenia
— zaliczenie na ocen¢ na
podstawie sprawdzianow
pisemnych.

Wyktad - wyktad
informacyjny

(konwencjonalny).

Laboratorium —

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie
sprawdzianow pisemnych lub

metoda projektéw o charakterze
laboratoryjna analitycznym.

Wyktad — wyktad Wyktad — egzamin.
informacyjny. Laboratorium — zaliczenie na
Laboratorium - oceng na podstawie
laboratoryjna, sprawdzianow pisemnych lub
projekt. projektéw o charakterze

analitycznym.




- Jest kreatywny w poszukiwaniu rozwigzan oraz metod analizy
danych, nie ma obaw przed proponowaniem ich na forum grupy.
- Potrafi komunikowac¢ sie z odbiorcami Swojej pracy werbalnie,
pisemnie oraz poprzez obraz.

- Modyfikujac istniejace rozwigzania, dba o prawa autorskie ich
tworcow.

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu informatyki

Programowanie
i algorytmika

Wspotczesne systemy
bazodanowe

Aspekty informatyczne
analizy danych

Eksploracja masywnych
zbioréw danych

Efekty uczenia z zakresu wiedzy:

- Zna mozliwosci przynajmniej jednego wspolczesnego jezyka
programowania stosowanego w zagadnieniach przetwarzania i
analizy danych.

- Zna algorytmy i narzgdzia pozwalajgce na prace z bardzo duzymi i
ztozonymi zbiorami danych.

- Ma wiedzg na temat metod matematycznych lezacych u podstaw
algorytméw rozwigzujacych problemy obliczeniowo trudne.

Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci:

- Potrafi automatyzowac i zrownolegla¢ zadania zwigzane z
procesem zbierania i przetwarzania danych.

- Potrafi korzysta¢ z systemow unixopodobnych w zakresie
pozwalajacym na sprawne korzystanie z programow i narzedzi do

przetwarzania oraz analizy danych dziatajacych pod tymi systemami.

- Sprawnie programuje w przynajmniej jednym wspotczesnym
jezyku programowania oraz uruchamia i testuje programy w
wybranym $rodowisku programistycznym zardwno w systemie
Windows jaki i unixopodobnych.

- Potrafi pracowa¢ z duzymi zbiorami danych i stosowac
przeznaczone dla nich metody uczenia maszynowego, w tym
algorytmy grupowania, odkrywania podobienstwa czy redukcji
wymiaru.

- Potrafi samodzielnie zapozna¢ si¢ z literatura, dokumentacja i
tutorialami z zakresu programowania, takze w jezyku angielskim.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:
- Wiasciwie postuguje si¢ fachowg terminologia z zakresu
informatyki, jest w stanie porozumie¢ si¢ ze specjalistg z branzy

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
pokaz.
Laboratorium —
metoda
laboratoryjna,
metody rozwijajace
refleksyjne

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
ocen¢ na podstawie
sprawdzianow lub zadan o
charakterze programistycznym.

myslenie.
Wyktad - wyktad Wyktad - egzamin.
informacyjny Laboratorium — zaliczenie na

(konwencjonalny),
wyktad
konwersatoryjny.
Laboratorium —
metody
¢wiczeniowa,
laboratoryjna.

oceng na podstawie projektow
o charakterze analitycznym lub
programistycznym.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny).
Laboratorium

Wyklad na zaliczenie na
podstawie obecnosci lub testu.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie

- metoda sprawdzianow lub zadan o
laboratoryjna. charakterze praktycznym.
Wyktad - wyktad | Wyktad - egzamin.
informacyjny Laboratorium — zaliczenie na

(konwencjonalny).
Laboratorium —
metody

ocene na podstawie projektow
0 charakterze analitycznym lub
programistycznym.




informatycznej, by przedstawi¢ mu swoje potrzeby i oczekiwania ¢wiczeniowa,
zwigzane z realizowanym projektem. laboratoryjna,

- Programujac, tworzy czytelny kod, pozwalajacy na wspottworzenie | klasyczna metoda
projektéw z innymi osobami z grupy. problemowa.

