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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu systeméw baz
danych, statystyki, probabilistyki, oraz optymalizacji kombinatorycznej. Do realizacji zaje¢ laboratoryjnych
konieczna jest podstawowa znajomos¢ jezykdéw programowania Java oraz Python. Student powinien
posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw z zakresu przetwarzania i analizy danych
oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien rowniez rozumie¢ koniecznosc¢
poszerzania swoich kompetenciji / mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu. W zakresie
kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialnosc,
wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z eksploracji danych, w zakresie: - typdw danych, miar
podobienstwa i odlegtosci danych - metod odkrywania asocjacji, - odkrywania wzorcow sekwencji, -
grupowania danych. 2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemow eksploracji danych
i odkrywania wiedzy z duzych repozytoriow danych. 3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy
zespotowej oraz integracji wiedzy z réznych obszardow 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 systemow informatycznych bazujgcych na uczeniu
maszynowym, podstaw teoretycznych ich budowania oraz metod, narzedzi i Srodowisk
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 szczegotowg dotyczgcyg 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 zrédet (w jezyku polskim i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie (K2st_U1)

potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, oraz interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
oraz formutowac i weryfikowac hipotezy zwigzane ze ztozonymi problemami osobowymi i technicznymi
(K2st_U3)

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

potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac¢ wiedze z réznych
obszardéw informatyki i statystyki oraz zastosowac¢ podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty
pozatechniczne (K2st_US5)

potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwos$¢ wykorzystania nowych bibliotek do uczenia maszynowego
(K2st_U6)

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

potrafi - stosujgc m.in. metody uczenia maszynowego - rozwigzywac 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 stajg sie
przestarzate (K2st_K1)

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

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

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykftadow:

- na podstawie ocen realizowanych ¢wiczen/zadan przy tablicy
b) w zakresie laboratoridw:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wykfadow weryfikowanie zatozonych efektow 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 uzyskac¢ 10 pkt. Lgcznie mozna uzyskac od 60-80 pkt. Zaliczenie

na ocene 3.0 wymaga uzyskania 50% maksymalnej liczby punktow.

- dodatkowe punkty za obecno$¢ na wyktadach

- dodatkowe 20% punktéw uzyskanych na zaliczenie laboratorium

- omoéwienie wynikow egzaminu,

b) 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,

- realizacje wiekszego zadania o charakterze projektowym lub problemowym.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zaje¢, 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.

Tre$ci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wprowadzenie do eksploracji danych: metody i zastosowania. Odkrywanie asocjacji: sformutowanie
problemu i definicja regut asocjacyjnych. Tablica obserwacji. Odkrywanie asocjacji binarnych: reguta
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. Omowienie
typow danych. Miary podobienstwa i miary odlegtosci dla réznych typow danych danych, przeklenstwo
wymiarowosci.

Typy danych sekwencyjnych. Odkrywanie wzorcéw sekwencji: sformutowanie problemu. Podstawowy
algorytm odkrywania wzorcow sekwencji. Prefiksowy algorytm odkrywania wzorcéw sekwenciji.
Odkrywanie wzorcow sekwenciji z ograniczeniami czasowymi - sformutowanie problemu. Algorytm
odkrywania wzorcow sekwencji z ograniczeniami czasowym. Proces grupowania i sktadowe procesu
grupowania. 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 punktéw osobliwych.

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

Wstepne przygotowanie danych do procesow 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 atrybutow, metody wazenia atrybutow, test chi-kwadrat, zasada
minimalizacji dlugosci opisu (MDL), wazenie atrybutéw za pomoca entropii. Odkrywanie regut
asocjacyjnych i algorytmy Apriori oraz FP-Growth. Podstawowe algorytmy grupowania, praktyczne
ograniczenia algorytmow k-Srednich i k-medoidow, algorytmy grupowania bazujgce na gestosci, rodzina
algorytméw EM grupownia. Niskopoziomowy interfejs programistyczny do uczenia maszynowego w
jezyku Python Sci-Kit. Metody ekstrakcji cech: rodzina algorytméw PCA, SVD i NNMF.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wprowadzenie do eksploracji danych: metody i zastosowania. Odkrywanie asocjacji: sformutowanie
problemu i definicja regut asocjacyjnych. Tablica obserwacji. Odkrywanie asocjacji binarnych: reguta
asocjacyjna, miary oceny regut. Algorytm odkrywania binarnych regut asocjacyjnych Apriori. Algorytm
odkrywania binarnych regut asocjacyjnych FP-Growth. Domknigte i maksymalne reguty asocjacyjne.
Odkrywanie wielopoziomowych regut asocjacyjnych. Odkrywanie wielowymiarowych regut
asocjacyjnych. Binaryzacja i dyskretyzacja danych. Miary atrakcyjnosci regut asocjacyjnych. Omowienie



typow danych. Miary podobienstwa i miary odlegtosci dla réznych typéw danych danych, przeklenstwo
wymiarowosci.

Typy danych sekwencyjnych. Odkrywanie wzorcéw sekwencji: sformutowanie problemu. Podstawowy
algorytm odkrywania wzorcéw sekwenciji. Prefiksowy algorytm odkrywania wzorcow sekwencji.
Odkrywanie wzorcéw sekwencji z ograniczeniami czasowymi - sformutowanie problemu. Algorytm
odkrywania wzorcow sekwencji z ograniczeniami czasowym. Proces grupowania i sktadowe procesu
grupowania. 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 punktéw osobliwych.

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

Wstepne przygotowanie danych do procesow eksploracji danych: dyskretyzacja, normalizacja,
zastepowanie wartoéci brakujgcych, wyznaczanie i eliminacja wartosci odstajgcych na przyktadach
Srodowisk RapidMiner, Orange Data Mining i KNIME. Wstepne przetwarzanie atrybutow z poziomu
jezyka Python. Ocena waznosci atrybutéw, metody wazenia atrybutéw, test chi-kwadrat, zasada
minimalizacji dtugosci opisu (MDL), wazenie atrybutéw za pomocg entropii. Odkrywanie regut
asocjacyjnych i algorytmy Apriori oraz FP-Growth. Podstawowe algorytmy grupowania, praktyczne
ograniczenia algorytmow k-srednich i k-medoidow, algorytmy grupowania bazujgce na gestosci, rodzina
algorytméw EM grupownia. Niskopoziomowy interfejs programistyczny do uczenia maszynowego w
jezyku Python Sci-Kit. Metody ekstrakcji cech: rodzina algorytméw PCA, SVD i NNMF.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz przy uzyciu
skryptéw Python

Laboratorium: praca samodzielna na podstawie przyktadéw dostarczonych przez prowadzgcego, tutoriale,
quizy, zadania do realizacji samodzielnej, samodzielna praca w grupach projektowych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




