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: 18  Projekty/seminaria: - 3
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 %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Robert Susmaga mgr inz lwo Btadek

email: Robert Susmaga@cs.put.poznan.pl email: lwo.Bladek@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652934 tel. 61 6653058

Instytut Informatyki Instytut Informatyki

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

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowsg wiedze z algebry

1 Wiedza: liniowej (proste operacje na wektorach i macierzach) oraz programowania matematycznego /
optymalizacji (formutowanie i zapisywanie prostych problemoéw programowania z
ograniczeniami i bez ograniczen).

L .. Powinien takze posiada¢ umiejetnos¢ projektowania, implementowania i testowania prostych
2 Umiejetnosci: | programéw komputerowych (w dowolnym jezyku) realizujacych 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, kreatywnosé,
kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu analizy danych wielowymiarowych oraz nadzorowanego i
nienadzorowanego uczenia maszynowego. Przyktadowe omawiane zagadnienia szczegétowe to: metoda sktadowych
gtéwnych (PCA), klasyfikatory minimalnoodlegtosciowe, drzewa decyzyjne, drzewa regresji.

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

3. Przedstawienie przyktadowych zastosowan prezentowanych metod do rzeczywistych probleméw praktycznych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztatcenia

Wiedza:

1. uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedza ogdlna zwigzana z kluczowymi zagadnieniami z zakresu informatyki,
do ktérych nalezy uczenie maszynowe i analiza danych - [K2st_W?2]

2. zaawansowana wiedza szczegotowa dotyczaca wybranych zagadnien z zakresu informatyki, w sczegélnosci: metod
uczenia maszynowego oraz eksploracji i wizualizacji danych - [K2st_W3]

3. wiedza o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki zwigzanych z metodami analizy
danych - [K2st_W4]

4. znajomos¢ zaawansowanych metod, technik i narzedzi stosowanych przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich i
prowadzeniu prac badawczych w obszarze uczenia maszynowego i analizy danych - [K2st_W6]

Umiejetnosci:
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1. pozyskiwanie informacji z literatury, baz danych oraz innych zrodet (w jezyku polskim i angielskim), integrowanie ich,
interpretowanie i krytyczne ocenianie, wycigganie wnioskéw oraz formutowanie i wyczerpujgco uzasadnianie swoich opinii -
[K2st_U1]

2. planowanie i przeprowadzanie eksperymentow w obszarze uczenia maszynowego i metod analizy danych
wielowymiarowych, w tym pomiaréw i symulacji komputerowych, interpretowanie uzyskanych wynikéw, wycigganie wnioskow
oraz formutowanie i weryfikowanie hipotez zwigzanych ze ztozonymi problemami inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi - [K2st_U3]

3. wykorzystywanie do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych (zwigzanych z
ekploracjg danych) metod analitycznych, symulacyjnych oraz eksperymentalnych - [K2st_U4]

4. (przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich dotyczgcych eksploracji danych) integrowanie wiedzy z réznych
obszaréw informatyki (a w razie potrzeby takze wiedzy z innych dyscyplin naukowych) oraz stosowanie podejscia
systemowego, uwzgledniajgcego takze aspekty pozatechniczne - [K2st_U5]

5. ocenianie przydatnosci i mozliwosci nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych produktéw informatycznych
dotyczgcych wybranych aspektéw uczenia maszynowego oraz metod analizy danych - [K2st_U6]

6. ocenianie przydatnosci metod i narzedzi stuzagcych do rozwigzania zadania inzynierskiego (zwigzanego z uczeniem
maszynowym i analizg danych), polegajgce w szczegdlnosci na budowie i/lub ocenie systemu informatycznego lub jego
sktadowych, w tym dostrzeganie ograniczen tych metod i narzedzi - [K2st_U9]

7. (przy stosowaniu m.in. koncepcyjnie nowych metod w obszarze eksploracji danych) rozwigzywanie ztozonych zadan
informatycznych, w tym zadan nietypowych oraz zadan zawierajgcych komponent badawczy - [K2st_U10]

Kompetencje spoteczne:

1. zrozumienie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K2st_K1]

2. zrozumienie znaczenia wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki w rozwigzywaniu problemow
badawczych i proktycznych - [K2st K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu oméwionego na poprzednich wykfadach
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen:

- na podstawie oceny biezagcego postepu realizacji zadan

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow 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 wiecej niz potowe punktéw (czyli np. przy limicie rownym dokfadnie 25
pkt. warto$¢ ta wynosi 13 pkt.)

- omoéwienie wynikow egzaminu.

b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztalcenia realizowane jest przez:

- ocene realizacji przez studentéw zadan w trakcie semestru. Zadania majg posta¢ sprawozdania lub programu
komputerowego, i realizowane sg w parach. Z kazdym zadaniem powigzana bedzie pewna liczba punktéw do uzyskania i
koncowa ocena bedzie obliczona na podstawie stosunku zdobytej liczby punktéw do maksymalnej mozliwej liczby punktow.
Na uzyskanie oceny pozytywnej trzeba zdoby¢ minimalnie wiecej niz potowe mozliwych do uzyskania punktéw.