Grupa A
przedmiotéow do
wyboru

(Student realizuje

Analiza sygnalow i
obrazoéw

Efekty uczenia z zakresu wiedzy:

- Ma rozszerzong wiedze z zakresu analizy matematycznej lub
réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

- Zna przyktady zastosowan poznanych metod matematycznych w

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
tekst

Wyktad - egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie
sprawdzianow lub projektow o

jeden z przedmiotow zagadnieniach praktycznych. programowany. charakterze praktycznym.
wymienionych w tej Laboratorium
grupie. Lista Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci: - metody
przedmiotow moze - Potrafi dostrzec mozliwos$¢ wykorzystania metod analizy ¢wiczeniowa,
by¢ modyfikowana). matematycznej i rownan rozniczkowych w zagadnieniach analizy laboratoryjna
Analiza dynamiczna danych i modeli ekonomicznych. Wyktad - wyktad Wyktad - egzamin.
procesow - Stosuje poznane metody w zagadnieniach praktycznych. informacyjny Laboratorium — zaliczenie na
ekonomicznych (konwencjonalny), | ocene na podstawie
Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych: wyktad sprawdzianow lub projektow o
- Rozumie stawiane przed nim zadania, stara si¢ je rozwigzac¢ z problemowy. charakterze praktycznym.
uzyciem zdobytej wiedzy. Laboratorium -
- Wypowiada si¢ logicznie i fachowo, poprawnie formutuje wyniki metody
analiz. ¢wiczeniowa,
laboratoryjna,
klasyczna metoda
problemowa.
Grupa B Studia przypadkow Efekty uczenia z zakresu wiedzy: Laboratorium - Laboratorium — zaliczenie na
przedmiotow do - Zna praktyczne aspekty analizy danych réznego typu, m.in. danych | metoda ocene na podstawie aktywnosci
wyboru zwigzanych z ruchem internetowym. laboratoryjna, na zajeciach oraz zadan i

(Student realizuje
jeden z przedmiotow
wymienionych w tej
grupie. Lista

Podstawy marketingu
internetowego

- Zna poszczeg6lne etapy cyklu eksploracji danych.

Efekty uczenia z zakresu umiejetno$ci:

studium przypadku,
gietda pomystow.

projektow zleconych przez
prowadzacych.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny).

Wyklad na zaliczenie na
podstawie obecnosci lub testu.




przedmiotow moze
by¢ modyfikowana).

- Potrafi wykorzysta¢ poznane algorytmy i narzedzia informatyczne
do przeprowadzenia praktycznej analizy danych, w tym m.in. danych
dotyczacych ruchu na stronie internetowej.

- Umie zaproponowac rozwigzanie problemow praktycznych analizy
danych.

- Potrafi pracowa¢ w grupie, delegowa¢ zadania pomigdzy jej
cztonkow, integrowac uzyskane rozwigzania poszczegdlnych zadan,
poddac je krytycznej ocenie.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Potrafi tworczo podejs¢ do stawianych mu zadan, nie boi si¢ ich
dywersyfikacji.

- Jest komunikatywny i potrafi porozumie¢ si¢ z osobami z innych
branz czy dziatéw, np. marketingu.

- Stara si¢ w jak najwigkszym stopniu skorzysta¢ z wiedzy osob
zajmujacych si¢ zawodowo analizg danych.

Laboratorium
- metoda
laboratoryjna,
pokaz.

Laboratorium — zaliczenie na
ocen¢ na podstawie
sprawdzianow lub zadan o
charakterze praktycznym.

GrupaC
przedmiotéow do
wyboru

(Student realizuje
jeden z przedmiotow
wymienionych w tej
grupie. Lista
przedmiotoéw moze
by¢ modyfikowana).

Wstep do topologiczne;j
analizy danych

Statystyka w medycynie

Wstep do sieci
neuronowych

Efekty uczenia z zakresu wiedzy:

- Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu metod numerycznych,
statystycznych i uczenia maszynowego stosowanych w analizie
danych i jej zastosowaniach praktycznych.

- Zna obszary, w ktorych poznane zaawansowane techniki analizy
danych, znajduja najczesciej zastosowanie.

- Ma wiedzg na temat mozliwosci wykorzystania znanych sobie
programdw, narzedzi programistycznych i bibliotek do budowy
zaawansowanych modeli.

Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci:

- Dostrzega mozliwo$¢ zastosowania specjalistycznej wiedzy z
zakresu analizy danych i uczenia maszynowego w napotkanych
sytuacjach praktycznych.

- Potrafi stosowa¢ gotowe biblioteki programistyczne do
rozwigzywania problemow analizy danych oraz modyfikowac¢ je
zaleznie od swoich potrzeb.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:
- Jest ambitny i otwarty na nowg wysoko specjalistyczng wiedze.

