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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Eksploracja danych

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Informatyka 1/1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Technologie przetwarzania danych ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 15

Cwiczenia Projekty/seminaria

15 15

Liczba punktow ECTS

5

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Tadeusz Morzy dr hab. inz. Mikotaj Morzy, prof. nadzw.
email: Tadeusz.Morzy@put.poznan.pl email: Mikolaj.Morzy@put.poznan.pl
tel: +48 61 665 2906 tel: +48 61 665 2961

wydziat: Informatyki i Telekomunikacji wydziat: Informatyki i Telekomunikacji
adres: Piotrowo 2, 60-965 Poznan adres: Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Efekty ksztatcenia ze studidow pierwszego stopnia: K1st_ W1-8, K1st_U2-14, weryfikowane w procesie
rekrutacji na studia drugiego stopnia — efekty te prezentowane sg w serwisie internetowym wydziatu.
Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu systemoéw baz
danych, statystyki, probabilistyki, oraz optymalizacji kombinatorycznej.

Do realizacji zaje¢ laboratoryjnych konieczna jest podstawowa znajomos¢ jezykéw programowania Java
oraz Python. Student powinien posiadaé umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z
zakresu przetwarzania i analizy danych oraz umiejetnos$é pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet.
Powinien réwniez rozumiec konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowos¢ do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu.

W zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowad takie postawy jak uczciwosé,
odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos$é, kultura osobista, szacunek dla
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innych ludzi.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z eksploracji danych, w zakresie:

- metod odkrywania asocjacji,

- odkrywania wzorcéw sekwencji,
- klasyfikacji danych,

- grupowania danych.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw eksploracji danych i odkrywania
wiedzy z duzych repozytoriéw danych.

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej oraz integracji wiedzy z réznych obszaréw
informatyki.

4. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci formutowania i testowania hipotez zwigzanych z problemami
inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi w zakresie analizy i eksploracji danych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu systemdw informatycznych bazujgcych na uczeniu
maszynowym, podstaw teoretycznych ich budowania oraz metod, narzedzi i sSrodowisk
programistycznych wykorzystywanych do ich implementacji (K2st_W1)

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami z
zakresu statystyki i informatyki (K2st_W2)

ma zaawansowang wiedze szczegdtowg dotyczacy eksploracji danych, uczenia maszynowego, statystyki i
przetwarzania danych (K2st_W3)

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach uczenia maszynowego i
eksploracji danych (K2st_W4)

zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych w obszarze eksploracji danych (K2st_W6)

Umiejetnosci

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet (w jezyku polskim i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciggac¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé opinie (K2st_U1)
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potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, oraz interpretowac uzyskane wyniki i wyciggaé wnioski
oraz formutowad i weryfikowad hipotezy zwigzane ze ztozonymi problemami osobowymi i technicznymi
(K2st_U3)

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne (K2st_U4)

potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac wiedze z réznych
obszaréw informatyki i statystyki oraz zastosowaé podejscie systemowe, uwzgledniajace takze aspekty
pozatechniczne (K2st_U5)

potrafi ocenié przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania nowych bibliotek do uczenia maszynowego
(K2st_U®6)

potrafi dokonac krytycznej analizy istniejgcych procesdw uczenia maszynowego oraz zaproponowac ich
ulepszenia (K2st_U8)

potrafi - stosujgc m.in. metody uczenia maszynowego - rozwigzywacé ztozone zadania informatyczne, w
tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy (K2st_U10)

Kompetencje spoteczne
rozumie, ze w uczeniu maszynowym wiedza, umiejetnosci i narzedzia bardzo szybko staja sie
przestarzate (K2st_K1)

rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu uczenia maszynowego w
rozwigzywaniu problemdéw badawczych i praktycznych (K2st_K2)

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktaddéw / ¢wiczen:

