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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Matematyka

Poziom studidéw

drugiego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat
przyporzadkowany kierunek studiéw

matematyka

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 4

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow

120

taczna liczba godzin zajec

1500

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku matematyka
0 specjalnosci zastosowania matematyki w ekonomii bedzie
posiadat pogtebiong wiedze z zakresu matematyki wyzszej oraz
bedzie potrafit  jgq wykorzystaé do rozwigzywania
zaawansowanych probleméw. W szczegdlnosci:.

e bedzie potrafit przeprowadzac rozumowania
matematyczne (dowody) o wysokim stopniu trudnosci,

e bedzie potrafit formutowac ztozone problemy w sposéb
matematyczny w postaci symbolicznej, utatwiajacej ich
analize i rozwigzanie,

e bedzie biegle postugiwac sie narzedziami
informatycznymi stuzacymi do rozwigzywania
probleméw matematycznych, w szczegdlnosci
dotyczacych opisu zjawisk ekonomicznych,

e bedzie posiadat umiejetnos¢ wykonywania ztozonych
obliczen, takze przy pomocy pakietéw informatycznych,

e bedzie posiadat umiejetno$¢ budowania ztozonych
modeli matematycznych niezbednych w zastosowaniach
matematyki (w tym w zagadnieniach ekonomicznych)
oraz umiejetnos¢ korzystania z nich,

e bedzie potrafit opisywac ztozone zjawiska ekonomiczne
przy pomocy odpowiednich modeli matematycznych
konstruowanych na bazie wiedzy z zakresu wielu
dziatdbw matematyki, w tym matematyki finansowej i
ubezpieczeniowej, rachunku papieréw wartosciowych,
oceny efektywnosci inwestycji, teorii gier, kryptografii,

e bedzie potrafit przedstawiaé tresci matematyczne w
mowie i pi$mie, takze w jezyku obcym,

e bedzie potrafit samodzielnie pogtebia¢ wiedze
matematyczng i studiowac literature specjalistyczng (w
tym literature w jezyku angielskim),

e bedzie gotowy tworzy¢ i rozwija¢ wzory wiasciwego
postepowania w zyciu i sSrodowisku pracy oraz
przewodniczy¢ grupie.

Absolwent kierunku bedzie przygotowany do pracy w
instytucjach finansowych, bankowych oraz aktuarialnych, w
ktorych bedzie mdgt wykorzystac¢ zdobyta zaawansowang
wiedze z matematyki i ekonomii, a takze do pracy w
instytucjach administracji publicznej i samorzadowej oraz w
firmach, w ktérych umiejetnos$¢ analitycznego myslenia ma
kluczowe znaczenie.

2. Efekty uczenia sie

Lz Odniesienia
Symbol Tresc do PRK
K_Wo01 posiada pogtebiong wiedze z zakresu podstawowych dziatéw matematyki P7S_WG
. . ; . . P7S_WG
K_W02 dobrze rozumie role i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych P7S WK
K_WO03 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatdw matematyki P7S_WG
K_Wo04 ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej lub stosowanej P7S_WG
K_WO05 ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki: zna wigekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz P7S_WG
ich dowody
K_WO06 jest w stanie rozumiec¢ sformutowania zagadnien pozostajacych na etapie badan P7S_WG
K_Wo07 zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dziatami matematyki teoretycznej i stosowanej P7S_WG
K_W08 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich ograniczenia P7S_WG
K W09 zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej i aktuarialnej lub w naukach P7S WG
— przyrodniczych, w szczegdlnosci fizyce, chemii lub biologii —
zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan zagadnien matematycznych (na
K_W10 przykfad réwnan rézniczkowych) stawianych przez dziedziny stosowane (np. technologie przemystowe, P7S_WG
zarzadzanie itp.)
K W11 zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algorytmow i kryptografii oraz ich praktyczne zastosowania P7S WG
- m.in. w programowaniu i szeroko rozumianej informatyce -