Wyktad - wyktad
informacyjny

(konwencjonalny).

Laboratorium

- klasyczna metoda

problemowa,
laboratoryjna.

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
oceng na podstawie projektow
o charakterze analitycznym lub
programistycznym.

Wyktad — wyktad
konwencjonalny

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na

(informacyjny). ocene na podstawie
Laboratorium — sprawdzianow lub zadan o
metoda charakterze praktycznym.
¢wiczeniowa.

Wyktad - wyktad Wyktad — egzamin.
informacyjny, Laboratorium — zaliczenie na
wyktad oceng na podstawie projektow
problemowy, o0 charakterze analitycznym lub
wyktad programistycznym.
konwersatoryjny.

Laboratoria -




Obliczenia naukowe I

- W kreatywny sposob wykorzystuje zdobyta wiedzg 1 umiejetnosci
w zagadnieniach analizy danych.

- Potrafi zrozumiale, ale jednoczes$nie precyzyjnie formutowac swoje
wypowiedzi na tematy specjalistyczne.

metoda
¢wiczeniowo-
praktyczna,
metoda
laboratoryjna,
projekt.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny).
Laboratoria

Wyktad — egzamin.
Laboratorium — zaliczenie na
ocen¢ na podstawie
sprawdzianow lub zadan o

- metoda charakterze praktycznym.
laboratoryjna,
pokaz.
Przedmiot z Metody i techniki badan | Efekty uczenia z zakresu wiedzy: Elementy wyktadu | Konwersatorium — zaliczenie
dziedziny nauk spolecznych - Zna techniki pozyskiwania danych spotecznych oraz ich problemowego, na oceng na podstawie
spolecznych lub nauk ograniczenia. metoda projektu, sprawdzianow lub zadan o
humanistycznych gietda pomystow. charakterze praktycznym.
(Student moze wybrac Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci:
inny przedmiot lub - Potrafi dobra¢ metod¢ badawcza, uwzgledniajac potrzeby
przedmioty za co zlecajacego badanie oraz jego mozliwosci ekonomiczne, czasowe i
najmniej 3 ECTS. organizacyjne.
Decyzje podejmuje - Umie skonstruowac poprawny kwestionariusz, zebra¢ przy jego
dziekan). pomocy dane i wprowadzi¢ je do arkusza tak, by byt tatwy do
dalszych analiz.
- Potrafi zorganizowac¢ prace i pracowaé w grupie.
Efekty uczenia z zakresu kompetencii spotecznych:
- Zwraca uwagg na etyke swoich dziatan i poszanowanie
obowiazujacych przepisow dotyczacych gromadzenia danych.
- Konstruuje pytania w sposob komunikatywny.
Lektorat z jezyka Jezyk angielski Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci: Metoda Cwiczenia — zaliczenie na
obcego specjalistyczny - Postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie B2+, kognitywno- podstawie aktywnosci na

- Potrafi postugiwac¢ si¢ stownictwem specjalistycznym z zakresu
statystyki, analizy danych i informatyki.

komunikacyjna z
zastosowaniem
réznych mediow
oraz

zajeciach 1 sprawdziandw
pisemnych, egzamin koncowy.




- Potrafi zapoznac¢ si¢ z fachowg literaturg z zakresu statystyki i
eksploracji danych oraz dokumentacjg informatyczng w jezyku
angielskim.

- Potrafi napisa¢ w jezyku angielskim tekst dotyczacy zagadnien
zwigzanych z ukonczonym kierunkiem studiow.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:

- Potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy w jezyku angielskim.
- Komunikuje si¢ w mowie i na pisSmie w jezyku angielskim ze
specjalistami ze swojej i pokrewnych dziedzin.

urozmaiconych
form pracy studenta
takich jak: drama,
pokaz, opis,
opowiadanie,
pogadanka.

Praca dyplomowa
i/lub egzamin
dyplomowy**

Wyktad monograficzny I

Wyktad monograficzny
I

Seminarium
magisterskie |

Seminarium
magisterskie Il

Praca dyplomowa i
egzamin dyplomowy

Efekty uczenia z zakresu wiedzy:

- Ma uporzagdkowang wiedz¢ ogo6lng i specjalistyczng w zakresie
metod matematycznych i statystycznych, eksploracji danych, uczenia
maszynowego i programowania zawarta w tresciach przedmiotow
programu studiow.

