http:// www .put.poznan.pl/

Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Eksploracja danych 1010515321010510542
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Technologie wytwarzania oprogramowania polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 16  Cwiczenia: -  Laboratoria: 16  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Krzysztof Krawiec

email: Krzysztof.Krawiec@cs.put.poznan.pl
tel. (0-61) 665-3061, fax: (0-61) 877 1525
Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry
1 Wiedza: liniowej (proste operacje na wektorach i macierzach) oraz programowania matematycznego /
optymalizacji (formutowanie i zapisywanie prostych probleméw programowania

Z ograniczeniami i bez ograniczen).

L .. Powinien takze posiada¢ umiejetnos¢ projektowania, implementowania i testowania prostych
2 Umiejetnosci: | programéw komputerowych (w dowolnym jezyku) realizujgcych podstawowe operacje
wektorowo-macierzowe.

3 Kompetencje | Student powinien jednoczesnie rozumieé koniecznosé poszerzania swojej wiedzy i swoich
spoteczne umiejetnosci. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowa¢ takie
postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialnos$¢, wytrwatosé, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnoseé,
kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu analizy i wizualizacji danych wielowymiarowych oraz
szeregdéw czasowych, a konkretniej, wiedzy dotyczacej nadzorowanego i nienadzorowanego uczenia sieci neuronowych,
analizy szeregdw czasowych z elementami prognozowania, a takze analizy i wizualizacje danych wielowymiarowych z
wykorzystaniem metody sktadowych gtéwnych oraz metody skalowania wielowymiarowego.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci identyfikowania, formutowania i rozwigzywania probleméw badawczych
zwigzanych z wymienionymi wyzej metodami, niezbednego przetwarzania i strukturalizowania danych wej$ciowych na
potrzeby tych metod a takze umiejetnosci interpretowania réznorodnych ich wynikéw.

3. Przedstawienie przyktadowych zastosowan prezentowanych metod do rzeczywistych probleméw praktycznych.
4. Ksztaltowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
1. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogoéing w zakresie algorytméw, grafiki i komunikacji cztowiek-
komputer sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego - [K_W4]

2. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogélng w zakresie algorytmow, grafiki i komunikacji cztowiek-
komputer sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego - [K_WS5]

3. ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu informatyki, takimi
jak: eksploracja i wizualizacja danych wielowymiarowych - [K_W6]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce, w szczegdlnosci w eksploraciji
danych, oraz w wybranych pokrewnych dyscyplinach naukowych 4. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z obszaru eksploraciji i wizualizacji danych - [K_W8]

Umiejetnosci:
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1. potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je,
dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie - [K_U1]
2. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢ proces samoksztalcenia - [K_U5]

3. potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski - [K_U8]

4. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne - [K_U9]

5. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac wiedze z réznych obszaréw informatyki (a w
razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac¢ podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze
aspekty pozatechniczne - [K_U10]

6. potrafi formutowac i testowac¢ hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi - [K_U12]
7. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania howych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych produktow
informatycznych - [K_U13]

8. potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne, w tym zadania nietypowe
oraz zadania zawierajgce komponent badawczy - [K_U25]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K_K1]

2. zna mozliwosci dalszego doksztatcania sie (studia Il i Il stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe) - [K_K3]

3. zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajacych systeméw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia - [K_K4]

4. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania - [K_K6]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykfadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym w formie testu wyboru obejmujgcego ok. 25
pytan
o charakterze teoretyczno-praktycznym; czas przewidziany na napisanie egzaminu: 60 minut; limit punktéw: ok. 25 pkt.,

na uzyskanie oceny pozytywnej trzeba zdoby¢ minimalnie wigcej niz potowe punktoéw (czyli np. przy limicie réwnym dokfadnie
25 pkt. warto$¢ ta wynosi 13 pkt.).

- omowienie wynikéw egzaminu
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztalcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci poprzez przeprowadzenie obejmujgcego oméwione zagadnienia pisemnego
sprawdzianu wiedzy

i umiejetnosci, obejmujacego zaréwno aspekty teoretyczne (pytania problemowe oraz niewielkie zadania) jak i praktyczne
(implementacja komputerowa fragmentéw rozwigzan i algorytméw); przyktadowy sprawdzian moze zawiera¢ 10 pytan/zadan

i trwa¢ 45 minut, na uzyskanie oceny pozytywnej trzeba zdobyé minimalnie wiecej niz potowe punktéw (jak wyzej)

Tresci programowe
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Przedmiot przedstawia elementy analizy i wizualizacji danych wielowymiarowych, w tym szeregéw czasowych. Omawiane
zagadnienia obejmuja podstawowe pojecia uczenia maszynowego, nadzorowane i nienadzorowane uczenie sieci
neuronowych, analize szeregéw czasowych z elementami prognozowania, a takze analize i wizualizacje danych
wielowymiarowych

z wykorzystaniem metody sktadowych gtéwnych oraz metody skalowania wielowymiarowego.
Wyktady.

