INZYNIERIA DANYCH
studia pierwszego stopnia
seminarium dyplomowe — inzynierski projekt dyplomowy

Skréty specjalnosci, ktore zostaty wybrane przez studentow:
MAD — modelowanie i analiza danych

Imi¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Aleksandra Arkit
Tytul seminarium: Przetwarzanie rozproszonych zbioréw danych.

Krotki opis seminarium: przygotowanie pracy dotyczacej implementacji wybranego algorytmu
przetwarzania wielkiego zbioru danych w klastrze komputeréw (Big Data).

Maksymalna liczba studentéw: 1

Kryterium: wczesniejsza konsultacja z prowadzacym seminarium.

Specjalnos¢: MAD

Imig 1 nazwisko prowadzacego seminarium: dr hab. Lukasz Balbus, prof. UZ
Tytul seminarium: Statystyczne funkcje decyzyjne w szeregach czasowych

Krotki opis seminarium: Statystyczne funkcje decyzyjne w szeregach czasowych to seminarium
poswiecone nowoczesnym metodom wnioskowania 1 podejmowania decyzji na podstawie danych
sekwencyjnych. Zajecia koncentruja si¢ na praktycznych i teoretycznych aspektach walidacji
modeli prognostycznych, estymacji niepewnos$ci oraz projektowania regul decyzyjnych w
warunkach zaleznosci czasowych.

W ramach seminarium omawiane beda m.in. metody bootstrapu dla szeregoéw czasowych, walidacja
krzyzowa dostosowana do danych sequentialnych (rolling window, blocked CV), testowanie
stabilno$ci modeli, selekcja modeli w warunkach niestacjonarnosci oraz podejs$cie decyzyjne oparte
na teorii ryzyka i funkcjach strat. Szczeg6lny nacisk polozony zostanie na interpretowalnosc,
niepewnos¢ predykeji oraz odpornos¢ modeli na zmiany strukturalne.

Seminarium integruje podejscie klasyczne (ARIMA, GARCH, modele stanowe) z nowoczesnymi
metodami predykcyjnymi 1 symulacyjnymi, stosowanymi w inzynierii danych, finansach,
energetyce i systemach monitoringowych.

Literatura:

P.J. Brockwell, R.A. Davis (2002) Introduction to Time Series and Forecasting, Springer Verlag
New York.

A.C. Davidson, D.V. Hinkley (1997) Bootstrap Methods and Their Applications, Cambridge
University Press

Maksymalna liczba studentow: 2
Kryterium: -

Specjalnosé: MAD




Imi¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Jacek Bojarski, prof. UZ
Tytul seminarium: Mapowanie otoczenia w technologii Lidar

Krétki opis seminarium: Lidar to technologia zdalnego pomiaru odlegtosci i tworzenia
tréjwymiarowych obrazéw otoczenia za pomocg $wiatta laserowego. Wykorzystuje impulsy Swiatta
emitowane przez laser i rejestrowane po ich odbiciu od obiektow. Ale lidar to nie tylko fizyka, to
réwniez cieckawa matematyka zahaczajgca o takie obszary jak geometria z trygonometrig, algebra
liniowa, analiza sygnatu, statystyka. Krotko, rozwoj tej i podobnych technologii nie bytby mozliwy
bez matematyki

Seminarium bedzie obejmowato doglebne studia nad tg technologia z naciskiem na matematyczny
aspekt.

Maksymalna liczba studentéw: 1

Kryterium: Che¢¢ do wytgzonej pracy, gdyz zagadnienie mocno wybiega poza zakres studiow.
Wymagana wczesniejsza rozmowa.

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Jacek Bojarski, prof. UZ
Tytut seminarium: Analiza snu

Krotki opis seminarium: Sen to kluczowy element zdrowia cztowieka, a jego analiza stanowi istotna
czg$¢ badan biomedycznych, psychologicznych oraz technologicznych. Dzigki zaawansowanym
technologiom mozliwe jest cyfrowe monitorowanie parametrow snu, takich jak: cykl snu
I czuwania, fazy snu (REM, NREM), parametry fizjologiczne (rytm serca, oddech, aktywno$¢
mozgu).

