
 
 

Poz. 359 
  

UCHWAŁA NR 4 
RADY DYDAKTYCZNEJ DLA KIERUNKU STUDIÓW  

BIOINFORMATYKA I BIOLOGIA SYSTEMÓW 

z dnia 30 kwietnia 2020 r. 

w sprawie uchwalenia szczegółowych zasad dyplomowania na kierunku 
Bioinformatyka i biologia systemów 

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

§ 1 

Uchwala się Szczegółowe zasady dyplomowania na kierunku Bioinformatyka i biologia 
systemów, stanowiące załącznik do uchwały.  

§ 2 

Uchwała wchodzi w życie z dniem 01.10.2020 r.  

Przewodniczący rady dydaktycznej: dr hab. Norbert Dojer 

 

 

 

 

 

 

 



Załącznik 
do uchwały nr 4 rady dydaktycznej dla kierunku studiów bioinformatyka i biologia systemów z dnia 

29 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegółowych zasad dyplomowania  
 

Zasady dyplomowania na kierunku Bioinformatyka i biologia systemów 
 

1. Proces dyplomowania. 

Na proces dyplomowania składają się: 

1.1. Na studiach I stopnia: 
a) realizacja rocznego cyklu pracowni licencjackiej, 
b)  przygotowanie pracy dyplomowej (licencjackiej), 
c)  złożenie egzaminu dyplomowego 

1.2  Na studiach II stopnia: 
a) realizacja dwóch rocznych cykli seminarium magisterskiego,  
b) przygotowanie pracy dyplomowej (magisterskiej), 
c) złożenie egzaminu dyplomowego. 

2.  Pracownia licencjacka i seminaria 
 

2.1. Warunkiem zaliczenia pracowni licencjackiej jest złożenie przez studenta w sekcji 
studenckiej pracy licencjackiej pozytywnie ocenionej przez kierującego pracą. 
2.2. Warunkiem zaliczenia seminarium magisterskiego jest:  

- na I roku studiów: posiadanie zatwierdzonego tematu pracy magisterskiej, 
- na II roku studiów: złożenie w sekcji studenckiej pracy magisterskiej pozytywnie 

ocenionej przez kierującego pracą. 
 
2.3 Do prowadzenia pracowni licencjackiej i seminariów magisterskich lub kierowania 
przygotowaniem prac dyplomowych oraz do przyjmowania egzaminów dyplomowych są 
uprawnieni nauczyciele akademiccy zatrudnieni na UW, mający co najmniej stopień naukowy 
doktora, a w przypadku prac licencjackich, również upoważnione przez KJD, za zgodą rady 
dydaktycznej, osoby z tytułem zawodowym magistra.  
 
2.4 W uzasadnionych przypadkach, na wniosek studenta, Rada Dydaktyczna może 
upoważnić do kierowania przygotowaniem pracy dyplomowej także specjalistę spoza UW. W 
takim przypadku Rada Dydaktyczna, na wniosek KJD wyznacza dodatkowo 
współkierującego pracą z ramienia UW. 
 
2.5 Nauczyciel akademicki opiekujący się pracą dyplomową na kierunku bioinformatyka i 
biologia systemów w roku akademickim może kierować nie więcej niż 10 pracami 
dyplomowymi, w tym nie więcej niż 6 magisterskimi. W uzasadnionych przypadkach KJD 
może zezwolić na przygotowywanie pracy dyplomowej pod opieką nauczyciela 
akademickiego niespełniającego tych warunków. 
 
2.6 Zmiana kierującego pracą dyplomową wymaga zgody KJD. 
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3. Temat pracy dyplomowej 
3.1.Student ustala temat pracy dyplomowej z kierującym pracą. Tematy prac licencjackich są 
zatwierdzane przez prowadzącego pracownię licencjacką. Tematy prac magisterskich 
zatwierdza Rada Dydaktyczna lub powołana przez nią komisja. 
 
3.2. Przy zatwierdzeniu lub odrzuceniu tematu pracy ocenie podlega: 

- zgodność tematu pracy z kierunkiem i poziomem studiów, 
- zaplanowany zakres pracy, 
- możliwość wykonania pracy w planowanym czasie. 

 
3.3 Zmiana tematu pracy wymaga jego powtórnego zatwierdzenia. Nie dotyczy to zmiany 
tytułu pozostającej w ocenie kierującego bez wpływu na zakres merytoryczny pracy. 
 