Tresci programowe
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Przedmiot przedstawia podstawowe pojecia uczenia maszynowego, w tym uczenie nadzorowane i nienadzorowane oraz
wybrane elementy analizy danych wielowymiarowych.

Wyktady.

Cz. |: Podstawy algebraiczne: wektory i macierze, podstawowe operacje wektorowe i macierzowe, wyrazenia i funkcje
skalarne w notacji macierzowo-wektorowej. Wektory jako elementy przestrzeni wielowymiarowych, iloczyn skalarny wektoréw,
rzut wektora, kat miedzy wektorami, wektory ortogonalne; (euklidesowa) norma wektora, miary odlegtosci: euklidesowa,
Minkowskiego, Mahalanobisa, ?odlegto$¢? kosinusowa. Miary zaleznosci zmiennych, kowariancja, korelacja. Macierze i
podstawowe operacje na macierzach (macierze szczegélne: skalujgce, rzutujgce, rotacji/translacji), podstawowe
charakterystyki skalarne macierzy, slad, wyznacznik, norma, macierze odwrotne i ortogonalne. Analiza spektralna macierzy:
wartosci wiasne i ich wlasciwosci, wektory wtasne i ich wtasciwosci. Idea rozktadu macierzy, rozktad wzgledem wartosci
wiasnych (ang. ?eigenvalue decomposition?, EVD). redukcja wymiarowosci w analizie nienadzorowanej. [dea metody
sktadowych gtéwnych (ang. ?principal component analysis?, PCA), procedura metody PCA, wykorzystanie rozktadéw
macierzy w PCA, dobor liczby redukowanych sktadowych, operacja odtwarzania danych, przyktadowe zastosowania PCA.

Cz. II: Podstawowe pojecia z dziedziny nadzorowanego uczenia maszynowego: obiekty, atrybuty i ich dziedziny. Regresja a
klasyfikacja. Tworzenie i testowanie klasyfikatoréw na przyktadzie: klasyfikatory minimalnoodlegtosciowe, drzewa decyzyjne,
drzewa regresji. Eksperymentalne metody i kryteria oceny klasyfikatoréw. Zbiory uczace, testujgce i weryfikujgce. Miary
skutecznosci klasyfikacji. Zjawiska: przeuczenie, obcigzenie algorytmu uczgcego, niezrownowazenie klas, ?klatwa?
wymiarowosci. Redukcja wymiarowosci w analizie nadzorowanej. Ocena przydatnosci atrybutéw / zbioréw atrybutéw.
Selekcja atrybutéw.

Laboratoria.

Wstep do jezyka Python. Podstawowe operacje wektorowe i macierzowe, miary odlegtosci (pomiedzy obiektami), miary
zaleznosci (pomiedzy zmiennymi). Wprowadzenie w tematyke uczenia maszynowego (w zakresie zagadnien poruszanych na
wyktadach). Klasyfikatory minimalnoodlegtosciowe (algorytm k-NN). Klasyfikacja za pomoca drzew decyzyjnych (entropia
warunkowa, algorytmy ID3 i C4.5, upraszczanie drzew). Ostatnie zajecia stanowig powtorzenie zagadnien egzaminacyjnych
(ze szczegolnym uwzglednieniem czesci | wyktadu) i konsultacje dotyczace realizowanych zadan laboratoryjnych. Zadania w
wigkszosci wykonywane sg w parach. Do éwiczen wykorzystywane jest popularne w dziedzinie uczenia maszynowego
oprogramowanie (WEKA, biblioteki Pythona). W ramach zaje¢ studenci uczg si¢ uzywania wybranych narzedzi uczenia
maszynowedo jak i samodzielnie implementowac proste algorytmy.

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

Metody dydaktyczne stosowane w ramach przedmiotu obejmuja:

- wyktad: pokaz slajdéw (prezentacja wprowadzanych poje¢ wraz z przyktadami i zadaniami), prezentacja tablicowa
(dodatkowe zadania), dyskusja

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

Literatura podstawowa:

1. J. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace sie, WNT, Warszawa, 2005.

2. P. Cichosz, Systemy uczgce sie, WNT, Warszawa, 2002.

3. K. Krawiec, J. Stefanowski, Uczenie maszynowe i sieci neuronowe, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2003.

Literatura uzupetniajaca:

1. Materiaty wyktadowe

2. G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, t. i/ll, WNT, Warszawa, 2002.

3. A. Mackiewicz, Algorytmy algebry liniowej, Metody bezposrednie, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2002.

4. T. Hastie, R. Tibshirani, J. Friedman, The Elements of Statistical Learning. Data Mining, Inference, and Prediction,
Springer, Nowy Jork, 2009.

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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