Dostepne urzadzenia takie jak opaski fitness, czujniki snu czy polisomnografia generuja ogromne
ilosci danych, ktore mozna analizowac za pomoca narz¢dzi matematycznych i statystycznych.
Seminarium obejmowa¢ bedzie doglebne studia nad narzedziami matematycznymi
umozliwiajacymi analiz¢ ztozonych danych snu.

Maksymalna liczba studentéw: 1

Kryterium: Che¢ do wytezonej pracy, gdyz zagadnienie mocno wybiega poza zakres studiow.
Wymagana wcze$niejsza rozmowa.

Specjalnos¢: MAD

Imig i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Jacek Bojarski, prof. UZ
Tytul seminarium: Modelowanie powodzi
Krotki opis seminarium: Powodzie to przyktad mocy natury. Wydawatoby sig, Ze jestesmy na takim

poziomie rozwoju cywilizacyjnego, ze powodzie z rzek, a w szczegdlnosci ich katastrofalne skutki
dla ludnosci, nie powinny mie¢ miejsca. A jednak.



Modelowanie powodzi to interdyscyplinarne podejscie wykorzystujace matematyke, hydrologie,
hydraulike, geoinformatyke¢ i informatyke. Celem jest przewidywanie zasiggu i skutkdw powodzi
oraz opracowanie narzedzi do zarzadzania ryzykiem powodziowym.

Na seminarium skupia¢ bedziemy si¢ na matematycznej stronie modelowania powodzi.

Maksymalna liczba studentéw: 1

Kryterium: Che¢¢ do wytezonej pracy, gdyz zagadnienie mocno wybiega poza zakres studiow.
Wymagana wczesniejsza rozmowa.

Specjalnos¢: MAD

Imig i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Jacek Bojarski, prof. UZ
Tytut seminarium: Panele fotowoltaiczne

Krotki opis seminarium: Produkcja energii ze zrodet odnawialnych, a szczegdélnie z paneli
fotowoltaicznych, to nie tylko technologia przysziosci — to takze doskonate pole do zastosowania
matematyki w praktyce. Cho¢ fizyka opisuje zjawisko konwersji promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczna, to przewidywanie wydajnosci instalacji PV w zmiennych warunkach
pogodowych wymaga uzycia zaawansowanych metod matematycznych.

Symulacje, modelowanie zjawisk losowych, szeregbw czasowych i proceséw stochastycznych
odgrywaja kluczowa role w analizie produkcji energii. Matematyka uzywana w tej dziedzinie
obejmuje m.in. analizg statystyczng, teori¢ prawdopodobienstwa, metody numeryczne, regresje
wielowymiarowg czy modelowanie sezonowosci i trendow.

Seminarium skupi si¢ na badaniu matematycznych aspektow produkcji energii w instalacjach
fotowoltaicznych — zaréwno w ujeciu teoretycznym, jak i praktycznym — z wykorzystaniem danych
pogodowych, symulacji komputerowych i metod analitycznych.

Maksymalna liczba studentéw: 1

Kryterium: Che¢¢ do wytezonej pracy, gdyz zagadnienie mocno wybiega poza zakres studiow.
Wymagana wcze$niejsza rozmowa.

Specjalnos¢: MAD

Imig 1 nazwisko prowadzacego seminarium: dr Jacek Bojarski, prof. UZ
Tytut seminarium: Farmy wiatrowe

Krotki opis seminarium: Energia wiatrowa to jedno z kluczowych zrodet odnawialnej energii
W nowoczesnej gospodarce. Cho¢ fizyczna zasada dziatania turbin wiatrowych jest dobrze znana, to
przewidywanie produkcji energii i optymalne rozmieszczenie turbin stanowiag ztozone wyzwania
matematyczne.