K W12 zna dobrze co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczerh symbolicznych i jeden pakiet do P7S WG
- statystycznej obrébki danych -
K W13 posiada wiedze z zakresu jezyka angielskiego na poziomie sredniozaawansowanym (B2+), w tym z zakresu P7S_WK
- specjalistycznego stownictwa kierunkowego P7S_UK
K W14 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajacym do samodzielnej pracy w zawodzie P7S WK
- matematyka -
K Uo1 posiada umiejetnosci konstruowania rozumowan matematycznych: dowodzenia twierdzen, jak i obalania hipotez P7S UW
- przez konstrukcje i dobor kontrprzyktaddw -
iad . - - - h L K h h P7S_uw
K U02 posiada umiejetnosci wyrazania tresci matematycznych w mowie i na piSmie, w tekstach matematycznych o P7S UK
— ré6znym charakterze P7S UO
K_U03 posiada umiejetnos$¢ sprawdzania poprawnosci wnioskowan w budowaniu dowodéw formalnych P7S_UW
K U04 w zagadnieniach matematycznych dostrzega struktury formalne zwigzane z podstawowymi dziatami matematyki P7S UW
- i rozumie znaczenie ich wtasnosci -
K UO5 swobodnie postuguje sie narzedziami analizy, w tym rachunkiem rézniczkowym i catkowym (w szczegdlnosci P7S UW
- catka krzywoliniowg i powierzchniowq), elementami analizy zespolonej i fourierowskiej -
K U06 orientuje sie w metodach rozwigzywania klasycznych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych, potrafi P7S UW
- stosowac je w typowych zagadnieniach praktycznych -
K U07 zna konstrukcje miary i catki Lebesgue'a; potrafi stosowac pojecia teorii miary w typowych zagadnieniach P7S UW
- teoretycznych i praktycznych -
posiada umiejetnosci rozpoznawania struktur topologicznych w obiektach matematycznych wystepujacych np. w
K_U08 geometrii lub analizie matematycznej; potrafi wykorzysta¢ podstawowe wtasnosci topologiczne zbiordw, funkcji i |P7S_UW
przeksztatcen
K U09 postuguje sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy matematycznej i jej P7S UW
- zastosowaniach, w szczegdlnosci wykorzystuje wtasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta -
K U10 potrafi stosowa¢ metody algebraiczne (z naciskiem na algebre liniowg) w rozwigzywaniu probleméw z réznych P7S UW
- dziatdw matematyki i zadan praktycznych -
K_U11 zna podstawowe rozktady probabilistyczne i ich wtasnosci; potrafi je stosowaé¢ w zagadnieniach praktycznych P7S_UW
K U12 orientuje sie w podstawach statystyki (zagadnienia estymacji i testowanie hipotez) oraz w podstawach P7S UW
- statystycznej obrébki danych -
umie, na poziomie zaawansowanym i obejmujacym matematyke wspotczesna, stosowac oraz przedstawia¢ w
mowie i na piSmie, metody co najmniej jednej wybranej gatezi matematyki: analizy matematycznej i analiz P7S_UW
K U13 p =tody co naj 1] ] wybranej gate y Y y i} y
- funkcjonalnej, teorii rownan rézniczkowych i uktadéw dynamicznych, algebry i teorii liczb, geometrii i topologii, [P7S_UK
rachunku prawdopodobienfstwa i statystyki, matematyki dyskretnej i teorii graféw, logiki i teorii mnogosci
K Ul4d w wybranej dziedzinie potrafi przeprowadzac¢ dowody, w ktérych stosuje w razie potrzeby réwniez narzedzia z P7S UW
- innych dziatow matematyki -
) . ’ o L P ) o P7S_UK
K U15 potrafi okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwija¢; w szczegélnosci jest w stanie nawigzac kontakt ze P75 _UO
— specjalistami w swojej dziedzinie, np. rozumie¢ ich wyktady przeznaczone dla mtodych matematykdéw P7S UU
K U16 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach P7S_UW
- matematyki P7S_UU
K_U17 rozpoznaje struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych P7S_Uw
K_U18 potrafi stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk i analizy ich ewolucji P7S_UW
K_U19 rozumie matematyczne podstawy analizy algorytmdw i proceséw obliczeniowych P7S_UW
K U20 potrafi konstruowac algorytmy o dobrych wtasciwosciach numerycznych, stuzace do rozwigzywania typowych i P7S UW
- nietypowych problemoéw matematycznych -
K U21 umie stosowaé metody komputerowo wspomaganego dowodzenia twierdzen oraz logicznego wspomagania P7S UW
- weryfikacji i specyfikacji programow -
K_KO01 zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia P7S_KK
K K02 potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace pogtebieniu wlasnego zrozumienia danego tematu lub P7S_KK
- odnalezieniu brakujacych elementdéw rozumowania P7S_KO
K KO3 potrafi pracowac zespotowo; rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére maja  |P7S_KO
- dtugofalowy charakter P7S_KR
L ) . S . ) ) . . . . P7S_KO
K_K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych oséb; postepuje etycznie P7S KR
K_KO05 rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej P7S_KO
K_K06 potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych :;:—&g
P7S_KK
K_K07 potrafi formutowac opinie na temat podstawowych zagadnien matematycznych P7S_KO
P7S_KR

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okre$lone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zajec¢ stanowig integralng czes¢ programu studiow.



