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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza matematyczna: Studenci powinni mie¢ solidng podstawowg wiedze z zakresu
matematyki, w tym algebra liniowa, rachunek rézniczkowy i catkowy oraz statystyka. Uczenie maszynowe
czesto opiera sie na matematycznych podstawach, takich jak réwnania rézniczkowe, wzory statystyczne i
algebra macierzowa. Programowanie: Znajomos¢ podstaw programowania jest kluczowa, zwltaszcza w
jezykach takich jak Python lub R, ktére sg powszechnie stosowane w uczeniu maszynowym. Studenci
powinni umiec¢ pisac i rozumie¢ kod, tworzy¢ funkcje i analizowac dane przy uzyciu narzedzi
programistycznych. Statystyka i analiza danych: Rozumienie podstawowych pojec¢ statystycznych oraz
umiejetnos¢ analizy danych sg niezbedne do pracy w uczeniu maszynowym. Studenci powinni by¢ w
stanie przeprowadzac¢ eksploracje danych, ocenia¢ rozktady prawdopodobienstwa i testowac hipotezy.
Podstawowa wiedza z algorytméw: Zrozumienie podstawowych koncepcji dotyczgcych algorytmow jest
wazne, poniewaz wiele algorytmdéw uczenia maszynowedo opiera sie na algorytmach optymalizacji,
algorytmach grafowych i innych strukturach algorytmicznych.



Cel przedmiotu

Przedmiot to zaawansowany program studiéw skoncentrowany na teorii, algorytmach i praktycznych
zastosowaniach uczenia maszynowego. Studenci tego przedmiotu zdobywajg dogtebng wiedze na temat
technik analizy danych i uczenia maszynowego, w tym uczenia nadzorowanego i nienadzorowanego,
gtebokiego uczenia oraz sztucznej inteligencji. Cechg charakterystyczng tego przedmiotu jest praktyczne
podejscie, ktore obejmuje projektowanie modeli, eksperymentowanie z danymi oraz rozwigzywanie
rzeczywistych probleméw z uzyciem réznorodnych narzedzi i frameworkow. Kurs ten przygotowuje
studentéw do pracy w dziedzinach, takich jak analiza danych, rozpoznawanie wzorcow oraz rozwijanie
zaawansowanych aplikacji opartych na uczeniu maszynowym

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Zrozumienie teorii i algorytmdéw uczenia maszynowego: Studenci zdobedg dogtebng wiedze na temat
réznych rodzajow algorytméw uczenia maszynowego, zaréwno nadzorowanych, jak i
nienadzorowanych, oraz bedg w stanie wybra¢ odpowiednig metode do rozwigzywania réznych
rodzajow problemow. K2_WO06, K2_W11

Znajomosc¢ zaawansowanych koncepcji w gtebokim uczeniu: Studenci bedg zaznajomieni z gtebokimi
sieciami neuronowymi, architekturami sieci i technikami sztucznej inteligencji, co pozwoli im na
zaawansowane projektowanie modeli i rozwigzywanie skomplikowanych problemoéw. K2_W06, K2_W07,
K2_W11

Swiadomo$¢ etycznych aspektéw uczenia maszynowego: Studenci nabedg wiedze na temat etycznych i
spotecznych implikacji zwigzanych z uczeniem maszynowym, w tym biasu, dyskryminacji i ochrony
prywatnosci danych.

Umiejetnosci:

Praktyczne do$wiadczenie w implementacji modeli uczenia maszynowego: Studenci bedg w stanie
implementowa¢ modele uczenia maszynowego za pomocg narzedzi i frameworkow, takich jak
TensorFlow lub PyTorch, oraz dostosowywacé je do konkretnych zastosowan.

Umiejetnos¢ analizy danych i oceny modeli: Studenci nauczg sie analizowaé dane, ocenia¢ wydajnos$¢
modeli i dostosowywac parametry, aby uzyskac najlepsze wyniki. K2_U06, K2_U07, K2_U10, K2_U16
Rozwigzywanie probleméw z uzyciem uczenia maszynowego: Studenci nabedg umiejetnosc¢ identyfikacji
problemdw, ktére mozna rozwigza¢ za pomocg uczenia maszynowego, oraz projektowania i wdrazania
rozwigzan w praktyce. K2_U01, K2_U14

Kompetencje spoteczne:

Praca zespotowa w projektach uczenia maszynowego: Studenci bedg pracowac¢ w zespotach nad
projektami uczenia maszynowego, co pozwoli im rozwija¢ umiejetnosci komunikacyjne, zdolnos¢ do
wspotpracy i efektywng prace w grupie. K2_K03