Zmienno$¢ 1 nieprzewidywalno$¢ sity wiatru czynig z energii wiatrowe] doskonaty przyktad
zjawiska losowego — analizowanego przy pomocy metod statystycznych, probabilistycznych oraz
symulacyjnych. Matematyka farm wiatrowych to m.in. modelowanie procesow stochastycznych,
analiza szeregéw czasowych, teoria turbulencji, optymalizacja oraz geometria przestrzenna.



Seminarium poswig¢cone bedzie matematycznym aspektom funkcjonowania farm wiatrowych: od
modelowania losowos$ci wiatru, przez przewidywanie produkcji energii, po analiz¢ efektywnosci i
niezawodnosci systemow energetycznych.

Maksymalna liczba studentow: 1

Kryterium: Ch¢¢ do wyt¢zonej pracy, gdyz zagadnienie mocno wybiega poza zakres studiow.
Wymagana wcze$niejsza rozmowa.

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Sebastian Czerwinski
Tytut seminarium: Zastosowanie teorii grafdw w uczeniu maszynowy

Kroétki opis seminarium: Seminarium bgdzie poswigcone zastosowaniu teorii grafow w uczeniu
maszynowym oraz modelom sztucznej inteligencji budowanym z wykorzystaniem tej teorii.

Maksymalna liczba studentow: 2
Kryterium: -

Specjalnos¢: MAD

Imig i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Robert Dylewski, prof. UZ

Tytul seminarium: Zastosowania metod optymalizacji w problemach praktycznych

Kroétki opis seminarium: Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z praktycznymi problemami
optymalizacyjnymi. Przyktadowe zagadnienia:

- minimalizacja op6znien i odpadow w elastycznych systemach produkcyjnych;

- skanowanie 3D i technologia LIDAR;
- inne uzgodnione ze studentem.

Maksymalna liczba studentéw: 1

Kryterium: dobra znajomos$¢: Matlab, R lub Python

Specjalnos¢: MAD

Imig i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Anna Fiedorowicz

Tytul seminarium: Zastosowanie algorytmu genetycznego do rozwigzywania wybranych
problemow grafowych i optymalizacyjnych

Krétki  opis seminarium: Seminarium dotyczy wybranych problemow grafowych oraz
optymalizacyjnych, takich jak kolorowanie i dominowanie w grafach, wyznaczanie najkrétszych
drog czy ukladanie planu zaje¢. Nacisk kladziony jest na algorytmiczne podejscie do
rozwigzywania tych problemow i mozliwo$¢ wykorzystania w tym celu algorytmu genetycznego.



Maksymalna liczba studentow: 1
Kryterium: znajomos¢ teorii grafow, algorytmow grafowych, umiejgtno$é programowania

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr inz. Agnieszka Lasota
Tytul seminarium: Analiza danych w dobie Przemystu 4.0

Krotki opis seminarium: Podstawg obecnych systemow informatycznych jest realizacja zadan
odpowiadajacych potrzebom czlowieka. Fakt adekwatnosci do potrzeb funkcjonujacych systemow
wynika z prowadzonej obserwacji i analizy danych w oparciu, o ktore to dane realizowane sg
systemy. Systemy te jednak generuja w sposob ciagly dane, ktorych analiza pozwala na rzetelne
przetwarzanie informacji. Przemyst 4.0 to robotyka i automatyzacja — zaawansowane roboty
wspotpracujace z ludzmi (tzw. coboty), sztuczna inteligencja (Al) — automatyzacja decyzji,
predykcja awarii, optymalizacja produkcji, Internet Rzeczy (10T) — urzadzenia i maszyny polgczone
w sie¢, ktore komunikuja si¢ ze sobg i z systemami zarzadzania, Big Data i analiza danych —
zbieranie i przetwarzanie ogromnych ilosci danych w czasie rzeczywistym, druk 3D (additive
manufacturing) — produkcja komponentéw bezposrednio z plikow cyfrowych, chmura obliczeniowa
— dostgp do danych i systemOéw z dowolnego miejsca, cyberbezpieczenstwo — ochrona danych
i systemoéw przed zagrozeniami cyfrowymi, integracja systemoéw — potaczenie wszystkich
elementow produkcji w jeden spojny ekosystem.

