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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Systemy zlozone

NAZWA PRZEDMIOTU

Complex systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIIiT I olIS D7 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 15 0 30 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zazwyczaj systemy ztozone to systemy naturalne lub spoteczne, ktore sktadaja sie z duzej liczby nieliniowo
oddzialujacych elementéw. Te systemy sa otwarte, wymieniaja informacje z otoczeniem i stale modyfikuja
swoja wewnetrzna strukture i wzorce aktywnosci w procesie samoorganizacji. Dzieki temu sg elastyczne i ta-
two dostosowuja sie do zmiennych warunkéw zewnetrznych. Jednak najbardziej uderzajaca wlasnoscig takich
systemow jest istnienie zjawisk emergentnych, ktorych nie mozna w prosty sposoéb wydedukowaé wylacznie
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ze znajomosci struktury systemu i interakcji pomiedzy jego poszczegdlnymi elementami. Ta charakterystyka
wskazuje na potrzebe podejscia holistycznego, ktére wymaga réwnoleglego opisy tego samego systemu na roz-
nych poziomach jego organizacji. Istnieja mocne argumenty wskazujace, ze nawet na pozér odmienne i odlegte
systemy zlozone moga mie¢ zdumiewajaco podobne cechy zaré6wno pod wzgledem struktury jak i zachowania.
Mozna wiec oczekiwaé istnienia jakiego$ wspolnego, uniwersalnego prawa, ktéremu uklady te podlegaja.

Cel 2 Prezentowany tu kurs, w przewazajacej mierze autorski, ma na celu zapoznanie uczestnika z uniwersalny-
mi charakterystykami ztozonosci a takze wprowadzenie metod obliczeniowych, ktére sg szczegolnie skuteczne
w wydobywaniu informacji o wybranych ale jednoczesnie najbardziej reprezentatywnych systemach ztozo-
nych. Do takich naleza ludzki mozg, jezyki naturalne, zjawiska spoleczne oraz rynki finansowe a szczegdlnie
w ostatnich latach dynamicznie rozwijajace sie rynki walut cyfrowych zwanych kryptowalutami.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNosCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Podstawowe elementy statystyki matematycznej, rachunku prawdopodobienistwa oraz algebry liniowe;.

3 Znajomo$¢ jednego z narzedzi obliczeniowych: Maltab, Python, R.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zna podstawowe metody adekwatne do opisu systemoéw ztozonych.

EK2 Kompetencje spoleczne Rozumie problematyke interakcji spotecznych, potrafi odnie$¢ je do systemow
informatycznych.

EK3 Wiedza Zna mechanizmy funkcjonowania rynkéw finansowych, w tym kryptowalut.

EK4 Umiejetnosci Potrafi iloSciowo ujmowaé korelacje czasowe i przestrzenne w systemach ztozonych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Symula.cj.e numeryczne dla prostych modeli generujacych zjawisko chaosu 4
deterministycznego.
L2 Badanie dynamiki odwzorowania logistycznego. 2
L3 Konstruowanie fraktali matematycznych. 4
L4 Wyznaczanie wymiaru fraktalnego wedtug metody pudetkowej. 2
L5 Badanie korelacji w szeregach czasowych pochodzacych z rynkéw finansowych. 4
L6 Zagadnienie rozktadow fluktuacji stop zwrotu réznych instrumentéw finansowych. 4
L7 Badanie efektéw multifraktalnosci w szeregach czasowych. 4
L8 Generowanie macierzy losowych typu Wisharta dla rynkéw finansowych. 2
L9 Badanie specyfiki rynku kryptowalut w relacji do rynkéw tradycyjnych. 2
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L10 Wyznaczanie charakterystyk sieci ztozone. 2
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wi Ogolne charakterystyki systemow ztozonych i ich aspekty uniwersalne. 2
W2 Przyktady systeméw ztozonych - ludzki mozg, jezyki naturalne oraz rynki 9
finansowe.
W3 Zjawisko chaosu deterministycznego a szum. 2
W4 Efekty wspotistnienia kolektywnosci i synchronizacji z chaosem deterministycznym 9
i szumem.
W5 Niezmienniczos$é skali oraz krytycznosé. 2
W6 Zjawisko samoorganizacji. 2
W7 Zespoty macierzy losowych. 2
W8 Sieci zlozone i ich charakterystyki. 1
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Pozyskiwanie danych reprezentowanych przez szeregi czasowe z rzeczywistych 5
rynkoéw finansowych i ich analiza w ramach wprowadzonego formalizmu.
Odwzorowywanie tekstow lingwistycznych na szeregi czasowe i badanie ich
P2 o 5
ilosciowych charakterystyk.
P3 Badanie stabilnosci modelowych uktadow dynamicznych pod katem "efektu 5

motyla".

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Dyskusja

N3 Konsultacje
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N4 Praca w grupach
N5 Zadania tablicowe

N6 Rozwiazywanie problemoéw z wykorzystaniem komputera

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Projekt

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Znajmosc materialu zaprezentowanego w ramach wykltadu oraz aktywne uczestnictwo w zajeciach laborato-

ryjnych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny

3.0
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Uzyskanie co najmniej 51% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych

NA OCENE 3.
k3.0 kompetencji.

NA OCENE 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktéow w ramach sposobéw weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 5.0 Uzyskanie co najmniej 91% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

NA OCENE 3.0 Uzyskanie co najmniej 51% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktow w ramach sposobéw weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 5.0 Uzyskanie co najmniej 91% punktéow w ramach sposobéw weryfikacji nabytych
kompetencji.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

NA OCENE 3.0 Uzyskanie co najmniej 51% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktéow w ramach sposobéw weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 4.5 Uzyskanie co najmniej 81% punktéow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 5.0 Uzyskanie co najmniej 91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych

kompetencji.

EFEKT KSZTALCENIA 4
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kompetencji.

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

NA OCENE 3.0 Uzyskanie co najmniej 51% punktow w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 3.5 Uzyskanie co najmniej 61% punktow w ramach sposobéw weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 4.0 Uzyskanie co najmniej 71% punktéw w ramach sposobéw weryfikacji nabytych

NA OCENE 4.5

Uzyskanie co najmniej 81% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetencji.

NA OCENE 5.0

Uzyskanie co najmniej 91% punktéw w ramach sposobow weryfikacji nabytych
kompetenc;ji.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
12 W01
EK1 _ Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 WS N1 N2 N3 F1P1
12 KOl 12 K02 W1 W2 W3 w4
EK2 "2 Koi Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 N4 F1P1
- P1 P2 P3
12 W01
2 W02 L5 L6 L7 L8 L9
EK3 12 W03 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W4 W5 N1 N2 N3 N4 F1P1
12 W05 Pl
I12_U01b
2 U0%b L1L2L3L4L5
EK4 2 U03b Cel 1 Cel 2 L6 L7 L8 L9 L10 N2 N4 N5 N6 F1P1
12 U07 I2_U08 P1 P2 P3
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LITERATURA UZUPEENIAJACA
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[2 | P. Bak — How Nature Works: the science of self-organized criticality, , 1999, Copernicus

[3 | M. Schroeder — Fractals, Chaos, Power Laws: Minutes from an Infinite Paradise, , 2009, Dover Publications
Inc
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LITERATURA DODATKOWA

[1 | S. Drozdz, J. Kwapien, P. Oswiecimka — Complexity in Economic and Social Systems, , 2021, Entropy,
MPDI

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Stanistaw Drozdz (kontakt: sdrozdz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. Stanistaw Drozdz (kontakt: stanislaw.drozdz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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