Podstawowe pojecia z dziedziny nadzorowanego uczenia maszynowego oraz tworzenia i testowania klasyfikatorow (na
przykiadzie drzew decyzyjnych). Nastepnie, w ramach uczenia sieci neuronowych przedstawione zostajg nastepujgce
zagadnienia: pojecia wstepne, idea uczenia sieci, nadzorowane uczenie pojedynczego neuronu na przyktadzie reguty delta,
uczenie sieci warstwowych, algorytm wstecznej propagacji btedu i jego parametry, interpretacja graficzna procesu uczenia,
dobor predkosci uczenia i konfiguraciji sieci (liczby i wielkosci warstw ukrytych), warunki stopu; nienadzorowane uczenie sieci
przez konkurencje, algorytm adaptacyjnego kwantowania wektorowego (LVQ), sie¢ odwzorowania cech istotnych (SOM);
przyktady zastosowan sieci neuronowych. Dalej, w ramach analizy szeregéw czasowych przedstawione zostajg nastepujace
zagadnienia: pojecia wstepne, przetwarzanie poczatkowe, dekompozycja szeregu czasowego na sktadowe, w tym estymacja
trendu

i sktadowych okresowych, estymacja btedéw modelu szeregu czasowego, idea prognozowania oraz wykorzystanie
sztucznych sieci neuronowych w prognozowaniu. | wreszcie, w ramach analizy i wizualizacji danych wielowymiarowych
przedstawione zostajg nastepujgce zagadnienia: podstawy rachunku macierzowego, skalowanie wielowymiarowe (metoda
reprezentacji danych wielowymiarowych na ptaszczyznie - tworzenie ?map? danych), analiza korespondencji (metoda
obrazowania réznic i podobienstw pomiedzy obiektami), elementy analizy sktadowych gtéwnych i analizy czynnikowej
(metody stuzgce do przetwarzania danych wielowymiarowych), a takze metody analizy skupien i hierarchizacji obiektéw.
Laboratoria.

Zajecia laboratoryjne odbywajg sie w sali komputerowej, i sg poprzedzone sesjg instruktazowa na poczgtku semestru.
Program zajec¢ laboratoryjnych jest podzbiorem zagadnien realizowanych na wyktadach. Czes$c¢ z realizowanych éwiczen i
zadan wykonywana jest indywidualnie, a cze$¢ w zespotach 2-osobowych. Do ¢wiczen wykorzystywane

sg popularne w dziedzinie uczenia maszynowego zbiory testowe (UCI Repository). Poczgtkowe ¢wiczenia realizowane sg z
wykorzystaniem znanego systemu uczenia maszynowego (Weka). Dalsze, bardziej szczegétowe zadania wymagaja
implementowania pewnych algorytméw (lub ich wybranych fragmentéw) w wybranym jezyku programowania (np. w jezyku
Java); przykladowym zadaniem tej postaci jest samodzielne zaprojektowanie i przetestowanie programu implementujacego
warstwowg sie¢ neuronowg uczonej z uzyciem algorytmu wstecznej propagacji btedu.

Czes$¢ wymienionych wyzej tresci programowych realizowana jest w ramach pracy wiasnej studenta.

Metody dydaktyczne:

- wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami i zadaniami tablicowymi, pokaz
multimedialny

- ¢wiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan i implementowanie rozwigzan, wykonywanie eksperymentéw,
prezentacje rozwigzan, oprogramowania i wynikéw, pytania i dyskusja.

Literatura podstawowa:

1. Tadeusiewicz R.: Sieci neuronowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa 1993.

2. Osowski, S.: Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym. WNT, Warszawa 1997.

3. Zurada J., Barski M., Jedruch W.: Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy teorii i zastosowania. PWN, Warszawa 1996.
4. Box, G.E.P., Jenkins, G.M.: Analiza szeregoéw czasowych. PWN, Warszawa, 1983.

Literatura uzupetniajaca:

1. Gately, E.: Sieci neuronowe. Prognozowanie finansowe i projektowanie systeméw transakcyjnych. WIG-Press Warszawa,
1999.

2. Siedlecka, U.: Prognozowanie ostrzegawcze w gospodarce. PWE, Warszawa, 1996.
3. Kassyk-Rokicka, H.: Statystyka nie jest trudna. Tom I: Mierniki statystyczne. PWE, Warszawa, 1998.
4. Zelia$ A., Pawetek B., Wanat S.: Prognozowanie ekonomiczne. Teoria, przyktady, zadania. PWN, Warszawa 2004.

Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
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1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach 16
2. przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych: 10
3. dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) sprawozdan z zajeé laboratoryjnych 16
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, dotyczgcych w szczegélnosci: | 4
zajet laboratoryjnych / projektu (moga by¢ realizowane drogg elektroniczng) 20
5. projektowanie, tworzenie, uruchamianie i testowanie oprogramowania (poza zajeciami 16
laboratoryjnymi) 20
6. udziat w wyktadach 20
7. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego =
1 godz.)
8. przygotowanie do egzaminu
9. obecnos¢ na egzaminie
10. oméwienie wynikéw egzaminu
Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 37 2
Zajecia o charakterze praktycznym 62 3
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