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UCHWALA NR 4 )
RADY DYDAKTYCZNEJ DLA KIERUNKU STUDIOW
BIOINFORMATYKA | BIOLOGIA SYSTEMOW

z dnia 30 kwietnia 2020 r.

w sprawie uchwalenia szczegé6towych zasad dyplomowania na kierunku
Bioinformatyka i biologia systemow

Na podstawie § 5 ust. 1 pkt 8 Regulaminu Studiéw na Uniwersytecie Warszawskim
(Monitor UW z 2019r. poz. 186) oraz uchwaty nr 4 Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia w
sprawie wytycznych dotyczgcych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim
(Dziennik UW URK z 2020r. poz. 4), rada dydaktyczna postanawia, co nastepuje:

§1

Uchwala sie Szczegdtowe zasady dyplomowania na kierunku Bioinformatyka i biologia
systemow, stanowigce zatacznik do uchwaty.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem 01.10.2020 r.

Przewodniczacy rady dydaktycznej: dr hab. Norbert Dojer



Zatgcznik
do uchwaty nr 4 rady dydaktycznej dla kierunku studidow bioinformatyka i biologia systeméw z dnia
29 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania

Zasady dyplomowania na kierunku Bioinformatyka i biologia systemow

1. Proces dyplomowania.
Na proces dyplomowania sktadajg sie:

1.1. Na studiach | stopnia:

a) realizacja rocznego cyklu pracowni licencjackiej,
b) przygotowanie pracy dyplomowe;j (licencjackiej),
C) ztozenie egzaminu dyplomowego

1.2 Na studiach Il stopnia:
a) realizacja dwdéch rocznych cykli seminarium magisterskiego,
b) przygotowanie pracy dyplomowej (magisterskiej),
c) ztozenie egzaminu dyplomowego.

2, Pracownia licencjacka i seminaria

2.1. Warunkiem zaliczenia pracowni licencjackiej jest ztozenie przez studenta w sekcji
studenckiej pracy licencjackiej pozytywnie ocenionej przez kierujgcego praca.
2.2. Warunkiem zaliczenia seminarium magisterskiego jest:
- nal roku studiow: posiadanie zatwierdzonego tematu pracy magisterskiej,
- na Il roku studiéw: ztozenie w sekcji studenckiej pracy magisterskiej pozytywnie
ocenionej przez kierujgcego praca.

2.3 Do prowadzenia pracowni licencjackiej i seminaribw magisterskich lub kierowania
przygotowaniem prac dyplomowych oraz do przyjmowania egzaminéw dyplomowych s3g
uprawnieni nauczyciele akademiccy zatrudnieni na UW, majgcy co najmniej stopien naukowy
doktora, a w przypadku prac licencjackich, rowniez upowaznione przez KJD, za zgodg rady
dydaktycznej, osoby z tytutem zawodowym magistra.

2.4 W uzasadnionych przypadkach, na wniosek studenta, Rada Dydaktyczna moze
upowazni¢ do kierowania przygotowaniem pracy dyplomowej takze specjaliste spoza UW. W
takim przypadku Rada Dydaktyczna, na wniosek KJD wyznacza dodatkowo
wspotkierujgcego pracg z ramienia UW.

2.5 Nauczyciel akademicki opiekujgcy sie pracg dyplomowg na kierunku bioinformatyka i
biologia systemdéw w roku akademickim moze kierowa¢ nie wiecej niz 10 pracami
dyplomowymi, w tym nie wiecej niz 6 magisterskimi. W uzasadnionych przypadkach KJD
moze zezwoli¢c na przygotowywanie pracy dyplomowej pod opiekg nauczyciela
akademickiego niespetniajgcego tych warunkow.

2.6 Zmiana kierujgcego pracg dyplomowg wymaga zgody KJD.



3. Temat pracy dyplomowej

3.1.Student ustala temat pracy dyplomowej z kierujgcym pracg. Tematy prac licencjackich sg
zatwierdzane przez prowadzgcego pracownie licencjackg. Tematy prac magisterskich
zatwierdza Rada Dydaktyczna lub powotana przez nig komisja.

3.2. Przy zatwierdzeniu lub odrzuceniu tematu pracy ocenie podlega:
- zgodnos¢ tematu pracy z kierunkiem i poziomem studiéw,
- zaplanowany zakres pracy,
- mozliwo$¢ wykonania pracy w planowanym czasie.