Podejmowane zagadnienia: proces projektowania, implementowania oraz tworzenia aplikacji
odpowiadajacych potrzebom przedsigbiorstw, analiza danych z wykorzystaniem narzedzi Al,
problemy rynku pracy, przedsigbiorstw, edukacji i otoczenia.

Temat pracy dyplomowej 1: Porownanie narzedzi analizy danych opartych na modelach sztucznej
inteligencji.

Temat pracy dyplomowej 2: Proces tworzenia dedykowanej aplikacji webowej z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji

Temat pracy dyplomowej 3: Analiza danych rynku pracy w kontekécie zmian demograficznych.
Maksymalna liczba studentow: 3

Kryterium: -

Specjalnos¢: MAD

Imig 1 nazwisko prowadzacego seminarium: dr Tomasz Matolepszy

Tytut seminarium: Poréwnanie jakosci tzw. rekordow wszechczasOw w ligach zawodowych na
przyktadzie NBA oraz NHL

Krotki opis seminarium: W odstepie dwoch lat w NBA oraz NHL zostatly pobite rekordy,
odpowiednio, w zdobytych w calej karierze punktach (LeBron James) oraz zdobytych golach
(Aleksander Owieczkin). Te rekordy sa uwazane za najwazniejsze, przynajmniej z perspektywy
kibica. Ale czy rzeczywiscie sg one jednoczesnie najtrudniejsze do pobicia? W tym celu warto
byloby si¢ pokusi¢ o poréwnanie tych rekordow z innymi, dotyczacymi pozostalych kategorii



statystycznych koszykarskich i hokejowych (np. asysty, zbiorki, faule) osiggnietych przez graczy
w catej karierze, a nastepnie odpowiedzie¢ na pytanie: Ktére z obecnych tego typu rekordow sa
rzeczywiscie najtrudniejsze do pobicia?

Maksymalna liczba studentow: 1

Kryterium: podstawowa znajomo$¢ jezyka angielskiego oraz statystyki, umiejetnos¢
programowania

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr hab. Mariusz Michta, prof. UZ

Tytut seminarium: Matematyczne modele dzietnosci - analiza i zastosowanie

Krotki opis seminarium: Problematyka demograficzna Polski jak rowniez wigkszosci panstw
zachodniej Europy od lat niesie ze sobg wiele wyzwan. Do kluczowych zaliczy¢ nalezy: niska
dzietno$¢, postgpujace starzenie si¢ spoteczenstw oraz zmieniajgce si¢ trendy migracyjne. Zjawiska
te w duzym stopniu wptywaja na kierunki rozwoju spoteczno-gospodarczego tych panstw. Stad ich
analiza jest niezbedna do tworzenia skutecznych dtugofalowych strategii demograficznych. Celem
seminarium, a takze potencjalnej pracy dyplomowej jest opis i analiza wybranych modeli
matematycznych dotyczacych dynamiki zmian dzietnosci oraz proba ich dopasowania do
rzeczywistych danych demograficznych. Ponadto, mozliwa jest rowniez proba ustalenia czynnikow
(zmiennych) wptywajacych na obserwowang dzietnos¢ (np. w Polsce) w postaci przyjetego modelu
ekonometrycznego. Literatura w jezyku polskim i angielskim.

