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Zatozenia i cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest wprowadzenie studentéw do
metod uczenia maszynowego. Na wyktadzie studenci
zapoznajg sie z typowymi technikami klasyfikacji
danych, metod regresji oraz redukciji
wielowymiarowosci. Oméwione zostang podstawy
sztucznych sieci neuronowych. Zajecia laboratoryjne
po$wiecone bedg implementac;ji i weryfikacji metod
oraz algorytmow poznanych na wyktadzie.

Symbol | £t uczenia sie: WIEDZA S, BUELL
efektu kierunkowego
W_01 Zna i rozumie najwazniejsze paradygmaty i metody problemu uczenia K_WO01, K_W10
maszynowego
W_02 Ma wedze na temat algorytmoéw nadzorowanego i nienadzorowanego K_WA10
uczenia maszynowego
W_03 Wie jak oceni¢ i poprawi¢ jakos¢ modeli uczenia maszynowego K_W01, K_W10
Symbol | £t uczenia sie: UMIEJETNOSCI STl G
efektu kierunkowego
u_o1 Potrafi wykorzystac¢ biblioteki implementujgce algorytmy uczenia K_U02, K_U22
maszynowego do rozwigzania postawionego problemu
U_02 Potrafi zaprojektowac i przygotowac implementacje danego algorytmu K_U07, K_U09

uczenia maszynowego, odpowiednig dla problemu i dopasowang do

posiadanych danych




Forma i typy zajec¢:

Studia stacjonarne: wyktady (21 godz.), éwiczenia laboratoryjne (24 godz.)

Studia niestacjonarne: wyktady (15 godz.), éwiczenia laboratoryjne (15 godz.)

Wymagania wstepne i dodatkowe:

Warunkiem uczestnictwa w zajeciach jest znajomos$¢ zagadnieh z przedmiotéw ,,Analiza danych” oraz
»oztuczna inteligencja” lub znajomosc¢ literatury obowigzujgcej w tych przedmiotach.

Tresci modutu ksztalcenia:

1.

10.

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Rodzaje systemow uczenia maszynowego. Uczenie
nadzorowane i uczenie nienadzorowane. Gtéwne problemy uczenia maszynowego.

Ocena przydatnosci danych. Dane zrodtowe. Zbiory danych uczace i testowe. Korelacja.
Reprezentatywnos¢ danych. Duplikaty. Szeregi czasowe. Przetwarzanie danych. Poprawianie
btednych danych.

Klasyfikacja. Uczenie klasyfikatora binarnego. Miary wydajnos$ci. Klasyfikacja wieloklasowa. Analiza
btedéw. Klasyfikacja wieloetykietowa. Klasyfikacja wielowyjsciowa. Klasyfikacja probabilistyczna.
Drzewa decyzyjne. Uczenie i wizualizowanie drzewa decyzyjnego. Wyliczanie prognoz. Szacowanie
prawdopodobienstw przynaleznosci do klas. Algorytm uczgcy CART. Ztozonos$c¢ obliczeniowa.
Hiperparametry regularyzacyjne. Regresja. Niestabilnos¢.

Maszyny wektorow nosnych. Liniowa klasyfikacja SVM. Klasyfikacja mieckkiego marginesu.
Nieliniowa klasyfikacja SVM. Jadro wielomianowe. Cechy podobienstwa. Gaussowskie jadro RBF.
Ztozonos¢ obliczeniowa. Regresja SVM. Funkcja decyzyjna i prognozy. Programowanie kwadratowe.
Problem dualny. Kernelizowane maszyny SVM. Przyrostowe maszyny SVM.

Regresja. Model regres;ji liniowej. Gradient prosty. Regresja wielomianowa. Krzywe uczenia.
Regularyzowane modele liniowe. Regresja logistyczna.

Redukcja wielowymiarowosci. Giéwne strategie redukcji wymiarowosci. Rzutowanie. Uczenie
rozmaitosciowe. Analiza PCA. Zachowanie wariancji. Gtédwne sktadowe.