3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Wykaz zajec

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [Oblig.
1 FM |Analiza funkcjonalna 30 30 0 0 60 5 T
1 FD |Analiza zespolona 30 30 0 0 60 4 T
1 FM [Matematyka finansowa 30 30 0 0 60 4 N
1 EM Patematyka wyzsza po angielsku 0 30 0 0 30 5 N
1 FB |Podstawy programowania w R 15 0 30 0 45 3 N
Rachunek papierow
1 FD wartosciowych 30 0 30 0 60 4 N
1 FD [Rachunkowos¢ 15 0 30 0 45 3 N
1 FA |Topologia 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 1 180 150 90 0 420 30 3 0
FM |Analiza rynkéw kapitatowych 30 15 0 0 45 3 N
2 ZE |Ekonomia 30 30 0 0 60 4 T
2 FM |Funkcje rzeczywiste 45 45 0 0 90 6 T
Matematyczne podstawy
2 FD kryptografii 15 15 0 0 30 2 N
5 D ?/Ilatematyka wyzsza po angielsku 0 30 0 0 30 3 N
2 FM |Ocena efektywnosci inwestycji 30 0 30 0 60 N
2 FA |Wstep do teorii gier 15 15 0 0 30 N
Wybrane zagadnienia badan
2 FM reprezentacyjnych 30 0 15 0 45 3 N
2 FB |Wyktad monograficzny I 30 0 15 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 225 150 60 0 435 30 2 0
3 FA |Geometria rézniczkowa 30 30 0 0 60 5 T
Probabilistyczne aspekty
3 FB |matematyki finansowej i 30 30 0 0 60 4 T
ubezpieczeniowej
3 FB |Réwnania rézniczkowe 30 30 0 0 60 5 T
3 FD [Seminarium magisterskie 0 0 0 30 30 2 N
Wybrane zagadnienia analizy
3 FM matematycznej 30 30 0 0 60 4 T
3 ZH |Zajecia humanistyczne I 30 0 0 0 30 2 N
3 FD ([Zajecia wybieralne I 30 0 30 0 60 4 N
3 FD |[Zajecia wybieralne II 30 30 0 0 60 4 N
Sumy za semestr: 3 210 150 30 30 420 30 4 0
4 Z0 |Analiza ekonomiczno-finansowa 30 30 0 0 60 5 T
4 FX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 14 N
Prognozowanie finansowych
4 FB szeregdw czasowych 15 0 0 15 30 2 N
4 FD |Seminarium magisterskie 0 0 0 30 30 2 N
4 FM |Wyktad monograficzny II 30 30 0 0 60 N
4 ZH |Zajecia humanistyczne II 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 4 105 75 0 45 225 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 720 | 525 180 75 | 1500 | 120 10 0

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdérych
nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia. 61 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnosciq naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 66 ECTS
studiow.




taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 41 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 5 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych
przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych

metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 10
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 10
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 21
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1

Sza_lcow’ana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 247
zaliczen

Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 113

semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 2
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéow, w ktdérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 3
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 26
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 3
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 44

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 7
niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 60
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub

dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Analiza ekonomiczno-finansowa K_W04, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04

o Istota, przedmiot i zakres badan oraz metody analizy ekonomicznej w przedsiebiorstwie. Rola analizy finansowej w procesie
podejmowania decyzji. « Wstepna analiza podstawowych dokumentéw sprawozdania finansowego: wstepna pionowa i pozioma
analiza bilansu oraz analiza rachunku $rodkdéw pienieznych. e Zarzadzanie ptynnoscig finansowa przedsiebiorstwa: istota i
metody pomiaru (statyczne i dynamiczne) ptynnosci finansowej. o Kapitat obrotowy netto w utrzymaniu ptynnosci finansowej
przedsiebiorstwa. e Analiza sprawnosci gospodarowania oraz wyznaczanie cyklu obrotowego w przedsiebiorstwie. e Analiza
zadtuzenia przedsiebiorstwa i zdolnoéci do obstugi zadtuzenia. e Analiza rachunku zyskéw i strat oraz rentownosci
przedsiebiorstwa. Zastosowanie modelu Du Ponta w przyczynowej analizie rentownosci kapitatu wiasnego. e Dzwignia
operacyjna i finansowa w ksztattowaniu rentownosci przedsiebiorstwa. e Analiza progu rentownosci. e Zastosowanie wskaznikéw
finansowych do oceny wartosci projektu. e Zréwnowazony wzrost przedsiebiorstwa. e Wycena przedsiebiorstw. e taczenie
przedsiebiorstw. e Sposoby oceny zagrozenia przedsiebiorstwa upadtoscig - analiza dyskryminacyjna.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_U09, K_U10
K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_U17, K_KO1, K_K02, K_K04,
K_KO7

Analiza funkcjonalna

e Przestrzenie Banacha, przyktady ciggowych i funkcyjnych przestrzeni Banacha. Lematy Holdera i Minkowskiego. Wtasnosci
topologiczne przestrzeni unormowanych. Osrodkowos¢, izomorfizm przestrzeni, rGwnowaznos$¢ norm, uzupetnianie przestrzeni
unormowanych. Kryteria zwartosci w niektdérych przestrzeniach Banacha. e Przestrzenie Hilberta, nieréwnos$¢ Schwartza.
Twierdzenia o najlepszej aproksymacji. Wyznacznik Gramma. Ortogonalno$é. Twierdzenie ortonormalizacyjne Schmidta.
Twierdzenie o rozktadzie ortogonalnym. Ukfady ortogonalne. Wspdtczynniki Fouriera i szeregi ortogonalne. e Operatory liniowe
ograniczone, norma operatora. Niektére klasy operatoréw. Twierdzenia Banacha-Steinhausa, o odwzorowaniu otwartym, o
odwzorowaniu odwrotnym, o wykresie domknietym. Elementy analizy spektralnej, rezolwenta operatora. e Funkcjonaty
ograniczone, przestrzen sprzezona. Twierdzenie Hahna-Banacha. Przestrzenie sprzezone klasycznych przestrzeni ciggowych i
funkcyjnych. Twierdzenie Riesza. Operatory sprzezone. Refleksywnos$¢. e Operatory w przestrzeniach Hilberta (H-sprzezone,
hermitowskie, unitarne, projekcje, normalne). Twierdzene spektralne dla operatorow zwartych. e Staba zbiezno$¢ i stabe
topologie. Twierdzenia Alaoglu, Goldstine'a, Eberleina. Twierdzenia o przestrzeniach refleksywnych.

