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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Zaawansowana eksploracja danych 1010512331010513981
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 2/3

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Technologie przetwarzania danych polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 20  Cwiczenia: -  Laboratoria: 24  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: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

prof. dr hab. inz. Tadeusz Morzy dr inz. Dariusz Brzezinski

email: Tadeusz.Morzy@ put.poznan.pl email: Dariusz.Brzezinski@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652906 tel. 61 6653057

Informatyki Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Efekty ksztatcenia ze studidw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie

1 Wiedza: efekty K_W1-2, K_W4, K_W6-15, K_U1-2, K_U4, K_U7-8, K_U14-20, K_U22-23, K_U26,
K_K1-9, weryfikowane w procesie rekrutacji na studia 2 stopnia ? efekty te prezentowane sg w
serwisie internetowym wydziatu www.fc.put.poznan.pl

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze w zakresie
podstawowych poje¢, technik i algorytméw eksploracji danych. Ponadto przydatna jest wiedza
ze statystyki matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa i podstawowa wiedza w zakresie
teorii graféw.

Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw z

2 Umiejetnosci: | eksploracji danych oraz umiejetnosé¢ pozyskiwania informacii ze wskazanych zrédet.
3 Kompetencje | Powinien réwniez rozumieé koniecznoéé poszerzania swoich kompetenciji i mieé¢ gotowosé do
spoteczne podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
uczciwos$¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawosé poznawcza, kreatywnos$é, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat zaawansowanych algorytméw eksploracji bardziej ztozonych
reprezentacji danych oraz realizacji réznych etapéw procesu odkrywania wiedzy z danych (w tym przetwarzania wstepnego
danych i oceny wynikéw eksploraciji).

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw w powyzszej dziedzinie (poprzez tzw. case studies
odnoszgce sie do réznorodnych reprezentacji danych i zadan uczenia maszynowego).
3. Nabycie powyzszych umiejetnosci poprzez rozwigzywanie na ¢wiczeniach laboratoryjnych praktycznych zadan

klasyfikacji nadzorowanej, nienadzorowanej, predykcji z danych zaleznych od czasu oraz eksploracji danych
spotecznosciowych.

4. Przekazanie wiedzy na temat technik i algorytmoéw umozliwiajgcych odkrywanie wiedzy i wzorcow.

5. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci przeprowadzania powtarzalnych eksperymentéw z danymi dot.
powyzszych zadan przy wykorzystaniu réznorodnych jezykéw programowania (R, python).

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
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1. ma szczegotowg wiedze w zakresie wybranych dziatéw matematyki, w szczegdlnosci w obszarze statystyki, rachunku
prawdopodobienstwa, analizy matematycznej (regresja) - [K_W3]

2. ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie eksploracji danych - takze wobec ztozonych
typow i modeli reprezentacji danych - [K_W4]

3. ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami, takimi jak: metody
przetwarzania wstepnego danych, budowa modeli predykcji zmiennej liczbowej (regresja, sieci neuronowe), metody wyboru i
oceny klasyfikatoréw oraz predykcji, ocena algorytmow skupien, metody wizualnej eksploracji danych - [K_W5]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w eksploracji danych, zwtaszcza w
odniesieniu do ztozonych reprezentacji danych - [K_W6]

5. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan z zastosowaniem
algorytméw eksploracji danych, zna zagadnienia przetwarzania jezyka naturalnego i danych relacyjnych, potrafi wdrozy¢
opracowywane modele do projektowanych systeméw informatycznych - [K_W8]

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwa¢ informacje nt. eksploracji danych z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i
angielskim), integrowac¢ je, dokonywac ich interpretacii i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz opinie - [K_U1]

2. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowaé¢ proces samoksztatcenia ? w szczegélnosci w zakresie
wykorzystania algorytmow eksploracji danych, poprzez lekture literatury naukowej i popularnonaukowej - [K_U5]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemoéw badawczych metody
klasyfikacji nadzorowanej, predykcji zmiennej liczbowej, grupowania danych oraz szeregéw czasowych - [K_U9]
4. potrafi ? przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich ? integrowa¢ wiedze z réznych obszaréw informatyki

zwigzanych z pozyskiwaniem danych z réznych zrédet, ich przetwarzaniem wstepnym oraz eksploracjg, oceng uzyskanych
wzorcow i zastosowaniem znalezionych wzorcow - [K_U10]

5. potrafi wykonywac proste eksperymenty badawcze, wykorzystujgc do tego jezyki programowania R i Python, a takze
komunikowa¢ wyniki eksperymentow za pomoca powtarzalnych raportow (np. knitr i jupyter notebook) - [K_U12]

6. potrafi oceni¢ zalety i ograniczenia wybranych algorytméw eksploracji danych i ich implementacji w zaleznosci od
charakterystyki zadania. - [K_U13]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze przy tworzeniu inteligentnych systeméw wykorzystujgcych techniki eksploracji danych i podczas adaptacji tych
technik do srodowiska nabyta wiedza i umiejetnosci szczegodlnie szybko sie zmieniaja i wymagajg od osoby dalszego
ksztatcenia sie z uwagi na dynamiczny rozwoj dziedziny - [K_K1]

2. zna przyktady rozwigzan systemow eksploraciji danych i rozumie ich ograniczenia, potrafi poda¢ przyktady dobrych i ztych
praktyk w eksploracji danych - [K_K4]

3. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji zadania, w ktérym nalezy wykorzysta¢ zaawansowang eksploracje
danych - [K_K6]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:
a) w zakresie wykfadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu omoéwionego na poprzednich wyktadach oraz ¢wiczonych
praktycznie w ramach laboratoriéw ? realizowana poprzez egzamin pisemny

b) w zakresie laboratoriow:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan ? ¢wiczen oraz mini projektéw (zwigzanych z rozwigzaniem
tzw. case studies) przygotowane w postaci instrukcji udostepnionych studentom, przygotowanych samodzielnych raportow z
rozwigzania powyzszych zadan, wykonywanie ¢éwiczen przy uzyciu réznych $rodowisk i narzedzi informatycznych na
podstawie pisemnych instrukcji

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

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze prostych mini-zadan, pytan
otwartych albo w formie testu wielokrotnego wyboru ? egzamin moze liczy¢ od 7 do 11 takich pytan w zaleznosci od ich
formy,

- omowienie wynikow egzaminu,
b) w zakresie laboratoriow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami oraz narzedziami programowymi,

- kartkdwki przed niektorymi zajeciami dydaktycznymi,

- ocene sprawozdania z realizacji case study; ocena ta obejmuje takze umiejetnosé pracy w zespole ? jesli
¢wiczenie byto wykonywane w zespotach 2 osobowych,

- ocene z tworzenia prostej aplikacji internetowej korzystajgcej z algorytméw eksploracji danych
Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

- omowienia dodatkowych aspektow zagadnienia,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- udziat w miedzynarodowych konkursach algorytmicznych, ze szczegélnym naciskiem na prace zespotowg
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Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Charakterystyka procesu odkrywania wiedzy w bazach danych. Gtéwne metody przetwarzania wstepnego danych (w
szczegolnosci wykrywanie sytuacji konfliktowych podczas potaczenia réznych zrédet, oczyszczenie danych z btedow,
uwzglednianie niezdefiniowanych wartosci atrybutéw), redukcja wymiarowosci danych (selekcja cech, tworzenie nowych
cech, metody projekcji do przestrzeni niskowymiarowych), transformacje oraz metody dyskretyzacji. Modele predykcyjne dla
zmiennych liczbowych wielowymiarowa i nieliniowa analiza regresji (takze wykorzystanie sieci neuronowych jako alternatywy);
Analiza szeregéw czasowych. Zagadnienia metodologiczne oceny wiedzy (dla modeli klasyfikacyjnych i predykcyjnych; miary
oceny oraz metody eksperymentalnego oszacowania tych miar). Eksploracja danych silnie niezréwnowazonych. Ocena
wynikow analizy skupien. Przetwarzanie ztozonych reprezentacji danych oraz danych dostepnych przyrostowo lub w postaci
tzw. strumieni danych. Konstruowanie klasyfikatoréw w srodowisku danych strumieniowych, gdzie definicja poje¢ ulega
zmianom wraz z uptywem czasu. Elementy wizualizacji danych oraz metody wizualnej eksploracji ztozonych typéw danych
oraz danych wysoce wielowymiarowych. Zwigzki eksploracji danych z komercyjnymi systemami zarzgdzania
przedsiebiorstwami oraz Business Intelligence.