Efekty uczenia z zakresu umiejetnosci:

- Potrafi zastosowa¢ wiedz¢ matematyczng do formutowania,
analizowania i rozwigzywania problemow analizy danych
zwigzanych z praca dyplomowa.

- Potrafi pozyskiwac¢ informacje i dane z literatury, baz wiedzy,
Internetu oraz innych wiarygodnych zrodet, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski i formutowaé
opinie.

- Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ danych badz zbudowac¢ modele
potrzebne w pracy dyplomowej w wybranym srodowisku
programistycznym.

- Potrafi utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony problem z
zakresu analizy danych i sposoby jego rozwigzania.

- Potrafi w sposob przystepny przedstawi¢ podstawowe fakty
teoretyczne zwigzane z zagadnieniem opisywanym w pracy
dyplomowej.

Efekty uczenia z zakresu kompetencji spotecznych:
- Mysli tworczo w celu udoskonalenia istniejacych badz stworzenia
nowych rozwigzan.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
wyktad
problemowy.

Wyktad - zaliczenie na
podstawie obecnosci lub
sprawdzianu.

Wyktad - wyktad
informacyjny
(konwencjonalny),
wyktad
problemowy.

Wyktad - egzamin.

Seminarium —
metoda referatu,
seminaryjna.

Seminarium - zaliczenie na
podstawie przygotowanych
prac lub wygloszonych
referatow.

Seminarium —
metoda referatu,
seminaryjna.

Seminarium - zaliczenie na
podstawie przygotowanych
prac lub wygtoszonych
referatow. Warunkiem
zaliczenia seminarium jest
ztozenie pracy magisterskiej.

Egzamin dyplomowy.




- Samodzielnie i efektywnie pracuje z duza iloscia danych, dostrzega
zalezno$ci 1 poprawnie wyciaga wnioski, postugujac sie zasadami
logiki.

- Jest nastawiony na jak najlepsze wykonanie zadania; dba o
szczegol; jest systematyczny.

- Skutecznie przekazuje innym swoje mysli w zrozumiaty sposob;
wlasciwie postuguje si¢ terminologia fachowa; potrafi nawigzac
kontakt w obregbie swojej dziedziny i z osobg reprezentujgcg inng
dziedzing.

- Jest nastawiony na nieustanne zdobywanie nowej wiedzy,
umiejetnosci i doswiadczen; rozumie potrzebe ciagtego doskonalenia
si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych.

- W peini samodzielnie realizuje uzgodnione cele, podejmujac
samodzielne i czasami trudne decyzje; potrafi samodzielnie
wyszukiwa¢ informacje w literaturze.

- Pracuje systematycznie i posiada umiejetno$¢ pozytywnego
podejscia do trudnosci stojacych na drodze do realizacji zatozonego
celu; dotrzymuje terminow.

- Zna i przestrzega zasady i normy obowiazujace analitykow danych,
w tym normy etyczne zwigzane z ochrong wilasnosci intelektualnej,
korzystaniem z zasoboéw internetowych oraz prywatnosciag i
bezpieczenstwem danych.

Praktyki

Wymiar praktyk Nie dotyczy

Forma odbywania Nie dotyczy
praktyk

Zasady odbywania Nie dotyczy
praktyk

Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia sig:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna

Punkty ECTS

liczba

%

1. Matematyka

74

62%
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Informatyka

Pozostale

Liczba ECTS w dyscyplinie:
(wpisac nazwy dyscyplin)
Informatyka

Matematyka

Liczba
punktéow
ECTS

Przedmiot

Eksploracja danych

Uczenie maszynowe

Wprowadzenie do R

Text-mining

Wprowadzenie do deep-

learning

Wizualizacja danych

Statystyka bayesowska

Grupy przedmiotow
zajec

Przedmioty

obowiazkowe z

zakresu statystyki i
eksploracji danych




Statystyka
matematyczna Il

Analiza szeregow
czasowych

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu informatyki

Programowanie
i algorytmika

Wspotczesne systemy
bazodanowe

Aspekty informatyczne
analizy danych

Eksploracja masywnych
zbioréw danych

Grupa A
przedmiotéow do
wyboru

Analiza sygnatow i
obrazoéw

Analiza dynamiczna

procesow
ekonomicznych
Grupa B Studia przypadkow
przedmiotow do Podstawy marketingu
wyboru internetowego
GrupaC Wstep do topologicznej