3.4 W przypadku wspólnego przygotowania pracy dyplomowej przez studentów, wymagane 
jest dokładne określenie wkładu każdego ze współautorów we wstępie lub wydzielonej części 
pracy. Informacja o podziale zadań pomiędzy autorów powinna pozwalać na indywidualną 
ocenę efektów pracy każdego z nich.  
 
3.5 Kierujący pracą może wystąpić do KJD o anulowanie zatwierdzonego tematu pracy 
magisterskiej, jeśli od zatwierdzenia tematu pracy minęły co najmniej dwa lata, a student nie 
utrzymuje z nim kontaktu lub nie czyni ṗostępów w pracy 
 
4. Praca dyplomowa 

 
4.1 Praca dyplomowa powinna wykazać kompetencje studenta w następującym zakresie: 
a) stosowanie narzędzi informatycznych do analizy danych i procesów biologicznych, 
b) adaptacja istniejących lub projektowanie i implementacja nowych narzędzi 
bioinformatycznych, 
c) kontekst biologiczny przeprowadzanych analiz i rozwiązywanych problemów 
informatycznych. 
 
4.2 Praca licencjacka dowodzi opanowania warsztatu wymaganego do prowadzenia badań 
naukowych i powinna zawierać przynajmniej dwa spośród elementów wymienionych w 
punkcie 4.1. 
 
4.3 Praca magisterska dowodzi umiejętności prowadzenia badań naukowych i powinna 
zawierać wszystkie elementy wymienione w punkcie 4.1. 
 
4.4 Wymagania formalne wobec pracy dyplomowej i procedurę jej składania określa 
załącznik nr 1. 
 
5. Zadania kierującego pracą dyplomową 

 
5.1. Kierujący pracą dyplomową ma obowiązek: 

● ustalenia ze studentem tematu pracy dyplomowej zgodnie z poziomem i kierunkiem 
studiów, 

● systematycznego weryfikowania postępów studenta w pisaniu pracy, 
● omówienia zasad korzystania z literatury oraz prac osób trzecich oraz poinformowania 

o konsekwencjach w przypadku stwierdzenia naruszenia praw autorskich, 
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● wystawienia oceny pracy dyplomowej w oparciu o kryteria wskazane w pkt 6 oraz 
stopień samodzielności autora, 

● przebadania pracy Jednolitym Systemem Antyplagiatowym i odniesienia się do 
wyników raportu. 

5.2 Współkierujący pracą z ramienia UW ma obowiązek przejąć, w razie potrzeby, obowiązki 
kierującego spoza UW, w tym także zastąpić go na egzaminie dyplomowym. 

 
6 Ocena pracy dyplomowej  

 
6.1  Recenzentem pracy dyplomowej powinien być specjalista z danej problematyki 
posiadający co najmniej stopień naukowy doktora. W uzasadnionych przypadkach KJD może 
wyznaczyć na recenzenta osobę nieposiadającą stopnia lub tytułu naukowego. 
 
6.2  Recenzenta pracy dyplomowej wyznacza KJD, biorąc pod uwagę propozycje zgłoszone 
przez kierującego pracą dyplomową. 
 
6.3 Recenzja pracy powinna obejmować:  

- ocenę właściwości sformułowania tematu i zgodności treści z tematem 
- ocenę układu pracy i jej struktury 
- ocenę merytoryczną 
- ocenę nowatorstwa w ujęciu problemu 
- ocenę doboru wykorzystanych źródeł i zastosowanych narzędzi informatycznych 
- ocenę formalnej strony pracy 
- Informację na temat możliwości wykorzystania pracy (jako publikacja, materiał 

źródłowy, materiał dla studentów 
- w przypadku prac przygotowywanych wspólnie- ocenę wkładu pracy studenta oraz 

istotności tego wkładu dla całości pracy dyplomowej 
- w przypadku pracy licencjackiej: ocenę umiejętności samodzielnego opracowywania 

określonego zagadnienia naukowego, 
- w przypadku pracy magisterskiej: informację na temat stopnia samodzielności przy 

rozwiązywaniu postawionych problemów 

 
6.4 Student ma prawo zapoznać się z recenzjami pracy na co najmniej 3 dni przed 
wyznaczoną datą egzaminu dyplomowego, chyba że praca została złożona z naruszeniem 
terminu, o którym mowa w  § 47 Regulaminu Studiów na UW.  
 