K_W02, K_W04, K_U11, K_U12, K_U16, K_KO01, K_K02,

Analiza rynkdéw kapitatowych K_KO03, K_K04, K_K06




e Wprowadzenie do analizy technicznej. Teoria Dowa- gtdwne tezy. Wskazniki DJIA, DJTA. e Sesja na gietdzie i jej fazy. Kurs
otwarcia i zamkniecia. e Rodzaje wykresdw wykorzystywanych w analizie technicznej (stupkowy, liniowy, punktowo-
symboliczny, $wiecowy etc.) e Trend na rynku kapitatowym (definicja i rodzaje). Linie wsparcia i oporu. Linia trendu i jej
przetamanie. ¢ Podstawowe formacje zapowiadajace odwrdcenie trendu. e Teoria fal Elliotta. Wydtuzenie fali i wspotczynnik
Fibonacciego. Reguta otwierania pozycji. Position Opening Rule. e Podstawowe formacje zapowiadajace kontynuacje trendu.
Wiasnosci i klasyfikacja cykli. e Srednie kroczace- sposoby wyznaczania, zastosowanie i powigzanie z cyklami. Wstegi Bollingera
i oscylatory. e Wskazniki rynku akcji. e Pojecie pedu i dywergencji. Wskaznik relatywnej sity (RSI), wskaznik "money flow",
dywergencja wolumenu obrotu i ceny.  Teoria okienek Carolana. e Ciag Fibonacciego i wspdtczynnik Fibonacciego oraz ich
wykorzystanie do prognozowania zachowan rynku. Teoria R. Fischera. e Wybrane zagadnienia teorii Ganna i jej zwigzek z
liczbami Fibonacciego.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
Analiza zespolona K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U08, K_U13, K_U14, K_U15,
K_KO01, K_K02, K_K04, K_K07

e Funkcja holomorficzna i funkcja analityczna - definicja, wtasnosci. Metody sprawdzania holomorficznosci i analitycznosci
funkcji zespolonej. e Catkowanie w dziedzinie zespolonej, catka z funkcji zespolonej zmiennej rzeczywistej, catka z funkcji
zespolonej zmiennej zespolonej, funkcja pierwotna. Twierdzenie catkowe Cauchy'ego i jego uogdlnienia, wzdr catkowy
Cauchy'ego i jego konsekwencje. e Funkcja meromorficzna, punkt osobliwy izolowany funkcji, szereg Laurenta, klasyfikacja
punktéw osobliwych, residuum funkcji w punkcie osobliwym. Twierdzenie Cauchy'ego o residuach. Twierdzenie o petnej sumie
residudw. Klasyfikacja funkcji holomorficznych ze wzgledu na ich punkty osobliwe. e Indeks punktu wzgledem krzywej,
pochodna logarytmiczna funkcji, residuum logarytmiczne. Zasada argumentu, twierdzenie Rouche. Zasada zachowania obszaru.
Zasada maksimum modutu, zasada minimum, Lemat Schwarza.

Ekonomia K_W09, K_U16, K_K01, K_K02, K_K04, K_K06

e Ekonomia jako nauka e Rodzaje systemdéw gospodarczych e Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej ¢ Popyt i podaz
oraz czynniki je okreslajace o Analiza produkcji i kosztdw przedsiebiorstwa e Rodzaje struktur rynkowych e Mierzenie produktu
narodowego e Ruch okrezny dochodu i produktu w gospodarce e Popytowe determinanty dochodu narodowego e System
pieniezno-kredytowy e Bezrobocie jako podstawowy problem gospodarczy e Inflacja w gospodarce rynkowej e Cykliczny rozwoj
gospodarki e Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w gospodarce narodowej e Handel miedzynarodowy - determinanty i
znaczenie ¢ Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. e Podstawy decyzji ekonomicznych konsumenta i
producenta. e Formy organizacji rynku (konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna, oligopol, duopol. e
Rynki czynnikéw produkcji ¢ Rachunek dochodu narodowego a wzrost gospodarczy i cykl koniunkturalny e Rynek pracy i
bezrobocie ¢ Podstawy polityki pienieznej ¢ Pojecie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania inflacji e Polityka
gospodarcza panstwa w gospodarce zamknigtej i otwartej

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W07, K_U01, K_U02,
Funkcje rzeczywiste K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_U13, K_U14, K_U15, K_KO01,
K_K02, K_K04

