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Wymagania wstepne

Wiedza: Podstawowa wiedza z algebry liniowej (proste operacje na wektorach i macierzach) oraz geometrii
analitycznej (tworzenie wykreséw prostych funkcji). Umiejetnosci: Umiejetnosc projektowania i
implementowania prostych programéw realizujgcych podstawowe operacje wektorowo-macierzowe i
generujgcych wykresy podstawowych funkcji. (Pozgdane) Ciekawos¢ poznawcza, wytrwatos¢ w dgzeniu
do poszerzania swojej wiedzy, spora doza uczciwosci i kultury osobiste;j.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom szczegotowej wiedzy dotyczacej: a) lezgcych u podstaw analiz
wielowymiarowych wybranych operacji wektorowo-macierzowych w przestrzeniach wielowymiarowych oraz
rozktadu macierzy kwadratowych wzgledem warto$ci wtasnych (ang. "eigenvalue decomposition”, EVD),
wraz z ich zastosowaniami w przedstawionych ponizej metodach, b) wybranych metod przeksztatcania i
wizualizowania danych wielowymiarowych, w tym metody sktadowych gtéwnych (ang. "principal
component analysis", PCA), metody skalowania wielowymiarowego (ang. "multidimensional scaling",
MDS), a takze sposobow reprezentacji danych w barycentrycznych uktadach wspotrzednych. 2. Rozwijanie
u studentéw umiejetnosci a) identyfikowania, formutowania i rozwigzywania problemow badawczych
zwigzanych z analizowaniem i wizualizowaniem danych wielowymiarowych, b) projektowania, tworzenia i
testowania programéw implementujgcych omawiane metody.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

w ramach przedmiotu studenci:

zdobywajg zaawansowang wiedze szczegbdtowg dotyczgcg wybranych zagadnienh z zakresu analizy
danych wielowymiarowych, w szczegoélnosci dotyczgcych redukcji wymarowosci (przede wszystkim:
z zakresu metody pca), wraz z ich zastosowaniami w selekcji, wygtadzaniu i wizualizacji anych
wielowymiarowych (przede wszystkim: metode mds, systemy wspotrzednych barycentrycznych)
[k2st_w3]

zdobywajg wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki, w
szczegolnosci na polu uczenia maszynowego i eksploracji danych, w ktérych najnowsze osiggniecia
najczesciej wykorzystujg skuteczne algorytmy optymalizacji w przestrzeniach wielowymiarowych
[k2st_w4]

Umiejetnosci:

dzieki przedmiotowi studenci:

potrafig wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemow
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne, w szczegolnosci dotyczace
przeksztatcen i analiz danych wielowymiarowych [k2st_u4]

potrafig — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, w szczegolnosci dotyczgcych uczenia
maszynowego i eksploracji danych — integrowac¢ wiedze z roznych obszaréw matematyki (algebra
liniowa, geometria wielowymiarowa, itp.), uwzgledniajgc takze aspekty pozatechniczne, np. aspekty
komunikacji cztowiek-komputer w wizualizacji [k2st_u5]

potrafig oceni¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz
nowych produktéw informatycznych, przede wszystkim z dziedzin dotyczgcych analizy i przetwarzania
danych wielowymiarowych (np. metod redukcji/selekcji cech) [k2st_u6]

potrafig dokonac krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych — w szczegdlnosci (w
dziedzinach analizy danych) rozwigzan wymagajgcych redukcji wymiarowosci — oraz zaproponowac ich
ulepszenia (usprawnienia) [k2st_u8]

potrafig — zgodnie z zadang specyfikacjg, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne — zaprojektowac
ztozony system informatyczny oraz zrealizowac ten projekt (co najmniej w czesci) uzywajgc wiasciwych
metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe
narzedzia analizy danych wielowymiarowych, w szczegdlnosci: redukcji wymiarowosci [k2st_u11]

Kompetencje spoteczne:

studenci tego przedmiotu:

rozumieja, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate [k2st_k1]
rozumiejg znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki w rozwigzywaniu
probleméw badawczych i praktycznych [k2st k2]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca: (w zakresie laboratoriow):

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji przydzielanych zadan.