6.5 W przypadku różnicy ocen obu recenzji przekraczającej 1 stopień student może 
wnioskować do KJD o wyznaczenie dodatkowego recenzenta, chyba, że jego wyznaczenie 
uniemożliwiłoby przeprowadzenie egzaminu dyplomowego w planowym terminie ukończenia 
studiów lub terminie wyznaczonym zgodnie z § 47 ust 2 Regulaminu Studiów. 
 
7. Dopuszczenie do egzaminu dyplomowego 

 
7.1 Warunkiem dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest: 
a) uzyskanie wszystkich zaliczeń wymaganych programem studiów oraz uzyskanie 
przewidzianej na danym kierunku liczby punktów ECTS. 
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b) uzyskanie dwóch pozytywnych ocen pracy wystawionych przez promotora i co najmniej 
jednego recenzenta pracy. 

c) dopełnienie formalności wskazanych w załączniku nr 1.   

8. Komisja egzaminacyjna   
 
8.1 Egzamin dyplomowy przeprowadza komisja powołana przez KJD, w skład której wchodzą 
co najmniej przewodniczący komisji egzaminu dyplomowego, kierujący pracą dyplomową 
oraz recenzent lub recenzenci  
8.2 Lista osób upoważnionych przez KJD do przewodniczenia komisji egzaminu 
dyplomowego jest opublikowana na stronie Wydziału. 
8.3 Do zadań przewodniczącego komisji należy czuwanie nad prawidłowym przebiegiem 
egzaminu, rozstrzyganie spornych kwestii, dokumentowanie przebiegu egzaminu i 
ogłaszanie wyników egzaminu. 
8.4 Za zgodą Dziekana lub kierownika innej podstawowej jednostki UW właściwej dla 
kierującego pracą, w szczególnie uzasadnionych przypadkach, kierującego pracą lub 
recenzenta może zastąpić inny pracownik naukowy, dydaktyczny lub naukowo-dydaktyczny 
odpowiedniej jednostki. Zastępującego pracownika wyznacza KJD.  
 
9.  Egzamin 
9.1.Egzaminy licencjackie składają się z trzech pytań dotyczących kolejno:  

a) zagadnień poruszanych w pracy licencjackiej lub technik w niej użytych,  
b) zagadnień z tematyki, której dotyczy praca licencjacka oraz  
c) materiału realizowanego w ramach przedmiotów obowiązkowych przewidzianych 

programem studiów.  
Pytania, o których mowa w pkt. a) i b), są formułowane podczas egzaminu licencjackiego 
przez komisję egzaminacyjną. Pytanie, o którym mowa w pkt. c), jest wybierane przez 
komisję egzaminacyjną z listy, o której mowa w 9.2. 
 
9.2  Zakres zagadnień na egzaminy licencjackie, o którym mowa w pkt 9.1 lit. c, stanowi 
załącznik do szczegółowych zasad dyplomowania i  jest opublikowany na stronie Wydziału. 
 
Załącznik nr 2 do szczegółowych zasad dyplomowania na kierunku bioinformatyka i biologia 
systemów 
 
9.3 Egzaminy magisterskie składają się z ustnej prezentacji pracy magisterskiej (do 15 minut) 
i odpowiedzi na łącznie trzy pytania dotyczące: 

a) bezpośrednio pracy magisterskiej  
i 

b)  tematyki obejmującej przedmioty obowiązkowe dla studentów studiów II stopnia,  
9.4   O ocenie końcowej komisja egzaminacyjna decyduje większością głosów, 
uwzględniając wszystkie elementy egzaminu. Komisja może ocenić każdą z odpowiedzi 
studenta oddzielnie i wystawić ocenę na podstawie średniej ocen. 
 