e Zbiory, dziatania na zbiorach, rodzina zbioréw, ciagi zbioréow. Dziatania na rodzinie zbioréw. Granica dolna, granica gorna i
granica ciqgu zbioréw. Rodzina addytywna, przeliczanie addytywna, dyferentywna, multiplikatywna, przeliczanie
multiplikatywna, komplementarna. e Ciato zbioréw i sigma-ciato zbioréw. Sigma-ciato generowane przez dowolng rodzine
zbioréw. Sigma-ciato zbioréw borelowskich. Miara skonczenie addytywna i jej wtasnosci. Definicja i wtasnosci miary Jordana.
Zbiory mierzalne i niemierzalne w sensie Jordana. Miara przeliczalnie addytywna. Przestrzen z miarg. Miara zupetna.
Rozszerzenie miary do miary zupeinej. e Miara zewnetrzna. Warunek Caratheodory'ego. Miara zewnetrzna metryczna. Miara
Lebesgue'a. Struktura zbioréw mierzalnych w sensie Lebesgue'a. Zadania zwigzane z wyznaczaniem miary Lebesgue'a zbiordw i
wiasnosciami zbioréw mierzalnych w sensie Lebesgue'a. Przyktady zbioréow niemierzalnych w sensie Lebesgue'a. o Definicja i
wiasnosci funkcji mierzalnych. Twierdzenie tuzina i twierdzenie Frecheta. Funkcje Baire'a. Twierdzenie Vitaliego. Ciagi funkcji
mierzalnych. Zbiezno$¢ prawie wszedzie, zbiezno$¢ wedtug miary, zbieznos¢ prawie jednostajna. Twierdzenie Jegorowa i
twierdzenie Riesza. ¢ Catka z funkcji nieujemnej i jej wiasnosci. Catka wzgledem miary funkcji dowolnego znaku. Przykfady i
kontrprzyktady zwigzane z catkg wzgledem miary. e Catka Lebesgue'a. Przyktady i kontrprzyktady zwigzane z catka Lebesgue'a.
Bezwzgledna ciggto$c¢ catki. Wtasnosci catki ze zmienng gorng granica catkowania. Lemat Fatou. Twierdzenie Lebesgue'a o
zbieznosci monotonicznej i zdominowanej. Twierdzenie Vitaliego. Zwigzek catki Riemanna z catkg Lebesgue'a.

K_WO01, K_W02, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U02,

Geometria rozniczkowa K_U04, K_U08, K_U10, K_U14, K_K01, K_K02, K_K04

e Krzywe przestrzenne regularne, parametryzacja tukowa, krzywizna i skrecenie, rownania Freneta i reper Freneta krzywej
sparametryzowanej fukowo. Krzywe zawarte w ptaszczyznie i okregu. Krzywe sferyczne. Pary krzywych Bertranda. Ewolwenta i
ewoluta krzywej. e Reper Freneta, krzywizna i skrecenie krzywej dowolnie sparametryzowanej. Twierdzenia fundamentalne o
istnieniu i przystawaniu. e Ptat powierzchniowy regularny. Przestrzen styczna oraz pole normalne. Orientacja powierzchni.
Krzywe na powierzchni. Pierwsza forma fundamentalna - metryka na powierzchni. e Operator ksztattu, krzywizna normalna
powierzchni w punkcie.. Lokalne izometrie. Krzywizna Gaussa i krzywizna $rednia. Kierunki i krzywizny gtéwne. Druga forma
fundamentalna. Linie krzywiznowe i asymptotyczne. Powierzchnie obrotowe i prostokre$ine. Geodezyjne. Powierzchnie
minimalne.

K_W07, K_W08, K_W11, K_U04, K_U10, K_U13, K_U19,

Matematyczne podstawy kryptografii K_KO1, K K02, K_KO5

e Podstawowe pojecia kryptograficzne oraz krdtka historia kryptografii. ¢ Zastosowanie teorii liczb w kryptografii. Symetryczne i
asymetryczne systemy kryptograficzne. Algorytm RSA z kluczem publicznym. Podpisy cyfrowe. e Arytmetyka modularna.
Algorytm wspédtdzielenia sekretu. e Logarytm dyskretny i jego obliczanie. Algorytm Diffiego-Hellmanna. Szyfr ElGamala. e
Liczby pseudopierwsze. Testy pierwszosci. Algorytmy faktoryzacji liczb catkowitych. Metoda faktoryzacji Fermata. e Problem
pakowania plecaka i szyfry oparte o system plecakowy. ¢ Kolokwium z materiatu zrealizowanego na wykfadach i ¢wiczeniach.

Matematyka finansowa K_W04, K_U02, K_K02

e Przypomnienie podstawowych zasad matematyki finansowej: zasady oprocentowania sktadanego, zasady réwnowaznosci stop
procentowych, zasady réwnowaznosci kapitatéw. e Rachunek rent: podstawowe pojecia i zagadnienia rachunku rent,
klasyfikacja rent, renty proste i renty uogdlnione, renty o statych ratach i renty o zmiennych ratach. e Rachunek kredytéw: plan
sptaty dtugu, typy rat stosowanych w praktyce kredytéow bankowych i pozyczek konsumenckich (rata annuitetowa, rata o statej
czesci kapitatowej), rozne warianty sptaty dtugu (sptata odsetek w jednej racie i state sptaty kapitatowe, biezaca sptata odsetek
i zwrot kapitatu w ostatniej racie, sptata dtugu poprzez fundusz umorzeniowy), koszt kredytu.

Matematyka wyzsza po angielsku I K_W13, K_U02, K_K01, K_K04, K_K06, K_K07

e Elementary functions. e Equalities and inequalities, arithmetic operations, absolute value. e Relations, equivalence relations,
ordering relations. e Functions, injection, surjection, bijection. Inverse function. e Euclidean geometry of the plane: angles
(acute, obtuse, right), triangle, rectangle, polygon, circle. e Polynomials and algebraic equations. e Matrices and determinants.
e Sequences, limit of a sequence. e Consistency condition for a linear system, finding solutions of a system of linear equations.
e Limit of a function, asymptotes, continuous functions. e Differential calculus for functions of a single variable, differentiation
rules, theorems about differentiable functions, L'Hospital rule. e Higher-order derivatives and differentials, qualitative analysis
of functions and construction of graphs. e Integration examples, integration of rational functions, integration of irrational
functions. e Ordinary differential equations, first-order differential equations, second-order linear differential equations.