3.3 Zmiana tematu pracy wymaga jego powtérnego zatwierdzenia. Nie dotyczy to zmiany
tytutu pozostajgcej w ocenie kierujgcego bez wptywu na zakres merytoryczny pracy.

3.4 W przypadku wspdlnego przygotowania pracy dyplomowej przez studentéw, wymagane
jest doktadne okreslenie wktadu kazdego ze wspotautorow we wstepie lub wydzielonej czesci
pracy. Informacja o podziale zadan pomiedzy autorow powinna pozwala¢ na indywidualng
ocene efektdw pracy kazdego z nich.

3.5 Kierujgcy pracg moze wystgpi¢c do KJD o anulowanie zatwierdzonego tematu pracy
magisterskiej, jesli od zatwierdzenia tematu pracy minety co najmniej dwa lata, a student nie
utrzymuje z nim kontaktu lub nie czyni postepéw w pracy

4. Praca dyplomowa

4.1 Praca dyplomowa powinna wykazac¢ kompetencje studenta w nastepujgcym zakresie:
a) stosowanie narzedzi informatycznych do analizy danych i proceséw biologicznych,

b) adaptacja istniejgcych lub projektowanie i implementacja nowych narzedzi
bioinformatycznych,

c) kontekst biologiczny przeprowadzanych analiz i rozwigzywanych probleméw
informatycznych.

4.2 Praca licencjacka dowodzi opanowania warsztatu wymaganego do prowadzenia badan
naukowych i powinna zawiera¢ przynajmniej dwa spos$rod elementéw wymienionych w
punkcie 4.1.

4.3 Praca magisterska dowodzi umiejetnosci prowadzenia badan naukowych i powinna
zawierac wszystkie elementy wymienione w punkcie 4.1.

4.4 Wymagania formalne wobec pracy dyplomowej i procedure jej sktadania okresla
zatgcznik nr 1.

5. Zadania kierujgcego praca dyplomowa

5.1. Kierujgcy pracg dyplomowg ma obowigzek:

e ustalenia ze studentem tematu pracy dyplomowej zgodnie z poziomem i kierunkiem
studidw,

e systematycznego weryfikowania postepéw studenta w pisaniu pracy,

e omowienia zasad korzystania z literatury oraz prac osob trzecich oraz poinformowania
o konsekwencjach w przypadku stwierdzenia naruszenia praw autorskich,



e wystawienia oceny pracy dyplomowej w oparciu o kryteria wskazane w pkt 6 oraz
stopien samodzielnosci autora,

e przebadania pracy Jednolitym Systemem Antyplagiatowym i odniesienia sie do
wynikow raportu.

5.2 Wspotkierujgcy pracg z ramienia UW ma obowigzek przejgé, w razie potrzeby, obowigzki
kierujgcego spoza UW, w tym takze zastgpi¢ go na egzaminie dyplomowym.

6 Ocena pracy dyplomowej

6.1 Recenzentem pracy dyplomowej powinien byC specjalista z danej problematyki
posiadajgcy co najmniej stopien naukowy doktora. W uzasadnionych przypadkach KJD moze
wyznaczy¢ na recenzenta osobe nieposiadajgcg stopnia lub tytutu naukowego.

6.2 Recenzenta pracy dyplomowej wyznacza KJD, biorgc pod uwage propozycje zgtoszone
przez kierujgcego pracg dyplomowa.

6.3 Recenzja pracy powinna obejmowac:

- ocene wiasciwosci sformutowania tematu i zgodnosci tresci z tematem

- ocene ukfadu pracy i jej struktury

- ocene merytoryczng

- ocene nowatorstwa w ujeciu problemu

- ocene doboru wykorzystanych zrodet i zastosowanych narzedzi informatycznych

- ocene formalnej strony pracy

- Informacje na temat mozliwosci wykorzystania pracy (jako publikacja, materiat
zrédtowy, materiat dla studentow

- w przypadku prac przygotowywanych wspolnie- ocene wktadu pracy studenta oraz
istotnosci tego wktadu dla catosci pracy dyplomowej

- w przypadku pracy licencjackiej: ocene umiejetnosci samodzielnego opracowywania
okreslonego zagadnienia naukowego,

- w przypadku pracy magisterskiej: informacje na temat stopnia samodzielnosci przy
rozwigzywaniu postawionych problemow

6.4 Student ma prawo zapoznacC sie z recenzjami pracy na co najmniej 3 dni przed
wyznaczong datg egzaminu dyplomowego, chyba ze praca zostata ztozona z naruszeniem
terminu, o ktérym mowa w § 47 Regulaminu Studiéw na UW.