Komunikacja naukowa i biznesowa: Studenci nauczg sie jasnego i efektywnego przekazywania wynikéw
swoich projektéw zaréwno w srodowisku akademickim, jak i biznesowym, co utatwi wspotprace z
réznymi interesariuszami. K2_K06

Swiadomos¢ etyczna i spoteczna odpowiedzialnosé: Studenci bedg rozwijali Swiadomosé etyczng i
spoteczng, co pozwoli im podejmowac¢ odpowiedzialne decyzje w zakresie wykorzystania uczenia
maszynowego i zarzgdzania danymi. K2_K04

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

1. Wyktad

Zadanie z rozwigzywania problemow: studium przypadkéw, ktére wymagajg wspotpracy w zespotach w
celu analizy i rozwigzania probleméw. Ocena umiejetnosci wspotpracy, ustalania priorytetéw i
proponowania skutecznych rozwigzan. Ocena krytycznego myslenia, umiejetno$ci rozwigzywania
problemow i dynamiki pracy zespotowej.

Prog zaliczeniowy wynosi 50% punktow.

W przypadku zaliczenia pisemnego i ustnego punkty sg sumowane.

Skala ocen: <50% - 2,0 (ndst); 50% do 59% - 3,0 (dst); 60% do 69% - 3,5 (dst+) ; 70% do 79% - 4,0 (db);
80% do 89% - 4,5 (db+); 90% do 100% - 5,0 (bdb).

2. Laboratorium

Umiejetnosci osiggniete w laboratorium okres$la sie na podstawie raportéw (sprawozdan) z



przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych (OL) oraz zaliczenia koncowego (ZK) w formie samodzielnie
realizowanego ¢wiczenia lub projektu.

Kompetencje spoteczne (KS) ocenia sie na podstawie oceny umiejetnosci aktywnego stuchania,
umiejetnosci wspotpracy i efektywnego udziatu w dyskusjach zespotowych oraz poziomu zaangazowania
W procesy rozwigzywania problemow .

Wyznacza sie $rednig wazong: OK = 0,5 x OL + 0,3 x ZK + 0,2 x KS i wystawia oceny:

5,0 dla OK > 4,75;

4,5 dla 4,75 > OK > 4,25;

4,0 dla 4,25 > OK > 3,75;

3,5dla 3,75 > OK > 3,25;

3,0dla 3,25 > OK > 2,75;

2,0 dla OK < 2,75.

Tresci programowe

Podstawy uczenia maszynowego (Historia i rozwdéj uczenia maszynowego. Koncepcja zbiorow
treningowych, walidacyjnych i testowych. Klasyfikacja probleméw uczenia maszynowego: nadzorowane,
nienadzorowane i ze wzmocnieniem.)

Metody uczenia maszynowego (Algorytmy uczenia nadzorowanego: regresja liniowa, drzewa decyzyjne,
algorytmy ensemble (np. Random Forest, Gradient Boosting). Algorytmy uczenia nienadzorowanego:
klasteryzacja, analiza sktadowych gtéwnych (PCA), redukcja wymiarowosci. Algorytmy uczenia ze
wzmochnieniem: Q-learning, strategie eksploracyjne.)

Gtebokie uczenie maszynowe (Sieci neuronowe: architektury, warstwy, funkcje aktywacji. Uczenie
gtebokie: splotowe sieci neuronowe (CNN), rekurencyjne sieci neuronowe (RNN). Przetwarzanie
obrazéw i przetwarzanie jezyka naturalnego za pomocg gtebokich sieci.)

Eksploracja danych i przygotowanie danych ( Czyszczenie danych: usuwanie brakujgcych danych,
obstuga warto$ci odstajgcych. Ekstrakcja cech: wybér odpowiednich cech do modelowania. Inzynieria
cech: tworzenie nowych cech na podstawie istniejgcych danych.)

Walidacja i optymalizacja modeli (Walidacja krzyzowa: ocena wydajnosci modelu. Hiperparametryzacja:
dostrojenie parametréw modelu. Ocena wydajnosci modeli w kontekscie overfittingu i underfittingu.)
Etyka i Odpowiedzialno$¢ w Uczeniu Maszynowym (Etyczne kwestie w uczeniu maszynowym: bias,
dyskryminacja, prywatnos¢ danych. Odpowiedzialnos¢ spoteczna i etyczna podczas projektowania i
wdrazania modeli uczenia maszynowego. Praktyczne wytyczne dotyczgce etyki w uczeniu maszynowym i
regulacje prawne.)

