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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze na temat rachunku
prawdopodobienstwa (aksjomaty i wtasnosci miary prawdopodobienstwa, zmienne losowe dyskretne i
ciggte, momenty zmiennych losowych, wielowymiarowe zmienne losowe, nieréwnosci probabilistyczne:
Markowa i Czebyszewa), statystyki matematycznej (problemy estymacji parametréw, regresji), oraz
uczenia maszynowego (przeuczenie, walidacja systemow uczgcych, modele liniowe, boosting, sieci
neuronowe) oraz umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw tych dziedzinach. W zakresie
kompetencji spotecznych student musi rozumieé znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu
informatyki w rozwigzywaniu problemoéw badawczych, a takze prezentowac takie postawy jak uczciwosg,
odpowiedzialnosc¢, wytrwatosc¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura osobista, szacunek do innych
ludzi.



Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najwazniejszymi wynikami w dziedzinie teorii uczenia
maszynowego. Zajecia wyktadowe skupiajg sie na omowieniu podstaw statystycznej teorii uczenia
(sformutowanie problemu uczenia, elementy statystycznej teorii decyzji, minimalizacja ryzyka
empirycznego, teoria uogolnienia, przetarg obcigzenia/wariancji) oraz teorii uczenia przyrostowego
(predykcje z ekspertami, przyrostowa optymalizacja wypukta).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza 1. Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng zwigzang z kluczowymi
zagadnieniami z zakresu uczenia maszynowego [K2st_W2]

2. Ma zaawansowang wiedze szczego6towg dotyczgca teoretycznych podstaw uczenia maszynowego
[K2st_W3]

3. Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki i statystyki
[K2st_W4]

4. Zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych w obszarze teorii uczenia maszynowego [K2st_W6]
Umiejetnosci 1. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet (w jezyku polskim
i angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie [K2st_U1]

2. Potrafi wykorzystac¢ do formutowania i rozwigzywania zadan z zakresu teorii uczenia maszynowego
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne [K2st_U4]

3. Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan uczenia maszynowego — integrowac wiedze z
roznych obszaréw informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz
zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne [K2st_U5]

4. Potrafi ocenic przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) z dziedziny
teorii uczenia maszynowego [K2st_UG6]

5. Potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne
dotyczgce teorii uczenia maszynowego [K2st_U10]

6. Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia, w tym innych osob
[K2st_U16]

Kompetencje spoteczne 1. Rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie
przestarzate [K2st K1]

2. Rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu teorii uczenia maszynowego w
rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych [K2st K2]

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

1. W zakresie wyktadow:

- ocena wiedzy i umiejetnosci na zaliczeniowym tescie pisemnym zawierajgcym zadania problemowe w
formie otwartej i/lub testu wielokrotnego wyboru;

- omowienie wynikow testu.

2. W zakresie ¢wiczen:

- ocena ciggta, na kazdych zajeciach w formie krotkich pytan o charakterze testowym lub otwartym,

- uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ w trakcie zaje¢ ¢wiczeniowych,

- uzyskiwanie punktéw dodatkowych poprzez omowienie i prezentacje artykutow naukowych;

W zakresie zardwno wyktadow, jak i Ewiczen, stosuje sie nastepujgca skale ocen: powyzej 50% -
dostateczny, 60% - dostateczny plus, 70% - dobry, 80% - dobry plus, 90% - bardzo dobry.

Tre$ci programowe

1. Formalne przedstawienie problemu uczenia: statystyczny model problemu uczenia, funkcja straty,
ryzyko, klasyfikator Bayesowski, elementy statystycznej teorii decyzji, podstawowe problemu uczenia sie
z danych.

2. Ryzyko empiryczne, minimalizacja ryzyka empirycznego, btgd uogdlnienia, btgd estymaciji i
aproksymaciji, twierdzenie No-Free-Lunch, podstawowe nierdwnosci probabilistyczne (nieréwnosé
Markowa, nieréwnos¢ Czebyszewa, nieréwnos¢ Boole’a, nierdownosé Hoeffdinga), wyprowadzenie
ograniczenia na btgd uogdlnienia dla skonczonej klasy funkcji, model PAC.

3. Jednostajna zbieznos¢ w obrebie klasy funkcji predykcyjnych, ztozonos¢ Rademachera, funkcja



wzrostu.

4. Wymiar Vapnika-Chervonenkisa (VC) i podstawowe twierdzenie o uczeniu sig, wymiar VC dla
popularnych klas funkcji.

5. Klasyfikacja liniowa, metody SVM, metody boosting, zastepcze wypukte funkcje straty.

6. Uczenie sie przyrostowe, minimalizacja zalu, problem predykcji z ekspertami, algorytmy Follow-the-
Leader i Hedge, ograniczenia na zal, optymalne algorytmy.

7. Przyrostowa optymalizacja wypukta, algorytm stochastycznego spadku wzdtuz gradientu (SGD),
analiza gwarancji na zal dla algorytmu SGD.

Tematyka zaje¢

1. Formalne przedstawienie problemu uczenia: statystyczny model problemu uczenia, funkcja straty,
ryzyko, klasyfikator Bayesowski, elementy statystycznej teorii decyzji, podstawowe problemu uczenia sie
z danych.

2. Ryzyko empiryczne, minimalizacja ryzyka empirycznego, btgd uogdlnienia, btgd estymaciji i
aproksymaciji, twierdzenie No-Free-Lunch, podstawowe nieréwnosci probabilistyczne (nieréwnosé
Markowa, nieréwnos¢ Czebyszewa, nieréwnos¢ Boole’a, nierownosé Hoeffdinga), wyprowadzenie
ograniczenia na btgd uogdlnienia dla skonczonej klasy funkcji, model PAC.

3. Jednostajna zbieznos¢ w obrebie klasy funkcji predykcyjnych, ztozonos¢ Rademachera, funkcja
wzrostu.

4. Wymiar Vapnika-Chervonenkisa (VC) i podstawowe twierdzenie o uczeniu sig, wymiar VC dla
popularnych klas funkcji.

5. Klasyfikacja liniowa, metody SVM, metody boosting, zastepcze wypukte funkcje straty.

6. Uczenie sie przyrostowe, minimalizacja zalu, problem predykcji z ekspertami, algorytmy Follow-the-
Leader i Hedge, ograniczenia na zal, optymalne algorytmy.

7. Przyrostowa optymalizacja wypukta, algorytm stochastycznego spadku wzdtuz gradientu (SGD),
analiza gwarancji na zal dla algorytmu SGD.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, ¢wiczenia
praktyczne (m. in. obliczeniowe na tablicy).
2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan i probleméw zwigzanych z omoéwiong na wyktadzie trescig.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50

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