9.5 W uzasadnionych przypadkach, KJD na podstawie opinii BON może zmodyfikować formę 
egzaminu dyplomowego, zachowując jednak jego zakres merytoryczny.  
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10. Szczegółowe zasady monitorowania procesu dyplomowania 
 
10.1 Monitorowanie procesu dyplomowania powierza się powołanej przez Radę Dydaktyczną 
komisji o nazwie Zespół ds. Jakości kształcenia, zwanej dalej Zespołem. W ciągu 2 m-cy od 
zakończenia roku akademickiego zespół dokonuje przeglądu dokumentów dotyczących 
dyplomowania pochodzących z co najmniej 10% teczek studenckich absolwentów, którzy 
ukończyli studia w poprzednim roku akademickim.  
Na wniosek właściwego organu Samorządu Studentów, badaniem można dodatkowo objąć 
prace wskazanych przez ten organ absolwentów. 
10.2 Analizując prace dyplomowe, zespół zwraca w szczególności uwagę na: 

- terminy złożenia pracy przez studenta oraz udostępnienia mu recenzji pracy 
- rzeczowość, kompletność i trafność uzasadnienia ocen pracy dyplomowej 
- różnice w ocenach pracy i ich zasadność 
- zakres merytoryczny pytań egzaminacyjnych 
- przestrzeganie procedury przeprowadzania egzaminów dyplomowych 

10.3 Zespół dokonuje przeglądu zagadnień egzaminacyjnych, o których mowa w pkt.9.4 na 
wniosek KJD oraz po każdej zmianie programu studiów lub sylabusów przedmiotów 
dotyczącej treści merytorycznych lub efektów uczenia się 
10.4 Raport przedstawiający wyniki analiz, zespół przedstawia Radzie Dydaktycznej w 
terminie do końca roku kalendarzowego;  
10.5 W przypadku gdy raport zespołu ds. kształcenia wykazuje nieprawidłowości, Rada 
Dydaktyczna opracowuje plan działań naprawczych i przekazuje go wraz z informacją o 
wyniku analiz, Uniwersyteckiej Radzie ds. Kształcenia w terminie do końca semestru 
następującego po roku akademickim będącym przedmiotem tych analiz. 
10.6 Plan działań naprawczych tworzony jest w porozumieniu z kolegium przewodniczących 
egzaminów dyplomowych. 
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Załącznik 1  
1. Strona tytułowa pracy dyplomowej powinna być wykonana według zatwierdzonego 

wzoru, umieszczonego na stronach wydziałowych. Na odwrocie strony tytułowej 
składają podpisy wszyscy autorzy pracy i kierujący pracą 

2. Pierwsza pracy powinna zawierać krótkie streszczenie oraz słowa kluczowe. 
3. Student jest zobowiązany przygotować trzy identyczne egzemplarze pracy 

dyplomowej: dla kierującego, dla recenzenta oraz do akt studenta. 
4. Wszystkie egzemplarze powinny być drukowane dwustronnie. 
5. W przypadku gdy część pracy stanowi oprogramowanie, do pracy należy dołączyć 

płytę CD/DVD/BD  
6. Egzemplarz do akt nie powinien być oprawiony, jedynie zszyty zszywaczem w trzech 

miejscach wzdłuż dłuższej, lewej krawędzi strony 
7. Praca musi być zarchiwizowana w Archiwum Prac Dyplomowych (APD). Sposób 

archiwizacji prac w APD określa odrębny dokument. 
8. Student - autor pracy - przedstawia kierującemu pracą wszystkie trzy egzemplarze, 

podpisane przez siebie na odwrocie strony tytułowej. Kierujący pracą składa podpis 
na odwrocie strony tytułowej i zachowuje jeden egzemplarz. 

9. Przed zatwierdzeniem pracy, kierujący pracą zleca jej badanie Jednolitym Systemem 
Antyplagiatowym, a następnie w przypadku akceptacji wyniku - zatwierdza raport, 
drukuje go i podpisuje 

10. Dwa egzemplarze pracy student składa w Sekcji Studenckiej wraz z wypełnionym 
"Wnioskiem o powołanie komisji egzaminacyjnej do przeprowadzenia egzaminu 
dyplomowego", wydrukiem raportu z JSA i recenzją pracy podpisanymi przez 
kierującego. 
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Załącznik nr 2 do szczegółowych zasad dyplomowania na kierunku bioinformatyka i 
biologia systemów 