6.5 W przypadku rdznicy ocen obu recenzji przekraczajgcej 1 stopien student moze
wnioskowa¢ do KJD o wyznaczenie dodatkowego recenzenta, chyba, ze jego wyznaczenie
uniemozliwitoby przeprowadzenie egzaminu dyplomowego w planowym terminie ukonczenia
studiow lub terminie wyznaczonym zgodnie z § 47 ust 2 Regulaminu Studiow.

7. Dopuszczenie do egzaminu dyplomowego
71 Warunkiem dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest:

a) uzyskanie wszystkich zaliczen wymaganych programem studiow oraz uzyskanie
przewidzianej na danym kierunku liczby punktow ECTS.



b) uzyskanie dwdch pozytywnych ocen pracy wystawionych przez promotora i co najmniej
jednego recenzenta pracy.

c) dopetnienie formalnosci wskazanych w zatgczniku nr 1.

8. Komisja egzaminacyjna

8.1 Egzamin dyplomowy przeprowadza komisja powotana przez KJD, w sktad ktorej wchodzg
co najmniej przewodniczgcy komisji egzaminu dyplomowego, kierujgcy pracg dyplomowa
oraz recenzent lub recenzenci

8.2 Lista oséb upowaznionych przez KJD do przewodniczenia komisji egzaminu
dyplomowego jest opublikowana na stronie Wydziatu.

8.3 Do zadan przewodniczgcego komisji nalezy czuwanie nad prawidtowym przebiegiem
egzaminu, rozstrzyganie spornych kwestii, dokumentowanie przebiegu egzaminu i
ogtaszanie wynikéw egzaminu.

8.4 Za zgodg Dziekana lub kierownika innej podstawowej jednostki UW wtasciwej dla
kierujgcego pracg, w szczegodlnie uzasadnionych przypadkach, kierujgcego pracg lub
recenzenta moze zastgpic inny pracownik naukowy, dydaktyczny lub naukowo-dydaktyczny
odpowiedniej jednostki. Zastepujgcego pracownika wyznacza KJD.

9. Egzamin
9.1.Egzaminy licencjackie sktadajg sie z trzech pytan dotyczacych kolejno:

a) zagadnien poruszanych w pracy licencjackiej lub technik w niej uzytych,

b) zagadnien z tematyki, ktorej dotyczy praca licencjacka oraz

c) materialu realizowanego w ramach przedmiotéw obowigzkowych przewidzianych

programem studiow.

Pytania, o ktérych mowa w pkt. a) i b), sg formutowane podczas egzaminu licencjackiego
przez komisje egzaminacyjng. Pytanie, o ktérym mowa w pkt. c), jest wybierane przez
komisje egzaminacyjng z listy, o ktérej mowa w 9.2.

9.2 Zakres zagadnien na egzaminy licencjackie, o ktorym mowa w pkt 9.1 lit. ¢, stanowi
zatgcznik do szczegdtowych zasad dyplomowania i jest opublikowany na stronie Wydziatu.

Zatacznik nr 2 do szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku bioinformatyka i biologia
systemow

9.3 Egzaminy magisterskie sktadajg sie z ustnej prezentacji pracy magisterskiej (do 15 minut)
i odpowiedzi na tgcznie trzy pytania dotyczgce:

a) bezposrednio pracy magisterskiej
[

b) tematyki obejmujgcej przedmioty obowigzkowe dla studentéw studiéw Il stopnia,
9.4 O ocenie koncowej komisja egzaminacyjna decyduje wiekszoscig gtosow,
uwzgledniajgc wszystkie elementy egzaminu. Komisja moze oceni¢ kazdg z odpowiedzi
studenta oddzielnie i wystawi¢ ocene na podstawie Sredniej ocen.

9.5 W uzasadnionych przypadkach, KJD na podstawie opinii BON moze zmodyfikowa¢ forme
egzaminu dyplomowego, zachowujgc jednak jego zakres merytoryczny.



10. Szczegobtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania

10.1 Monitorowanie procesu dyplomowania powierza sie powotanej przez Rade Dydaktyczng
komisji 0 nazwie Zespo6t ds. Jakosci ksztatcenia, zwanej dalej Zespotem. W ciggu 2 m-cy od
zakonczenia roku akademickiego zespdt dokonuje przeglgdu dokumentéw dotyczgcych
dyplomowania pochodzgcych z co najmniej 10% teczek studenckich absolwentow, ktérzy
ukonczyli studia w poprzednim roku akademickim.
Na wniosek wtasciwego organu Samorzgadu Studentow, badaniem mozna dodatkowo objg¢
prace wskazanych przez ten organ absolwentéw.
10.2 Analizujgc prace dyplomowe, zespot zwraca w szczegolnosci uwage na:

- terminy ztozenia pracy przez studenta oraz udostepnienia mu recenzji pracy

- rzeczowosc, kompletnosc¢ i trafnos¢ uzasadnienia ocen pracy dyplomowe;j

- roznice w ocenach pracy i ich zasadnos¢

- zakres merytoryczny pytan egzaminacyjnych

- przestrzeganie procedury przeprowadzania egzaminéw dyplomowych
10.3 Zespot dokonuje przeglgdu zagadnien egzaminacyjnych, o ktérych mowa w pkt.9.4 na
wniosek KJD oraz po kazdej zmianie programu studiéw lub sylabuséw przedmiotéw
dotyczacej tresci merytorycznych lub efektéw uczenia sie
10.4 Raport przedstawiajgcy wyniki analiz, zespo6t przedstawia Radzie Dydaktycznej w
terminie do konca roku kalendarzowego;
10.5 W przypadku gdy raport zespotu ds. ksztatcenia wykazuje nieprawidtowosci, Rada
Dydaktyczna opracowuje plan dziatan naprawczych i przekazuje go wraz z informacjg o
wyniku analiz, Uniwersyteckiej Radzie ds. Ksztatcenia w terminie do konca semestru
nastepujgcego po roku akademickim bedgcym przedmiotem tych analiz.
10.6 Plan dziatan naprawczych tworzony jest w porozumieniu z kolegium przewodniczgcych
egzaminéw dyplomowych.



Zatacznik 1

1.

w N
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Strona tytutowa pracy dyplomowej powinna by¢ wykonana wedtug zatwierdzonego
wzoru, umieszczonego na stronach wydziatowych. Na odwrocie strony tytutowej
sktadajg podpisy wszyscy autorzy pracy i kierujgcy praca

Pierwsza pracy powinna zawiera¢ krétkie streszczenie oraz stowa kluczowe.

Student jest zobowigzany przygotowa¢ trzy identyczne egzemplarze pracy
dyplomowej: dla kierujgcego, dla recenzenta oraz do akt studenta.

Wszystkie egzemplarze powinny by¢ drukowane dwustronnie.

W przypadku gdy czes¢ pracy stanowi oprogramowanie, do pracy nalezy dotgczy¢
ptyte CD/DVD/BD

Egzemplarz do akt nie powinien by¢ oprawiony, jedynie zszyty zszywaczem w trzech
miejscach wzdtuz dtuzszej, lewej krawedzi strony

Praca musi by¢ zarchiwizowana w Archiwum Prac Dyplomowych (APD). Sposéb
archiwizacji prac w APD okresla odrebny dokument.

Student - autor pracy - przedstawia kierujgcemu pracg wszystkie trzy egzemplarze,
podpisane przez siebie na odwrocie strony tytutowej. Kierujgcy praca sktada podpis
na odwrocie strony tytutowej i zachowuje jeden egzemplarz.

Przed zatwierdzeniem pracy, kierujgcy pracg zleca jej badanie Jednolitym Systemem
Antyplagiatowym, a nastepnie w przypadku akceptacji wyniku - zatwierdza raport,
drukuje go i podpisuje

10.Dwa egzemplarze pracy student sktada w Sekcji Studenckiej wraz z wypetnionym

"Whnioskiem o powotanie komisji egzaminacyjnej do przeprowadzenia egzaminu
dyplomowego", wydrukiem raportu z JSA i recenzjg pracy podpisanymi przez
kierujgcego.



Zatacznik nr 2 do szczegétowych zasad dyplomowania na kierunku bioinformatyka i
biologia systeméw

Zagadnienia na egzamin licencjacki BIOINFORMATYKA i BIOLOGIA SYSTEMOW

Budowa i sposoby funkcjonowania komorek prokariotycznych i eukariotycznych.

Sposoby rozmnazanie u prokariota i eukariota.

Podstawowe procesy zachodzgce w komorce.

Sposoby funkcjonowania komérek réznych typow.

Budowa i funkcjonowanie wirusow.