- na podstawie ocen realizowanych ¢wiczen/zadan przy tablicy

b) w zakresie laboratoriow / zajec¢ projektowych:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujaca:

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

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na otwartym egzaminie pisemnym o charakterze
problemowym (student moze korzysta¢ z dowolnych materiatéw dydaktycznych), Egzamin sktada sie z 6-
8 zadan problemowych, za ktére mozna uzyskaé 10 pkt. tgcznie mozna uzyska¢ od 60-80 pkt. Zaliczenie
na ocene 3.0 wymaga uzyskania 50% maksymalnej liczby punktéw.
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- omowienie wynikow egzaminu,
b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

pisemne kolokwium o charakterze otwartym. W ramach kolokwium nalezy rozwigza¢ 4-5 zadan
problemowych. Zaliczenie kolokwium wymaga uzyskania 50% maksymalnej liczby punktéw.

c) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene stopnia przyswojenia wiedzy prezentowanej w trakcie laboratorium poprzez krétki quiz
zawierajgcy pytania dotyczgce zagadnien poruszanych w trakcie danego tygodnia zajec

- realizacje indywidualnych zadan samodzielnych o charakterze projektowym lub problemowym po
kazdych zajeciach,

d) w zakresie zaje¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
- realizacje wiekszego zadania o charakterze projektowym lub problemowym.
Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$é podczas zajec, a szczegdlnie za:

- poprawne rozwigzywanie zagadek tematycznie zwigzanych ze statystyka, uczeniem maszynowym i
eksploracjg danych,

- udziat w miedzynarodowych konkursach programistycznych, ze szczegélnym naciskiem na prace
zespotowa.

Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

Wprowadzenie do eksploracji danych: metody i zastosowania. Odkrywanie asocjacji: sformutowanie
problemu i definicja regut asocjacyjnych. Tablica obserwacji. Odkrywanie asocjacji binarnych: regufa
asocjacyjna, miary oceny regut. Algorytm odkrywania binarnych regut asocjacyjnych Apriori. Algorytm
odkrywania binarnych regut asocjacyjnych FP-Growth. Domkniete i maksymalne reguty asocjacyjne.
Odkrywanie wielopoziomowych regut asocjacyjnych. Odkrywanie wielowymiarowych regut
asocjacyjnych. Binaryzacja i dyskretyzacja danych. Miary atrakcyjnosci regut asocjacyjnych. Typy danych
sekwencyjnych. Odkrywanie wzorcéw sekwencji: sformutowanie problemu. Podstawowy algorytm
odkrywania wzorcow sekwencji. Prefiksowy algorytm odkrywania wzorcéw sekwencji. Odkrywanie
wzorcéw sekwencji z ograniczeniami czasowymi — sformutowanie problemu. Algorytm odkrywania
wzorcéw sekwencji z ograniczeniami czasowym. Wprowadzenie do klasyfikacji danych. Metody
klasyfikacji danych. Klasyfikacja danych poprzez indukcje drzew decyzyjnych. Algorytmy indukcji drzew
decyzyjnych z wykorzystaniem miar entropii i indeksu Gini. Zjawisko przeuczenia klasyfikatora. Metody
przycinania drzew decyzyjnych. Klasyfikatory regutowe: definicje podstawowych poje¢. Wywodzenie
klasyfikatorow regutowych z drzew decyzyjnych. Algorytm sekwencyjnego pokrycia i ogélny algorytm
ekstrakcji regut klasyfikacyjnych. Klasyfikacja asocjacyjna: definicja problemu. Algorytmy klasyfikacji
asocjacyjnej. Klasyfikatory bayesowskie. Sieci bayesowskie. Klasyfikator najblizszego sgsiedztwa.
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Kombinacja klasyfikatoréw. Ocena jakosci klasyfikatoréw: miary oceny, przestrzen i krzywa ROC.
Sktadowe procesu grupowania. Definicje miar niepodobienstwa obiektéw. Klasyfikacja metod
grupowania. Grupowanie hierarchiczne: aglomeracyjne i podziatowe. Algorytmy grupowania
hierarchicznego. Grupowanie iteracyjno-optymalizacyjne. Metody grupowania gestosciowego. Metody
oparte ma modelu. Grupowanie obiektéw opisanych atrybutami kategorycznymi. Wykrywanie punktow
osobliwych.