 
Zagadnienia na egzamin licencjacki BIOINFORMATYKA i BIOLOGIA SYSTEMÓW 

  
1. Budowa i sposoby funkcjonowania komórek prokariotycznych i eukariotycznych.   
2. Sposoby rozmnażanie u prokariota i eukariota.   
3. Podstawowe procesy zachodzące w komórce.  
4. Sposoby funkcjonowania komórek różnych typów. 
5. Budowa i funkcjonowanie wirusów.  
6. Relacje między organizmami (na poziomie osobników i populacji),  
7. Relacje między organizmami i ich środowiskiem (na poziomie biocenoz i 

ekosystemów) 
8. Budowa i właściwości podstawowych typów makrocząsteczek biologicznych i ich 

elementów składowych  
9.  Podstawowe zasady przemian chemicznych w żywej komórce (podział metabolizmu, 

szlaki metaboliczne, regulacja metabolizmu).  
10. Rola poszczególnych przedziałów komórkowych w jej metabolizmie (cytosol, 

mitochondrium, chloroplast, retikulum endoplazmatyczne i jądro komórkowe). 
11. Enzymy i mechanizm ich działania (kataliza enzymatyczna i hamowanie reakcji 

enzymatycznych) 
12. Dokładne i przybliżone algorytmy porównywania sekwencji nukleotydowych i 

białkowych 
13. Metody modelowania molekularnego (przewidywania struktury) białek 
14. Rozpoznawanie białko-białko: termodynamika, kinetyka, przewidywanie struktur 
15. Podstawowe metody analizy sieci oddziaływań w komórce, -omiki 
16. Metody analizy szlaków metabolicznych w komórce 
17. Podstawowe strategie badawcze w genetyce (analiza fenotypu mutacji, inżynieria 

genetyczna, odwrotna genetyka, biologia syntetyczna). 
18. Podstawy genetyki klasycznej i chromosomowej teorii dziedziczenia. 
19. Od genetyki do biologii systemów - plejotropia, interakcje genetyczne i interaktomika. 
20.  Podstawy biologii molekularnej genów prokariotycznych i eukariotycznych (replikacja, 

mutageneza i naprawa uszkodzeń DNA, rekombinacja, translacja i kod genetyczny, 
ekspresja genu i jej regulacja). 

21. Przełączniki genetyczne i podstawy genetyki rozwoju i różnicowania. 
22. Genetyka człowieka - cechy jednogenowe, oligogenowe i wieloczynnikowe. Struktura 

ludzkiego genomu. 
23. Genetyczne podstawy nowotworzenia.  
24. Zwierzę  w środowisku – (przykłady do omówienia, do wyboru: odżywianie, wymiana 

gazowa, osmoregulacja, układ nerwowy i zmysły, stres). 
25. Roślina w środowisku - (przykłady do omówienia, do wyboru: fotosynteza, 

fotooddychanie, oddychanie tlenowe, stres, komunikacja międzykomórkowa i 
systemiczna) 

26.  Utrzymanie homeostazy u zwierząt i roślin. 
27.  Zegary biologiczne roślin i zwierząt. 
28. Choroby metaboliczne jako przykład dyskoordynacji na poziomie biochemicznym.                     
29. Charakterystyka badań z zakresu genomiki, metagenomiki, transkryptomiki i 

proteomiki. 
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30. Znajomość typowych technik całogenomowych nowej generacji (mikromacierze DNA, 
metody sekwencjonowania wysokoprzepustowego w badaniach DNA, RNA i struktury 
chromatyny, genomika trójwymiarowa oraz proteomika). 

31. Genetyczne podstawy ewolucji, powstanie i ewolucja informacji genetycznej.    
32. Zasada doboru naturalnego. Pojęcie dostosowania, współczynnik selekcji, dobór 

pozytywny i negatywny (oczyszczający). 
33. Dryf genetyczny i ewolucja neutralna. Modele substytucji DNA.   
34.  Metody największej parsymonii, największej wiarygodności i bayesowskie w 

rekonstrukcji filogenezy na podstawie danych molekularnych.   
35. Podstawowe konstrukcje sterowania w programowaniu 
36. Wyrażenia regularne i wyszukiwanie wzorców w tekstach 
37. Arytmetyka komputerowa i związane z nią błędy obliczeń. 
38. Komputerowa reprezentacja obrazów, sposoby reprezentacji barw 
39. Przetwarzanie sygnałów i konstrukcja filtrów jedno- i dwuwymiarowych 
40. Zagadnienie kompresji danych 
41. Problemy aproksymacji i interpolacji  funkcji 
42. Pojęcia klasy i obiektu, dziedziczenie w programowaniu obiektowym 
43. Wyjątki i ich obsługa w nowoczesnych językach programowania 
44. Zasady analizy algorytmów: 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  rozwiązywania układów równań liniowych 