Relacje miedzy organizmami (na poziomie osobnikéw i populaciji),

Relacje miedzy organizmami i ich sSrodowiskiem (na poziomie biocenoz i

ekosystemoéw)

Budowa i wtasciwosci podstawowych typéw makroczgsteczek biologicznych i ich

elementoéw sktadowych

9. Podstawowe zasady przemian chemicznych w zywej komoérce (podziat metabolizmu,
szlaki metaboliczne, regulacja metabolizmu).

10.Rola poszczegolnych przedziatow komorkowych w jej metabolizmie (cytosol,
mitochondrium, chloroplast, retikulum endoplazmatyczne i jgdro komorkowe).

11.Enzymy i mechanizm ich dziatania (kataliza enzymatyczna i hamowanie reakcji
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enzymatycznych)
12.Doktadne i przyblizone algorytmy porownywania sekwencji nukleotydowych i
biatkowych

13. Metody modelowania molekularnego (przewidywania struktury) biatek

14.Rozpoznawanie biatko-biatko: termodynamika, kinetyka, przewidywanie struktur

15. Podstawowe metody analizy sieci oddziatywan w komorce, -omiki

16. Metody analizy szlakow metabolicznych w komaorce

17.Podstawowe strategie badawcze w genetyce (analiza fenotypu mutaciji, inzynieria
genetyczna, odwrotna genetyka, biologia syntetyczna).

18.Podstawy genetyki klasycznej i chromosomowej teorii dziedziczenia.

19.0d genetyki do biologii systemdw - plejotropia, interakcje genetyczne i interaktomika.

20. Podstawy biologii molekularnej genow prokariotycznych i eukariotycznych (replikacja,
mutageneza i naprawa uszkodzen DNA, rekombinacja, translacja i kod genetyczny,
ekspresja genu i jej regulacja).

21.Przetgczniki genetyczne i podstawy genetyki rozwoju i réznicowania.

22.Genetyka cztowieka - cechy jednogenowe, oligogenowe i wieloczynnikowe. Struktura
ludzkiego genomu.

23.Genetyczne podstawy nowotworzenia.

24.Zwierze w srodowisku — (przyktady do oméwienia, do wyboru: odzywianie, wymiana
gazowa, osmoregulacja, uktad nerwowy i zmysty, stres).

25.Roslina w $rodowisku - (przyktady do omoéwienia, do wyboru: fotosynteza,
fotooddychanie, oddychanie tlenowe, stres, komunikacja miedzykomorkowa i
systemiczna)

26. Utrzymanie homeostazy u zwierzat i roslin.

27. Zegary biologiczne roslin i zwierzat.

28.Choroby metaboliczne jako przyktad dyskoordynacji na poziomie biochemicznym.

29.Charakterystyka badan z zakresu genomiki, metagenomiki, transkryptomiki i
proteomiki.



30.Znajomos¢ typowych technik catogenomowych nowej generacji (mikromacierze DNA,
metody sekwencjonowania wysokoprzepustowego w badaniach DNA, RNA i struktury
chromatyny, genomika tréjwymiarowa oraz proteomika).

31.Genetyczne podstawy ewolucji, powstanie i ewolucja informacji genetyczne;.

32.Zasada doboru naturalnego. Pojecie dostosowania, wspotczynnik selekcji, doboér
pozytywny i negatywny (oczyszczajgcy).

33.Dryf genetyczny i ewolucja neutralna. Modele substytuciji DNA.

34. Metody najwiekszej parsymonii, najwiekszej wiarygodnosci i bayesowskie w
rekonstrukciji filogenezy na podstawie danych molekularnych.

35.Podstawowe konstrukcje sterowania w programowaniu

36.Wyrazenia regularne i wyszukiwanie wzorcéw w tekstach

37.Arytmetyka komputerowa i zwigzane z nig btedy obliczen.

38. Komputerowa reprezentacja obrazéw, sposoby reprezentacji barw

39. Przetwarzanie sygnatow i konstrukgja filtrow jedno- i dwuwymiarowych

40.Zagadnienie kompresji danych

41.Problemy aproksymagiji i interpolacji funkcji

42.Pojecia klasy i obiektu, dziedziczenie w programowaniu obiektowym

43. Wyjatki i ich obstuga w nowoczesnych jezykach programowania

44.Zasady analizy algorytméw: kryteria, aparat matematyczny

45.Programowanie dynamiczne

46. Sortowanie: problem, podstawowe algorytmy

47.Drzewa i struktury danych oparte na drzewach

48. Grafy i algorytmy grafowe

49. Zastosowania rachunku macierzowego do rozwigzywania uktadow réwnan liniowych
i liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

50.Przestrzenie euklidesowe: struktura przestrzeni liniowej (baza, wymiar),
prostopadto$¢ wektorow, rzuty, metoda najmniejszych kwadratéw.