Przebieg ¢wiczen laboratoryjnych obejmuje nauke eksploracji danych z wykorzystaniem jezykéw R i Python. Ponadto dwa
studia przypadkéw, majg na celu ukierunkowa¢ studentéw na aspekty praktyczne realizacji réznych etapéw w odkrywaniu
wiedzy z wybranych zbioréw danych. W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci przechodza kurs jezyka R i poznajg pakiety
R przydatne do rozwigzywania problemoéw regresiji, klasyfikacji, analizy skupien, wizualizacji i wstepnego przetwarzania
danych. Studenci wykonujg réwniez w R aplikacje internetowg pozwalajacg stworzyé prototyp produktu wykorzystujacego
algorytmy eksploracji danych. Studenci zapoznajg sie takze z bibliotekami uczenia maszynowego dla jezyka programowania
Python, ze szczegdélnym naciskiem na biblioteki wspomagajace przetwarzanie jezyka naturalnego (nltk, gensim). Wybrane
laboratoria sg takze poswiecone technikom wizualnej oceny i eksploracji danych oraz tworzenia powtarzalnych
eksperymentéw za pomoca bibliotek caret, knitr (R) oraz scikit-learn, jupyter notebook (Python).

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

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
prostych zadan, demonstracja uzycia wybranego oprogramowania

2. ¢wiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, wykonywanie eksperymentow, dyskusja, studium przypadkoéw, gry
obliczeniowe i konkursy programistyczne, kartkéwki

Literatura podstawowa:

1. Han J., Kamber M., Data mining: Concepts and techniques, San Francisco, Morgan Kaufmann, 2000.
2. Larose D., Odkrywanie wiedzy z danych. PWN 2006.

3. Larose D., Metody eksploracji danych. PWN 2008.

Literatura uzupetniajaca:

1. Klésgen W., Zytkow J.M. (red.), Handbook of Data Mining and Knowledge Discovery. Oxford Press, 2002.
2. Torgo, L., Data Mining with R, CRC Press, 2011.

3. Spector, P., Data Manipulation with R, Springer 2008.

4. Yau, N., Visualize This: The FlowingData Guide to Design, Visualization and Statistics, Wiley, 2011.

5. Aggarwal, Ch., Social Network Data Analytics, Springer, 2011.

6. Russel, M., Mining the Social Web: Analyzing Data from Facebook, Twitter, LinkedIn, and Other Social Media Sites,
O?Reilly Media, 2011.

7. Janert, P., Data Analysis with Open Source Tools, O?Reilly Media 2010.
8. Conway, D., Machine Learning for Hackers, O?Reilly Media 2012.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢é Czas (godz.)

1. Udziat w zajeciach laboratoryjnych 24

2. Udziat w wyktadach 20

3. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg éwiczen laboratoryjnych (czgsciowo realizowane 5

droga elektroniczng) 7

4. Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 14

5. Przygotowanie do egzaminu i obecnos$¢ na kolokwium zaliczeniowym: 12 godz. + 2 godz. 20

6. Zapoznanie sie ze wskazana literaturg (200 stron) 15

7. Pisanie i testowanie programéw przygotowywanych na konkursy algorytmiczne 20

8. Wypetnienie quizow i realizacja zadah samodzielnych do poszczegélnych zaje¢ laboratoryjnych
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Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 125
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 39
Zajecia o charakterze praktycznym 67
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