Maksymalna liczba studentow: 1
Kryterium: analiza danych, statystyka

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Maciej Niedziela, prof. UZ

Tytut seminarium: Modelowanie i analiza przestrzennych danych pomiarowych

Krotki opis seminarium: Tematyka inzynierskiego projektu dyplomowego jest inspirowana przez
praktyczne problemy stawiane przez firmy w ramach wspotpracy z Os$rodkiem Zastosowan
Matematyki i1 Informatyki w IM. Proponowane tematy dotycza wykorzystania metod i narze¢dzi
analitycznych oraz technik informatycznych (przy wykorzystaniu wybranego oprogramowania) do
rozwigzywania problemow zwigzanych ze skanowaniem, modelowaniem i analizg przestrzeni 3D
z wykorzystaniem technologii LIDAR.

Maksymalna liczba studentow: 2

Kryterium: -

Specjalnos¢: MAD




Imi¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Joachim Syga
Tytul seminarium: Wptyw czynnikdéw pozarynkowych na notowania gietdowe

Krotki opis seminarium: Na réznego rodzaju gietldach notowane sg: towary, instrumenty finansowe,
czy tez innego rodzaju walory. Ich ceny zmieniaja si¢ wraz z uptywem czasu. Wplyw na to ma
wiele czynnikow: popyt, podaz, sytuacja finansowa firmy, itd., ale nie tylko.

Na jedne czynniki mamy pewien wptyw, na inne nie. Czynnikami, na ktoére zwykle wptywu nie
mamy, s3 czynniki pozarynkowe, np. szeroko rozumiana pogoda, czy decyzje pozarynkowe
podejmowane w sposob nie do konca uzasadniony sytuacjg na rynku gietdowym.

To drugie mozna bylo zaobserwowaé szczegdlnie w roku 2020, kiedy wydawatoby si¢ dobrze
prosperujace firmy na rynku, nagle z niego znikaty. Inne przeciwnie, rozszerzyly dziatalnos¢.
Powodem byly wlasnie decyzje pozarynkowe, ktore bezposrednio lub posrednio wptywaty na ich
dziatalnosé¢. Jak wyluskaé z natloku informacji te, ktére miaty najwigkszy wptyw na dzialalnosé
firm? Czy dotyczylo to tylko pojedynczych firm, czy tez calych branz? Jak moglyby wygladac¢
wahania notowan, gdyby wptywu niespodziewanych czynnikow pozarynkowych nie byto?

Celem seminarium bedzie wykorzystanie (m.in.) nabytych wiadomosci 1 umiejetnosci z zakresu
gromadzenia i1 analizy danych oraz wnioskowania statystycznego do badania wyzej postawionego
zagadnienia, nie tylko w zakresie podanym w postawionych na koncu problemach.

Literatura, ktora powinna zosta¢ wykorzystana, to na pewno ta z zakresu analizy danych, statystyki,
wnioskowania statystycznego oraz z zakresu zwigzanego z rodzajem danych (np. jesli dane beda
dotyczyly gietdy papieréw wartoSciowych, to literatura dotyczaca danej gieldy i zasad tam
obowigzujacych).

Maksymalna liczba studentow: 2
Kryterium: -

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ 1 nazwisko prowadzacego seminarium: dr Joachim Syga
Tytut seminarium: ,,Jak jedziesz ... ?!”, czyli cos$ si¢ stato

Krétki opis seminarium: Wypadek, to zdarzenie majace miejsce w ruchu lgdowym, spowodowane
poprzez nieumys$lne naruszenie zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w tym ruchu, ktoérego
skutkiem jest $mier¢ jednego z uczestnikdw lub obrazenia ciala powodujace naruszenie czynno$ci
narzadu ciata lub rozstr6j zdrowia trwajace dtuzej niz 7 dni.

Takg definicje mozna wyczyta¢ wpisujgc hasto ,,wypadek” w wyszukiwarce w internecie. WypadKi
zdarzaja si¢ bardzo czesto. Jaki jest jednak ich powdd? Czy mozna w sposdb jednoznaczny to
okresli¢? Wydaje sig, ze nie, ze jest to dosy¢ czgsto zbieg okolicznosci. Czy jednak na pewno? Czy
tez moze niektorzy uczestnicy ruchu maja wigksze ,,predyspozycje” do powodowania badz
uczestnictwa w tym zdarzeniu? Bedac sam uczestnikiem ruchu mam czasem wrazenie, ze co$
W tym moze by¢ ,,na rzeczy”.