51.Wektory wtasne i wartosci wtasne macierzy - definicja, metody obliczania, zwigzek z
wyznacznikiem macierzy. Macierze dodatnio okre$lone i pétokreslone - zastosowania.

52.Granica ciggu i suma szeregu. Definicje, przyktady, podstawowe wtasnosci. Przyktady
kryteriow zbieznos$ci szeregu.

53.Granica funkcji w punkcie i ciggtos¢ funkcji. Podstawowe wtasnosci funkcji ciggtych
(wkasnos¢ Darboux, twierdzenie Weierstrassa)

54.Pochodna funkcji jednej zmiennej i pochodne wyzszych rzedéw. Zastosowanie
pochodnych do badania przebiegu zmiennosci funkcji. Wz6r Taylora.

55.Funkcja pierwotna i catka oznaczona. Interpretacja catki jako pola pod wykresem.
Podstawowe metody catkowania. Catkowanie funkcji wielu zmiennych: catki
iterowane, podstawienie biegunowe.

56.Pochodne czgstkowe funkcji wielu zmiennych: definicje, zastosowanie do
wyznaczania ekstremow funkcji wielu zmiennych.

57.Liniowe rownania rozniczkowe zwyczajne | i Il rzedu: przyktady i podstawowe metody
rozwigzywania. Trajektorie ruchu. Zastosowania w modelach wzrostu bakterii.

58. Nieliniowe réwnania rozniczkowe zwyczajne, pojecie punktu statego i jego stabilnosé.
Bistabilnos¢ w uktadach dynamicznych - zastosowanie do modelu aktywnosci biatka.

59. Podstawowe réwnania fizyki matematycznej i metody ich rozwigzywania: réwnanie
dyfuzji i ciepta, rownanie falowe.

60. Prawdopodobienstwo klasyczne i metody kombinatoryczne obliczania mocy zbioréow
zdarzen elementarnych (permutacje, wariacje, kombinacje z i bez powtorzen).

61.Prawdopodobienstwo warunkowe. Wzér na prawdopodobienstwo catkowite i wzor
Bayesa.



62.Zmienne losowe dyskretne i ciggte oraz podstawowe definicje z nimi zwigzane
(dystrybuanta, gestos¢, wartos¢ oczekiwana, wariancja). Przyktady wazniejszych
rozktadow dyskretnych (np. Bernoulliego, Poissona) i ciggtych (np. wykfadniczy,
gaussowski)

63.Niezaleznos¢ zdarzen i zmiennych losowych. Podstawowe wiasnosci niezaleznych
zmiennych losowych. Schemat Bernoulliego.

64. Twierdzenia graniczne: prawa wielkich liczb oraz prawo de Moivre'a-Laplace'a.

65.tancuchy Markowa: reprezentacja za pomocg grafu i macierzy przejscia, rozktady
stacjonarne, twierdzenie ergodyczne.

66.Pojecie estymatora, metody estymacji parametrow

67. Testowanie hipotez, metody testowania hipotez, testy istotnosci, testy zgodnosci, testy
parametrycznie i nieparametryczne

68. Problem regresiji liniowej, estymator parametréw, ich interpretacja.

69. Metody regularyzacji modeli liniowych

70.Kompromis pomiedzy wariancjg a obcigzeniem modelu, problem przeuczenia,
walidacja krzyzowa

71.Problemy regresiji, klasyfikacji i klastrowania, poda¢ przykfady algorytmdw uczenia
maszynowego

72.Indukcja i rekurencja, rozwigzywanie dyskretnych réwnan rekurencyjnych

73.Relacje na zbiorach: relacje porzadku i rbwnowaznosci, klasy abstrakciji

74.Zadania optymalizacji z ograniczeniami i bez ograniczen: warunki konieczne
i dostateczne (mnozniki Lagrange’a, warunki KKT).

75.Pojecie gry i rodzaje gier. Pojecie strategii, rownowaga Nasha.

76.Rodzaje strategii w grach, strategie czyste i mieszane. Minimaks.
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