przedmiotéow do
wyboru

analizy danych

Statystyka w medycynie

Wstep do sieci

neuronowych
Obliczenia naukowe I
Grupa przedmiotéw | Metody i techniki badan
do wyboru, np. spotecznych
niezwiazane z
kierunkiem zajecia
ogolnouczelniane
lub zajecia
oferowane na innym
kierunku studiow
Lektorat z jezyka Jezyk angielski

obcego

specjalistyczny




Praca dyplomowa Wyktad monograficzny 1 4 4 0 0 4 2 4
i/lub egzamin
dyplomowy Wyktad monograficzny 2 2 0 0 2 1 2
1
Seminarium 5 3 2 0 5 3 5
magisterskie |
Seminarium 5 3 2 0 5 3 5
magisterskie 11
Praca dyplomowa i 8 5 3 0 8 0 8
egzamin dyplomowy
RAZEM: 120 71 44 5 39 70 115
100% 59% 37% 4% 33% 58% 96%

Grupy przedmiotow

Przedmiot

Tresci programowe

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu statystyki i
eksploracji danych

Eksploracja danych

Duze zbiory danych pojawiajg si¢ aktualnie w kazdym obszarze, w ktérym gromadzone sg informacje.
Oznacza to konieczno$¢ wyksztatcenia powszechniej sprawnosci w pracy z takimi danymi. Celem
przedmiotu jest zapoznanie uczestnikOw zaje¢ z najwazniejszymi algorytmami data-miningu oraz
wyksztalcenie umiejetno$ci analizy danych z wykorzystaniem dostepnego oprogramowania.

Uczenie maszynowe

Celem zaje¢¢ jest wprowadzenie studentow w tematyke i metodologie uczenia maszynowego oraz
rozwiazywanie praktycznych problemow przy pomocy poznanych narzedzi.

Woprowadzenie do R

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawami pracy w srodowisku programistycznym R, ze
szczegolnym uwzglednieniem pracy z danymi oraz przygotowania do ich analizy.

Text-mining

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdbw z najwazniejszymi zagadnieniami zwigzanymi z
wydobywaniem informacji z nieustrukturyzowanych dokumentéw tekstowych, eksploracja stron
internetowych, czy danych z sieci spotecznosciowych. Glownym punktem wyktadu bedzie prezentacja
podstawowych algorytmow z zakresu wyszukiwania informacji, klasyfikacji i grupowania dokumentéw oraz
wydobywania informacji z tekstu

Wprowadzenie do deep-learning

Celem przedmiotu jest wprowadzenie studentow w tematyke glebokiego uczenia, obejmujace podstawy
matematyczne i koncepcyjne oraz praktyczne techniki glebokiego uczenia w perspektywie budowy modeli
i zastosowan. W ramach przedmiotu wprowadzona zostanie niezbe¢dna teoria podparta praktycznymi
przyktadami zbudowanymi w jezyku Python i popularnych frameworkach uczenia maszynowego.




Wizualizacja danych

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom podstawowych technik wizualizacji danych oraz zasad
tworzenia dobrych grafik, a takze wyposazenie studenta w praktyczne umiejgtnosci odpowiedniego dobrania
wizualizacji do typu danych oraz sposobu prezentacji.

Statystyka bayesowska

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta ze statystyka bayerowska w szczegoélnosci z estymacja i
predykcja bayerowska oraz podstawami statystycznej teorii decyzji. Omodwione zostang rowniez
zastosowania statystyki bayesowskiej w klasyfikacji i rozpoznawaniu obrazoéw oraz ubezpieczeniowe;j teorii
zaufania.

Statystyka matematyczna 1l

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z uogoélnionymi modelami liniowymi. Omawiana bedzie m.in.
regresja liniowa i logistyczna, analiza dyskryminacyjna, analiza wariancji oraz modele analizy przezycia.
Dane empiryczne analizowane beda za pomoca poznanych wczesniej narzedzi statystycznych, m.in.
$rodowiska R.

Analiza szeregéw czasowych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z klasycznymi zagadnieniami analizy szeregdw czasowych
oraz jej podstawowymi modelami ze szczegbélnym naciskiem na zagadnienia praktyczne (np.
prognozowanie wskaznikow ekonomicznych).