Matematyka wyzsza po angielsku II |K_W13, K_U02, K_KO01, K_K04, K_K06, K_K07

* Tematyka zaje¢ obejmuje wybrany dziat matematyki. Przedmiot do wyboru.

Ocena efektywnosci inwestycji |K_W02, K_W04, K_U02, K_U16, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04




e Przeptywy pieniezne, koszt kapitatu, pojecie inwestycji rzeczowej i inwestycji finansowej, inwestycja finansowa opisana za
pomoca deterministycznego ciggu pfatnosci, rachunek efektywnosci inwestycji, ryzyko. ¢ Zapoznanie studentéw z srodowiskiem
R oraz CAS Maxima. Przedstawienie podstawowych narzedzi arkusza kalkulacyjnego. e Statyczne metody oceny efektywnosci
inwestycji: prosty okres zwrotu, ksiegowa stopa zwrotu, rachunek progu rentownosci (ilosciowy i wartosciowy prog
rentownosci) wraz z analizg wrazliwoéci. ¢ Dynamiczne metody oceny efektywnosci inwestycji: warto$¢ biezaca netto inwestycji,
wiasnosci wartosci biezacej netto, wartosé biezaca netto inwestycji z uwzglednieniem ryzyka, zakup obligacji kuponowych i
ocena tej inwestycji przy pomocy miernika wartosci biezacej netto, wewnetrzna stopa zwrotu i jej wiasnosci, warunki
wystarczajace dla istnienia wewnetrznej stopy zwrotu, wewnetrzna stopa zwrotu obligacji, wskaznik rentownosci inwestycji,
zmodyfikowana wewnetrzna stopa zwrotu inwestycji, $redni czas trwania inwestycji, zdyskontowany okres zwrotu inwestycji.

K_WO07, K_W08, K_W11, K_W12, K_U12, K_U19, K_U20,

Podstawy programowania w R K_KO1, K K02, K_K03

e Bezpieczenstwo i higiena pracy na stanowisku komputerowym. Organizacja pracy w srodowisku R i RStudio. Import danych i
podstawy przetwarzania danych w R. e Rozrdznianie typow i struktur danych (proste: typy atomowe, o strukturze
rekurencyjnej, braki danych; ztozone: listy, wektory, macierze, ramki danych). Operacje na typach i strukturach danych. e
Procedury i funkcje. Pojecie funkcji, tworzenie obiektéw typu funkcja, sprawdzanie poprawnosci argumentow, zwracanie
wyniku. Zapoznanie z bibliotekami funkcji dostepnych w R. Odwotywanie sie do funkcji dostepnych w R. e Sterowanie
przebiegiem kodu: instrukcje warunkowe i petle. Tworzenie prostych kodéw komputerowych w R. e Wizualizacja danych jedno-,
dwu- i tréjwymiarowych z uzyciem pakietu graphics. Prezentacja referatow.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07,
Praca dyplomowa K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U13, K_U14,
K_U15, K_U16, K_KO01, K_K02, K_K04, K_K06, K_K07

* Przygotowanie pisemnej pracy dyplomowej.

Probabilistyczne aspekty matematyki finansowej i K W04, K W07, K W08, K U1l K U12, K KO1, K KO5
ubezpieczeniowej = P = = = = =

e Losowa stopa procentowa. Warto$¢ kapitatu jako zmienna losowa stopy procentowej. Zastosowanie zmiennej losowej o
rozktadzie logarytmiczno-normalnym do modelowania losowej wartosci kapitatu. Wiasnosci zmiennej losowej o rozktadzie
logarytmiczno- normalnym. Parametry losowej wartosci kapitatu o losowych okresowych stopach procentowych i dyskontowych.
Zmienna losowa wartosci kapitatu dla oprocentowania ciggtego i jej parametry. e Mierniki probabilistyczne ryzyka zwigzanego z
inwestowaniem w akcje. Odchylenie standardowe stopy zwrotu akcji jako klasyczna miara ryzyka. Semiwariancja i
semiodchylenie standardowe stopy zwrotu akcji. Odchylenie przecietne stopy zwrotu. Prawdopodobienstwo nieosiagniecia
poziomu aspiracji. Wspdtczynnik zmiennosci stopy zwrotu. Teoria uzytecznoséci. Teoria portfela. Klasyczne miary portfela akcji.
Wyznaczanie portfela o minimalnym ryzyku lub maksymalnym dochodzie. Metoda stochastycznej dominacji w teorii portfela.
Modele rynku kapitalowego. Model jednowskaznikowy Sharpe’a. Modele réwnowagi rynku kapitatowego: model wyceny
aktywow kapitatowych CAPM teoria arbitrazu cenowego APT. e Model indywidualnego i kolektywnego ryzyka ubezpieczeniowego.
Kalkulacja sktadki w ubezpieczeniach zyciowych. Skfadka netto dla polis dyskretnych, ciggtych i mieszanych.