Ocena podsumowujgca (zarowno w zakresie wyktadow jak i laboratoriow):

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym sprawdzianie wiedzy zawierajgcym w kilk (4-6)
zadan (analogicznych do zadan prezentowanych na zajeciach); czas przewidziany na zaliczenie to 60-90



(wyktady) / 30-45 (laboratoria) minut; aby uzyskac ocene pozytywng trzeba zdobyc¢ przynajmniej
1+[m/2] (zaokraglenie w dét) punktdw, gdzie m jest punktacjg maksymalng (np. aby uzyskac ocene
pozytywng przy m = 30 nalezy zdoby¢ przynajmniej 16 punktow).

Tre$ci programowe

Wybrane metody przeksztatcania i wizualizowania danych wielowymiarowych, w tym reprezentacje danych
w barycentrycznych uktadach wspotrzednych oraz specjalizowane metody wizualizacyjne; w szczegolnosci
metoda sktadowych gtéwnych (ang. "principal component analysis", PCA) oraz metoda skalowania
wielowymiarowego (ang. "multidimensional scaling", MDS).

Tematyka zaje¢

(Wyktady) Wstep: Przestrzenie wielowymiarowe. |[dea wizualizacji, wady i zalety, wizualizacja danych
"niskowymiarowych" i jej rozne aspekty; wizualizacja danych wielowymiarowych i jej rézne aspekty.
Barycentryczne uktady wspétrzednych, tréjwymiarowe i czterowymiarowe. Zastosowanie
czterowymiarowych uktadéw barycentrycznych: wizualizacja miar konfirmacji i miar trafnoci
klasyfikowania.

Wektory i macierze, podstawowe operacje wektorowe i macierzowe. Wielowymiarowe przestrzenie
wektorowe, iloczyn skalarny wektorow, rzut wektora, kgt miedzy wektorami, wektory ortogonalne,
norma wektora. Macierze i podstawowe operacje na macierzach, interpretacja macierzy jako nosnikow
danych i jako operatoréw przeksztatcajgcych. Podstawowe charakterystyki skalarne macierzy, macierze
odwrotne i macierze ortogonalne oraz ich interpretacja graficzna. Analiza spektralna macierzy: wartosci
wiasne i ich wtasciwosci, wektory wiasne i ich wtasciwosci. Idea rozktadu macierzy, rozktad wzgledem
wartosci wiasnych (ang. "eigenvalue decomposition”, EVD): konstrukcja i podstawowe wtasciwosci.
Interpretacje i zastosowania rozktadoéw w algebrze macierzy i w analizie danych (w szczegdlnosci:
redukcja wymiarowosci, wygtadzanie i kompresja). Idea metody sktadowych gtéwnych (ang. "Principal
Component Analysis", PCA), zaleznos¢ zmiennych, macierze kowariancji/korelacji, procedura metody
PCA, wykorzystanie rozktadéw macierzy w PCA, dobdr liczby redukowanych sktadowych, operacja
odtwarzania danych, przyktadowe zastosowania PCA. Idea metody skalowania wielowymiarowego (ang.
"Multidimensional Scaling", MDS), macierze odlegto$ci, mapy obiektéw, procedura metody MDS;
wykorzystanie rozktadow macierzy w MDS, przyktadowe zastosowania MDS. Opcjonalnie: idea analizy
korespondencji (ang. "Correspondence Analysis", CA), idea metody wizualizacji nieliniowej t-SNE (ang.
"t-distributed Stochastic Neighbour Embedding").

(Laboratoria) Wprowadzenie do jezyka Python i wybranych bibliotek tego jezyka: NumPy i Matplotlib.
Tworzenie prostych programow dziatajgcych na danych skalarnych, wektorowych i macierzowych.
Wizualizacja danych skalarnych, wektorowych i macierzowych, wykresy rozrzutu, barycentryczne uktady
wspotrzednych. lloczyn skalarny wektoréw, ortogonalno$é wektoréw, normy wektorow. Rozktad EVD
macierzy, przyktadowe zastosowania w funkcjach macierzowych. Metoda PCA, przyktadowe
zastosowania w redukcji wymiarowosci i wizualizacji. Metoda MDS, przyktadowe zastosowania w
wizualizacji. Opcjonalnie: metoda CA, metoda t-SNE.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami obliczeniowymi, demonstracja wybranych
wizualizacji.

Laboratoria: modelowanie przyktadowych probleméw dotyczgcych przetwarzania i wizualizacji danych
wielowymiarowych i rozwigzywanie tych probleméw, wykonywanie eksperymentéw symulacyjnych,
dyskusja, praca w zespole, demonstracja i pokaz multimedialny.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 18 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