Przedmioty
obowiazkowe z
zakresu informatyki

Programowanie i algorytmika

Przedmiot wprowadza w §wiat algorytmiki i programowania, ksztalci przy tym myslenie algorytmiczne,
doskonali logiczne wnioskowanie. Gtéwnym celem jest przygotowanie do rozwigzywania i programowania
rozwiazah zagadnien z matematyki stosowanej przez zapoznanie z podstawowymi algorytmami, strukturami
danych i jezykiem programowania Python.

Wspdlczesne systemy bazodanowe

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiedzy studentéw z zakresu baz danych, w szczegdélnosci metod
optymalizacji zapytan w bazach relacyjnych oraz przeglad baz nierelacyjnych z przyktadami ich zastosowan.
W trakcie zaje¢ przeprowadzane beda analizy wydajnosci operacji przeprowadzanych w réznych
$rodowiskach.

Aspekty informatyczne analizy
danych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze §rodowiskiem systemow uniksopodobnych, podstawowego
przetwarzania plikéw w takich systemach, a takze uzupelnienie wiedzy i umiejetnosci w zakresie
postugiwania si¢ jezykiem programowania wyzszego poziomu w srodowisku takiego systemu (w kontekscie
analizy danych).

Eksploracja masywnych zbiorow
danych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami szybkiego przetwarzania duzych zbioréw danych.
Zagadnienie to wymaga praktycznego wykorzystania wiedzy z takich dziedzin jak algorytmika,
przetwarzanie danych, eksploracja danych itp. Ponadto, ze wzgledu na specyfike problemu, istotnym
elementem jest optymalizacja kodu eksplorujgcego dane z wykorzystaniem dost¢pnych narzedzi w roznych
kontekstach: obliczen, zuzycia energii, ograniczeniami zwigzanymi z przesytem i sktadowaniem danych.

Grupa A przedmiotow
do wyboru

Analiza sygnatow i obrazow

Celem przedmiotu jest omowienie podstaw teoretycznych analizy sygnatow (szeregéw Fouriera, transformat
Fouriera oraz teorii falek) oraz zagadnien praktycznych zwigzanych z analizg sygnatoéw ciggtych, procesem
probkowania oraz analizg sygnatow cyfrowych —jedno i dwuwymiarowych. Duzy nacisk zostanie potozony
na zrozumienie transformacji sygnatu z dziedziny czasu do dziedziny czestotliwosci i pdzniejsza analize
otrzymanych danych.




Analiza dynamiczna procesow
ekonomicznych

Celem przedmiotu jest przedstawienie wybranych matematycznych modeli opisujacych w sposob
deterministyczny zjawiska ekonomiczne zachodzace w czasie ze szczegdlnym uwzglednieniem
pojawiajacych sie struktur i wiasnos$ci topologicznych. W tym kontek$cie szczegdlnie interesowacé nas
bedzie stabilno$¢ rownowagi ekonomicznej, a takze cykle graniczne i bifurkacje. Narzedziami stuzacymi do
analizy przedstawionych modeli b¢da réwnania rozniczkowe zwyczajne (dla modeli z czasem ciggltym) oraz
réwnania réznicowe (dla modeli z czasem dyskretnym).

Grupa B przedmiotow
do wyboru

Studia przypadkow

Przedmiot koncentruje si¢ na aspektach praktycznych pracy z danymi i zaktada analize przyktadow
rzeczywistych projektow analitycznych przedstawionych przez praktykow lub realizacje projektu
zaproponowanego przez prowadzacego zaje¢cia eksperta zewnetrznego. Dzigki temu student bedzie mial
mozliwo$¢ zmierzenia si¢ z sytuacjami podobnymi do pracy zawodowej, gdzie moga by¢ stawiane przed
nim réznego typu zadania. Zaktada prace w niewielkich zespotach utworzonych przez studentow.

Podstawy marketingu
internetowego

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow z podstawami marketingu internetowego (SEM), w tym z
podstawami optymalizacji dla wyszukiwarek internetowych (SEO). Shluchacze zapoznaja si¢ z
podstawowymi narzedziami i wybranymi parametrami opisujacymi ruch na stronie internetowej, a nastgpnie
dokonajg analizy pozyskanych informaciji.