i liniowych równań różniczkowych zwyczajnych. 
50. Przestrzenie euklidesowe: struktura przestrzeni liniowej (baza, wymiar), 

prostopadłość wektorów, rzuty, metoda najmniejszych kwadratów. 
51. Wektory własne i wartości własne macierzy - definicja, metody obliczania, związek z 

wyznacznikiem macierzy. Macierze dodatnio określone i półokreślone - zastosowania. 
52. Granica ciągu i suma szeregu. Definicje, przykłady, podstawowe własności. Przykłady 

kryteriów zbieżności szeregu. 
53. Granica funkcji w punkcie i ciągłość funkcji. Podstawowe własności funkcji ciągłych 

(własność Darboux, twierdzenie Weierstrassa) 
54. Pochodna funkcji jednej zmiennej i pochodne wyższych rzędów. Zastosowanie 

pochodnych do badania przebiegu zmienności funkcji. Wzór Taylora. 
55. Funkcja pierwotna i całka oznaczona. Interpretacja całki jako pola pod wykresem. 

Podstawowe metody całkowania. Całkowanie funkcji wielu zmiennych: całki 
iterowane, podstawienie biegunowe.  

56. Pochodne cząstkowe funkcji wielu zmiennych: definicje, zastosowanie do 
wyznaczania ekstremów funkcji wielu zmiennych. 

57. Liniowe równania różniczkowe zwyczajne I i II rzędu: przykłady i podstawowe metody 
rozwiązywania. Trajektorie ruchu. Zastosowania w modelach wzrostu bakterii. 

58. Nieliniowe równania różniczkowe zwyczajne, pojęcie punktu stałego i jego stabilność. 
Bistabilność w układach dynamicznych - zastosowanie do modelu aktywności białka. 

59. Podstawowe równania fizyki matematycznej i metody ich rozwiązywania: równanie 
dyfuzji i ciepła, równanie falowe. 

60. Prawdopodobieństwo  klasyczne i metody kombinatoryczne obliczania mocy zbiorów 
zdarzeń elementarnych (permutacje, wariacje, kombinacje z i bez powtórzeń). 

61. Prawdopodobieństwo warunkowe. Wzór na prawdopodobieństwo całkowite i wzór 
Bayesa. 
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62. Zmienne losowe dyskretne i ciągłe oraz podstawowe definicje z nimi związane 
(dystrybuanta, gęstość, wartość oczekiwana, wariancja). Przykłady ważniejszych 
rozkładów dyskretnych (np. Bernoulliego, Poissona) i ciągłych (np. wykładniczy, 
gaussowski) 

63. Niezależność zdarzeń i zmiennych losowych. Podstawowe własności niezależnych 
zmiennych losowych. Schemat Bernoulliego. 

64. Twierdzenia graniczne: prawa wielkich liczb oraz prawo de Moivre'a-Laplace'a. 
65. Łańcuchy Markowa: reprezentacja za pomocą grafu i macierzy przejścia, rozkłady 

stacjonarne, twierdzenie ergodyczne. 
66. Pojęcie estymatora, metody estymacji parametrów  
67. Testowanie hipotez, metody testowania hipotez, testy istotności, testy zgodnosci, testy 

parametrycznie i nieparametryczne 
68. Problem regresji liniowej, estymator parametrów, ich interpretacja. 
69. Metody regularyzacji modeli liniowych 
70. Kompromis pomiędzy wariancją a obciążeniem modelu, problem przeuczenia, 

walidacja krzyżowa 
71. Problemy regresji, klasyfikacji i klastrowania, podać przykłady algorytmów uczenia 

maszynowego 
72. Indukcja i rekurencja, rozwiązywanie dyskretnych równań rekurencyjnych 
73. Relacje na zbiorach: relacje porządku i równoważności, klasy abstrakcji 
74. Zadania optymalizacji z ograniczeniami i bez ograniczeń: warunki konieczne  

i dostateczne (mnożniki Lagrange’a, warunki KKT). 
75. Pojęcie gry i rodzaje gier. Pojęcie strategii, równowaga Nasha. 
76. Rodzaje strategii w grach, strategie czyste i mieszane. Minimaks. 

 
 