K_W04, K_WO07, K_W08, K_W09, K_W10, K_W12, K_U11,

Prognozowanie finansowych szeregdéw czasowych K_U12, K_U18, K_KO1, K_KO5

e Wprowadzenie: okreslenie szeregu czasowego, analiza wykreséw, podstawowe miary opisu szeregu czasowego, badanie
szeregdw czasowych za pomocg metod indeksowych, wykresy i analiza opisowa w R. e Dekompozycja szeregéw czasowych:
idea, wygtadzanie za pomocaq $redniej ruchomej, dekompozycja klasyczna, eliminacja trendu i sezonowosci z danych. e Modele
stacjonarne i niestacjonarne: przeglad, identyfikacja, estymacja parametréw modelu. Prognozowanie: proste metody
prognozowania, prognozowanie na podstawie modeli ARIMA.

Rachunek papieréw wartosciowych K_W04, K_U16, K_U18, K_KO03

e Obliczanie przysziej wartosci pieniadza - oprocentowanie proste oraz sktadane. Obliczanie obecnej wartosci pieniadza -
dyskonto handlowe i matematyczne, dyskonto proste i sktadane. Istota papieréw wartosciowych i ich podstawowe funkcje.
Podziat papieréw wartosciowych. Rodzaje papierow wartosciowych. e Weksle. Rodzaje weksli. Obliczanie wartosci aktualnej
weksla na podstawie dyskonta handlowego. Redyskontowanie weksli. Optata ryczattowa i proporcjonalna przy dyskontowaniu
weksli. Zasada réwnowaznosci weksli. Odnawianie weksli. Portfel weksli. « Bony skarbowe. Przetargi bondw skarbowych i
zasady ich ogfaszania. Rynek pierwotny i rynek wtérny bonéw skarbowych. Stopa dyskontowa i cena zakupu bonu skarbowego.
Stopa rentownosci inwestycji w bony skarbowe i jej obliczanie. e Certyfikaty depozytowe. Cechy certyfikatu. Wartos$¢ certyfikatu
i jej obliczanie. Wartos¢ certyfikatu na rynku wtérnym. Rentownos¢ certyfikatu depozytowego. Certyfikaty depozytowe o statym
oprocentowaniu i o zmiennej stopie procentowej. e Obligacje. Podziat obligacji. Podstawowe charakterystyki obligacji.
Nominalna i rynkowa wartos¢ obligacji. Rentownos¢ (stopa zwrotu) obligacji. Przyblizona stopa zwrotu. Obligacje wieczyste
(konsole), obligacje zerokuponowe, obligacje tandetne, obligacje loteryjne. ¢ Kolokwium z zakresu wyceny weksli, bonéw
skarbowych, certyfikatow depozytowych oraz obligacji. « Akcje. Rodzaje akcji. Podstawowe charakterystyki akcji. Zmiana ceny
akcji wyrazona poprzez indeksy rynku. Podstawowe indeksy: Indeks Dow Jones, Indeks Standard and Poorls, indeksy Gietdy
Papieréw Wartosciowych w Warszawie. Wycena akcji: dywidendy i cena akcji. Rodzaje wzrostu dywidendy. Oczekiwana stopa
zwrotu i ryzyko akcji. Portfel akcji. Wspotczynnik korelacji akcji. Ryzyko portfela akcji. e Charakterystyka podstawowych
instrumentow pochodnych: kontrakty forward i futures, kontrakty swap i opcje. Wycena kontraktéow forward i futures na akcje
oraz na przysztg stope procentowa. Wycena kontraktéw wymiany stdép procentowych. ¢ Kolokwium z zakresu wyceny akcji oraz
instrumentéw pochodnych.

Rachunkowoé¢ K_WO01, K_W11, K_U03, K_U12, K_KO01, K_K02, K_KO03

* Wprowadzenie do modutu. Wyjasnienie podstawowych pojec¢ zwigzanych z modutem e Zasady ewidencji i dekretacji dowodow
ksiegowych. e Wycena biezaca i bilansowa poszczegdlnych sktadnikow aktywow i pasywdw e Obowigzki sprawozdawcze
przedsiebiorstwa. Znaczenie i rozliczanie wyniku finansowego e Systematyka kosztéw dla celéw bilansowych i zarzadczych.
Zarzadzanie kosztami. Rachunek kosztéw jako podsystem rachunkowosci. Kalkulacje kosztéw e Struktura oprogramowania
finansowo - ksiegowego Symfonia. Tworzenie nowej firmy. Ustawienia programu do wymogow przedsiebiorstw réznych branz.
Tworzenie zaktadowego planu kont. e Wypetnianie kartotek. Wprowadzanie i modyfikacja dokumentéw. Wprowadzanie faktur
VAT i dokumentdw prostych. e Rozliczanie rozrachunkéw z kontrahentami, pracownikami, z tytutu wynagrodzen i
publicznoprawnych. Tworzenie raportow kasowych i bankowych. Rozliczanie VAT. Kompensaty. e Sporzadzanie raportéw i
zestawien. Generowanie sprawozdan finansowych. Archiwizacja danych. e Struktura oprogramowania Symfonia Handel.
Tworzenie nowej firmy. Ustawienia systemu do wymogdéw przedsiebiorstwa. e Wypetnianie kartotek. Ewidencja obrotu
materiatlowego. Ewidencja sprzedazy. Organizacja zabezpieczenia danych. Archiwizacja danych. e Prezentacja projektu.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W07, K_W08, K_W10,

Rownania rézniczkowe K_U01, K _UO05, K_U06, K_KO1

e Zagadnienie Cauchy'ego, problem istnienia i jednoznacznosci rozwigzan, zwiazek uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych
rzedu pierwszego z réwnaniami rézniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego. Ogdlne metody rozwigzywania uktadéw rownan
rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Metoda macierzowa, metoda catek pierwszych. e Stabilno$¢ i asymptotyczna
stabilnosci w sensie Lapunowa e Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan roézniczkowych czastkowych. Réwnania
rézniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzedu pierwszego. ¢ Posta¢ kanoniczna rownania rézniczkowego czastkowego
liniowego rzedu drugiego. Metoda Fouriera rozwigzywania réwnan rozniczkowych czastkowych. Réwnanie struny i réwnanie
falowe. Réwnanie przewodnictwa. Rdwnanie Laplece'a.