Grupa C przedmiotéw
do wyboru

Wstep do topologicznej analizy
danych

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z podstawami metod geometrycznych i topologicznych, ktore
okazuja si¢ by¢ przydatne w analizie danych geometrycznych, z wykorzystaniem zarowno klasycznych, jak
i glebokich metod uczenia. Metody te mozna zastosowaé takze do danych nieposiadajgcych struktury
geometrycznej, np. sieci spolecznosciowych lub mikromacierzy genomowych, ktére czesto najlepiej
analizuje si¢, umieszczajac je w wielowymiarowej przestrzeni cech geometrycznych.

Statystyka w medycynie

Celem zajec jest zapoznanie studentow z aspektami pracy z danymi medycznymi, zasadami zbierania takich
danych, rodzajami badan i metod statystycznych uzywanych do ich analizy oraz narzedziami
informatycznymi pozwalajacymi na przeprowadzanie analizy takich danych i prezentacje wynikow.

Wstep do sieci neuronowych

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentdéw z klasycznymi i wspotczesnymi koncepcjami zastosowania
sztucznych sieci neuronowych w problematyce sztucznej inteligencji oraz uczeniu maszynowym.

Obliczenia naukowe 11

Celem zaj¢¢ jest omOwienie zaawansowanych metod i1 algorytméw stosowanych w obliczeniach naukowych,
w tym metod numerycznych, statystycznych i eksploracji danych. Szczegoélny nacisk bedzie potozony na
praktyczne zastosowanie wybranych metod i dostosowywanie ich do konkretnych problemow.

Grupa przedmiotéw
do wyboru, np.
niezwiazane z
kierunkiem zajecia
ogolnouczelniane lub
zajecia oferowane na
innym kierunku
studiow

Metody i techniki badan
spotecznych

Celem przedmiotu jest wyposazenie studentow w podstawowg wiedz¢ 1 umiejetnosci z zakresu
przygotowywania i realizacji badan spolecznych, doboru i uzycia gtéwnych metod i technik badawczych
oraz zbierania danych spotecznych. Zdobyta wiedz¢ i umiejgtnosci studenci beda mieli okazje wykorzystaé
w praktyce w trakcie zajeé terenowych.




Lektorat z jezyka
obcego

Jezyk angielski specjalistyczny

Program kursu zaktada ksztatcenie kompetencji jgzykowych na poziomie B2+ z uwzglednieniem stownictwa
specjalistycznego zwigzanego z kierunkiem studiéw. Tresci ksztatcenia pozostaja w zgodzie z Europejskim
Systemem Opisu Ksztalcenia Jezykowego: Common European Framework of Reference for Languages.
Szczegdlny nacisk potozony jest na doskonalenie umiejgtno$ci komunikowania si¢ w jezyku angielskim.

Praca dyplomowa
i/lub egzamin
dyplomowy

Wyktad monograficzny I

Przedmiot powigzany z seminarium magisterskim. Jego celem jest poglebienie wiedzy i umiejetnosci
studentéw w zakresie zwigzanym z tematyka seminarium magisterskiego.

Wyktad monograficzny II

Kontynuacja przedmiotu Wyktad monograficzny 1. Przedmiot powigzany z seminarium magisterskim. Jego
celem jest poglgbienie wiedzy i umiejetnosci studentow w zakresie zwigzanym z tematyka seminarium
magisterskiego.

Seminarium magisterskie |

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do napisania pracy dyplomowe;j. Tresci programowe zaleza
od specyfiki konkretnego seminarium i tematyki pracy. W ramach zaje¢ studenci przygotowuja prace
seminaryjne i referaty zwigzane z tematyka przysztych prac magisterskich oraz przygotowuja si¢ do
egzaminu dyplomowego.

Seminarium magisterskie Il

Kontynuacja przedmiotu Seminarium magisterskie I. Celem przedmiotu jest przygotowanie studentow do
napisania pracy dyplomowej. Tresci programowe zalezg od specyfiki konkretnego seminarium i tematyki
pracy. W ramach zaje¢ studenci przygotowuja prace seminaryjne i referaty zwigzane z tematyka przysztych
prac magisterskich oraz przygotowuja si¢ do egzaminu dyplomowego.

Praca dyplomowa i egzamin
dyplomowy

Student pod kierunkiem promotora przygotowuje pracg¢ magisterska zgodng z wymaganiami
obowiazujacymi na WMil UMK. Poza tym student przygotowuje si¢ do egzaminu dyplomowego w zakresie
odpowiadajacym zestawowi zagadnien egzaminacyjnych dla kierunku analiza danych obowigzujacych na
WMil UMK.

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2025/2026.