Zajecia laboratoryjne i projektowe prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkan
odbywajgcych sie w laboratorium. Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wstepne przygotowanie danych do proceséw eksploracji danych: dyskretyzacja, normalizacja,
zastepowanie wartosci brakujgcych, wyznaczanie i eliminacja wartosci odstajgcych na przyktadach
srodowisk RapidMiner, Orange Data Mining i KNIME. Wstepne przetwarzanie atrybutéw z poziomu
jezyka Python. Ocena waznosci atrybutéw, metody wazenia atrybutéw, test chi-kwadrat, zasada
minimalizacji dtugosci opisu (MDL), wazenie atrybutdéw za pomocg entropii. Odkrywanie regut
asocjacyjnych i algorytmy Apriori oraz FP-Growth. Wprowadzenie do problemow klasyfikacji, podziat
zbioru danych na zbidr uczacy i testujacy. Klasyfikatory regutowe, proste klasyfikatory drzewiaste,
metody indukcji drzew decyzyjnych, miary oceny jakosci podziatu zbioru: indeks Giniego, entropia,
Information Gain. Naiwny klasyfikator Bayesa, optymalny klasyfikator Bayesa, sieci bayerowskie. Metody
oceny i testowania klasyfikatoréw, wielokryterialna ocena nauczonych modeli. Miary Lift, ROC,
Precision-Recall w ocenie jakosci modeli. Uczenie klasyfikatoréw przy pomocy macierzy kosztéow.
Rodzina algorytmdw SVM. Zaawansowane metody klasyfikacji: metody agregacji wielu modeli poprzez
gtosowanie, rodzina metod ensemble, klasyfikatory wielowarstwowe. Podstawowe algorytmy analizy
skupien, praktyczne ograniczenia algorytméw k-$rednich i k-medoiddw, algorytmy analizy skupien
bazujgce na gestosci, rodzina algorytmoéw EM analizy skupien. Niskopoziomowy interfejs
programistyczny do uczenia maszynowego w jezyku Python Sci-Kit. Metody ekstrakcji cech: rodzina
algorytmow PCA, SVD i NNMF.

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

Cwiczenia: prezentacja multimedialna prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz
wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego.

Laboratorium: praca samodzielna na podstawie przyktadéw dostarczonych przez prowadzacego,
tutoriale, quizy, zadania do realizacji samodzielnej

Zajecia projektowe: samodzielna praca w grupach projektowych.
Literatura

Podstawowa
1. Eksploracja danych: metody i algorytmy, T. Morzy, PWN, 2013.
2. Introduction to Data Mining, Tan, P-N., Steinbach, M., Kumar, V., Pearson Education, 2006.



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

3. Data Mining: Concepts and Techniques, Han, J., Kamber, M., Pei, J., Morgan Kaufmann, 2012.
4. Systemy uczace sieg, Cichosz, P., WNT, 2000.

5. Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques, Witten, I., Frank, E., Morgan
Kaufmann, 2005.

Uzupetniajaca

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

2. Uczenie maszynowe i sieci neuronowe, Krawiec, K., Stefanowski, J., Wydawnictwo PP, 2003.
3. Programmer’s Guide to Data Mining, Zacharski, R. http://guidetodatamining.com/

4. Machine Learning, Ng, A., https://www.coursera.org/course/ml

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 65 2,0
¢wiczen, zajec¢ laboratoryjnych i projektowych, pisanie i
testowanie programéw, przygotowanie do egzaminu)1

1 . sy 2 . 7 . ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