K_W01, K_W02, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02,
Seminarium magisterskie K_U03, K_U04, K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_K01, K_K02,
K_KO03, K_K04, K_KO05, K_K06, K_K07




« Referowanie zagadnien do egzaminu magisterskiego. e Przedstawianie zagadnien z pracy magisterskiej. Referowanie czesci
pracy magisterskiej, dyskusje na temat poruszanych w pracy zagadnien. e Przedstawienie napisanej czesci pracy magisterskiej.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
Topologia K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14, K_U15, K_KO1,
K_K02, K_K04, K_KO07

e Przestrzenie topologiczne. Przestrzenie metryczne. o Baza, podbaza topologii. Aksjomaty przeliczalnosci. Zbiory geste.
Osrodkowos¢. Aksjomaty oddzielania. e Ciggto$¢. Homeomorfizm. Niezmienniki. Deformacje. Wezty. e Zwarto$¢. Zupetnosé.
Spadjnosé. e Twierdzenie Brouwera.

Wstep do teorii gier K_W04, K_W07, K_U10, K_K01, K_KO03

e Gry macierzowe i dwumacierzowe: strategie czyste i mieszane, eliminacja strategii zdominowanych, pary strategii w
rownowadze (Nasha); gry n-osobowe - przyktady ¢ Gry w postaci rozwinietej: drzewo gry, zbiory informacyjne, strategie
mieszane i strategie zachowania, rownowagi Nasha, przyktady: proste gry kombinatoryczne

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
Wybrane zagadnienia analizy matematycznej K_U02, K_U03, K_U04, K_UO05, K_U08, K_U13, K_U14, K_U15,
K_U17, K_KO01, K_K02, K_K04, K_K07

e Preliminaria. Splot i jego wiasnodci, twierdzenia o wygtadzaniu i aproksymacji. e Transformacja Laplace'a i jej wiasnosci,
twierdzenia o przesunieciu, calce, pochodnej, o splocie, réznowarto$ciowosci. Transformata odwrotna. Transformaty
podstawowych funkcji. Przyktady obliczania transformat. e Zastosowania transformaty Laplace'a do rozwigzywania réwnan i
uktadéw réwnan rozniczkowych. e Transformacja Fouriera w L~1 i L~2, jej wiasnosci, transformacja odwrotna. Zastosowania
transformaty Fouriera do rozwigzywania niektérych réwnan czastkowych o statych wspotczynnikach (np. réwnanie ciepta,
falowe).

K_W03, K_W09, K_W12, K_U11, K_U12, K_U13, K_U18,

Wybrane zagadnienia badan reprezentacyjnych K KO1

e Podstawowe pojecia: populacja, cecha, parametr, plan, schemat i operat losowania. e Schematy losowania: proste,
warstwowe, dwustopniowe (Rao-Hartleya_Cochrana, Hartleya-Rao, Sampforda, Suntera). Inne schematy losowania proby
(systematyczne, dwufazowe, badania powtarzalne). e Estymatory wartosci globalnej i $redniej, ilorazu wartosci globalnych
dwdch cech, liczby i frakcji elementédw wyrdznionych. Estymatory ztozone. Minimalna licznos¢ préby.Problem brakujacych
danych.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,

Wyktad monograficzny I K_U02, K_U03, K_KO1, K_K02, K_K04, K_K07

e Zakres wyktadu monograficznego obejmuje modelowanie matematyczne. Przedmiot do wyboru.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,

Wyktad monograficzny II K_U02, K_U03, K_KO1, K_K02, K_K04, K_K07

e Zakres wyktadu monograficznego obejmuje analize matematyczna. Przedmiot do wyboru.

Zajecia humanistyczne I |K_K01, K_K02, K_K03, K_K06
« Tematyka zaje¢ obejmuje tresci z zakresu nauk humanistycznych. Przedmiot do wyboru.
Zajecia humanistyczne II |K_K01, K_K02, K_K03, K_K06

* Tematyka zaje¢ obejmuje tresci z zakresu nauk humanistycznych. Przedmiot do wyboru.

K_W04, K_W07, K_W08, K_W10, K_W11, K_W12, K_U19,

Zajecia wybieralne I K_U20, K_U21, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04

e Zakres przedmiotu obejmuje prezentacje narzedzi informatycznych niezbednych dla studentéw i przysztych absolwentéw
kierunku matematyka z zastosowaniami w ekonomii. Przedmiot do wyboru.

K_WO01, K_W04, K_W05, K_W07, K_U02, K_U03, K_U04,

Zajecia wybieralne II K_KO1, K K02, K_KO04, K_KO7

e Zakres przedmiotu obejmuje matematyke dyskretng. Przedmiot do wyboru.