Tematyka zaje¢

Podstawy uczenia maszynowego (Historia i rozwdéj uczenia maszynowego. Koncepcja zbiorow
treningowych, walidacyjnych i testowych. Klasyfikacja probleméw uczenia maszynowego: nadzorowane,
nienadzorowane i ze wzmocnieniem.)

Metody uczenia maszynowego (Algorytmy uczenia nadzorowanego: regresja liniowa, drzewa decyzyjne,
algorytmy ensemble (np. Random Forest, Gradient Boosting). Algorytmy uczenia nienadzorowanego:
klasteryzacja, analiza sktadowych gtownych (PCA), redukcja wymiarowosci. Algorytmy uczenia ze
wzmocnieniem: Q-learning, strategie eksploracyjne.)

Gtebokie uczenie maszynowe (Sieci neuronowe: architektury, warstwy, funkcje aktywacji. Uczenie
gtebokie: splotowe sieci neuronowe (CNN), rekurencyjne sieci neuronowe (RNN). Przetwarzanie
obrazow i przetwarzanie jezyka naturalnego za pomocg gtebokich sieci.)

Eksploracja danych i przygotowanie danych ( Czyszczenie danych: usuwanie brakujgcych danych,
obstuga wartoéci odstajgcych. Ekstrakcja cech: wybér odpowiednich cech do modelowania. Inzynieria
cech: tworzenie nowych cech na podstawie istniejgcych danych.)

Walidacja i optymalizacja modeli (Walidacja krzyzowa: ocena wydajnosci modelu. Hiperparametryzacja:
dostrojenie parametréw modelu. Ocena wydajnosci modeli w kontekscie overfittingu i underfittingu.)
Etyka i Odpowiedzialno$¢ w Uczeniu Maszynowym (Etyczne kwestie w uczeniu maszynowym: bias,
dyskryminacja, prywatnos¢ danych. Odpowiedzialnos¢ spoteczna i etyczna podczas projektowania i
wdrazania modeli uczenia maszynowego. Praktyczne wytyczne dotyczgce etyki w uczeniu maszynowym i
regulacje prawne.)

Metody dydaktyczne

1. Techniki aktywnego uczenia sie: Strategie aktywnego uczenia sie, takie jak dyskusje w grupach,
rozwigzywanie problemow i studia przypadkow, aby aktywnie zaangazowac studentéw w proces uczenia



sie. Zachecanie do wspolnego uczenia sie i interakcji, aby wspiera¢ krytyczne myslenie i stosowanie
wiedzy.

2. Integracja technologii: Wykorzystanie narzedzi i platformy technologicznej, aby poprawi¢ jakos¢
nauki. Korzystanie z narzedzi do wspétpracy online podczas sesji burzy mézgow, wirtualnych symulacji
do rozwigzywania probleméw oraz prezentacji multimedialnych, aby dostarczaé wciggajgce tresci.
Ponadto wykorzystanie internetowych forow dyskusyjnych lub systemoéw zarzgdzania nauczaniem do
asynchronicznego uczenia sie i udostepniania zasobow.

3. Uczenie sie oparte na przypadkach: wtgczenie rzeczywistych studiow przypadkéw do wyktadow i
laboratoriow, aby zademonstrowac praktyczne zastosowanie kreatywnego myslenia w rozwigzywaniu
problemdw technicznych. Zacheci to do analizowania i omawiania przypadkéw, identyfikowania
kreatywnych rozwigzan i refleksji nad procesem podejmowania decyzji.

4. Informacja zwrotna i nauczanie od studentéw: Wprowadzenie mechanizméw informacji zwrotnej od
studentéw, w ramach ktérych uczniowie przekazujg konstruktywne informacje zwrotne na temat
podej$¢ do rozwigzywania problemow lub rozwigzan projektowych swoich réwiednikéw. Zachecanie do
sesji nauczania studenckiego, podczas ktérych studenci mogg dzieli¢ sie swojg wiedzg i kreatywnymi
technikami z kolegami.

5. Nauka oparta na projektach: Wigczenie nauki opartej na projektach do programu nauczania, w ktére;j
studenci pracujg nad rzeczywistymi problemami lub projektujg wyzwania wymagajgce kreatywnego
myslenia. Takie podejscie pozwala zastosowaé swoje umiejetnosci, przeprowadzi¢ dogtebne badania i
opracowac innowacyjne rozwigzania poprzez praktyczne, empiryczne uczenie sie.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 78 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