Seminarium ma na celu analiz¢ dostepnych danych pod katem oceny postawionego problemu.
Wskazane by byto pozyskanie odpowiednich danych (najlepiej ,,surowych”) lub ocena sytuacji,
ktoére swoje przyczyny juz znalazly. Efektem przeprowadzonych analiz moglaby by¢ sylwetka
uczestnika ruchu majacego ,,predyspozycje” do powodowania lub uczestnictwa w wypadkach;
potwierdzenie lub obalenie stereotypdw; zaproponowanie metod wyszukiwania takich osobnikéw
itd.



Do przeprowadzenia ww. analiz niezbedne bedzie wykorzystanie (m.in.) nabytych wiadomosci
I umiejetnosci z zakresu gromadzenia i analizy danych oraz wnioskowania statystycznego, nie tylko
w zakresie podanym w postawionych na koncu problemach.

Literatura, ktéra powinna zosta¢ wykorzystana, to na pewno ta z zakresu analizy danych, statystyki,
wnioskowania statystycznego oraz z zakresu zwigzanego z rozwazanym zagadnieniem.

Maksymalna liczba studentow: 2
Kryterium: -

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Ewa Synowka

Tytut seminarium: Analiza 1 prognozowanie cen wybranych przedmiotow wirtualnych
z wykorzystaniem modeli szeregéw czasowych

Krotki opis seminarium: Seminarium jest poswigcone modelowaniu i prognozowaniu zjawisk
ekonomiczno-finansowych. Przedstawione zostang wybrane metody i modele analizy szeregéw
czasowych, niezbedne do identyfikacji trendow, sezonowosci i cykli w danych historycznych,
atakze sposoby oceny doktadnosci uzyskiwanych prognoz. Omoéwione metody i narzedzia
teoretyczne postuza do modelowania i predykcji cen wybranych aktywow wirtualnych.
Maksymalna liczba studentéw: 1

Kryterium: -

Specjalnos¢: MAD

Imig¢ i nazwisko prowadzacego seminarium: dr Ewa Synowka

Tytul seminarium: Pordéwnanie oplacalnosci posiadania samochodoéw elektrycznych 1 ich
konkurencyjnych modeli spalinowych w tej samej klasie pojazdéw

Kratki opis seminarium: Przedmiotem seminarium bedg metody i narzedzia pozwalajgce poréwnac
optacalno$¢ posiadania analizowanych samochodow elektrycznych i odpowiednikow spalinowych.
W szczegolnoscei beda to metody analizy statystycznej (opis i pordwnanie wybranych zmiennych
migdzy grupami pojazdow), zastosowanie odpowiednich modeli ekonometrycznych, a takze analiza
catkowitego kosztu posiadania w zadanym horyzoncie czasowym.

Maksymalna liczba studentow: 1

Kryterium: -

Specjalnos¢: MAD

Imig 1 nazwisko prowadzacego seminarium: dr Rafat Zalas

Tytul seminarium: Metody rzutowe i inne algorytmy optymalizacyjne



Krotki opis seminarium: Celem seminarium jest wprowadzenie do tematyki metod rzutowych
a takze do szerszych klas algorytmow optymalizacyjnych. Metody rzutowe oraz ich modyfikacje
moga by¢ uzyte przy rozwigzywaniu wielu problemoéw praktycznych, takich jak np. opracowanie
planu leczenia w radioterapii. W trakcie seminarium przestawione zostang podstawowe przyktady
ww. metod. Omoéwimy ich wiasnosci teoretyczne. Ponadto przyjrzymy si¢ im od strony
numerycznej.

Maksymalna liczba studentow: 1
Kryterium: Podstawy programowania w Matlabie lub w Pythonie

Specjalnos¢: MAD