Techniki uczenia nienadzorowanego. Analiza skupien. Algorytm centroidéw (Algorytm k-srednich).
Granice algorytmu centroidéw. Analiza skupien w segmentacji obrazu. Analiza skupien w
przetwarzaniu wstepnym. Analiza skupien w uczeniu potnadzorowanym. Algorytm DBSCAN. Inne
algorytmy analizy skupieh. Mieszaniny gaussowskie. Wykrywanie anomalii za pomocg mieszanin
gaussowskich. Wyznaczanie liczby skupien. Modele bayesowskie mieszanin gaussowskich. Inne
algorytmy stuzgce do wykrywania anomalii i nowosci.

Ocena i poprawa jakosci modeli. Reguta powrotu do Sredniej. Kryteria oceny modeli eksploracji
danych. Ocena jakosci modeli klasyfikacyjnych. Ocena jakosci modeli regresyjnych. Ocena jako$ci
modeli grupujacych. Ocena jakosci modeli rekomendujgcych. Ocena jakosci modeli prognozujgcych.
Poprawa jakosci modeli. Znalezienie optymalnej liczby klastrow.

Wprowadzenie do sztucznych sieci neuronowych. Neurony biologiczne. Operacje logiczne przy
uzyciu neurondw. Perceptron. Perceptron wielowarstwowy i propagacja wsteczna. Regresyjne
perceptrony wielowarstwowe. Klasyfikacyjne perceptrony wielowarstwowe. Gtebokie uczenie.
Dostrajanie hiperparametréw sieci neuronowe;.

Literatura podstawowa:

Géron A.: Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow. Wydanie Ill, Helion, 2023

2. Szeliga M.: Data science i uczenie maszynowe, PWN, 2017
3. Morzy T.: Eksploracja danych — metody i algorytmy, PWN, 2024

Literatura dodatkowa:

Raschka S. i Mirjalili V.: Python. Uczenie maszynowe. Wydanie 2, Helion, 2019




2. Moroney L.: Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe dla programistow. Praktyczny przewodnik
po sztucznej inteligencji, Helion, 2021

Planowane formy/dziatania/metody dydaktyczne:

Wyktad tradycyjny wspomagany jest technikami multimedialnymi. Cwiczenia laboratoryjne — zajecia
praktyczne z wykorzystaniem wybranych narzedzi programowych. Na stronie internetowej prowadzgcego
zamieszczane sg materiaty z problemami i zadaniami laboratoryjnymi.

Sposoby weryfikacji efektéow uczenia sie osigganych przez studenta:

Efekty W_01 do W_03 zostang zweryfikowane podczas egzaminu pisemnego w trakcie trwania ses;ji
egzaminacyjnej. Na egzaminie pytania bedg dotyczyty poznanych zagadnien. Przyktadowe pytania
egzaminacyjne:

¢ Przedstaw metode liniowej klasyfikacji SVM.
e Przedstaw metode klasyfikacji wieloetykietowe;.
e Czym jest analiza skupien?

Przed egzaminem studenci bedg mieli dostep do przyktadowych pytan.

Efekty U_01 do U_02 bedg sprawdzane systematycznie na zajeciach laboratoryjnych w postaci
wejscidwek lub oceny wykonanej implementacji pod koniec zajec.
Przyktadowe zadania:

e Zaimplementuj model regresji liniowej dla podanych danych.

¢ Dokonaj klasyfikacji danych. Nadaj etykiety dla danych.
e Przeprowadz redukcje wielowymiarowosci.

Forma i warunki zaliczenia:

Ocena z przedmiotu sktada sie z dwéch skladowych:

e oceny z zajec laboratoryjnych,
e oceny z egzaminu koncowego.

Na ocene z zaje¢ laboratoryjnych skfadajg sie oceny czgstkowe uzyskane na regularnych zajeciach z
nauczycielem akademickim, za ktére mozna uzyska¢ sumarycznie 40 pkt. Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych
mozliwe jest po uzyskaniu sumarycznie co najmniej 51% liczby punktéw z tej formy zaliczenia.

W trakcie sesji odbedzie sie egzamin koncowy. Do egzaminu mogg przystgpi¢ osoby, ktdre uzyskaty
zaliczenie laboratorium. Egzamin przewidziany jest w formie pisemnej. Mozna na nim uzyskac
maksymalnie 60 pkt. Egzamin bedzie zaliczony w przypadku uzyskania co najmniej 51% liczby punktow z
tej formy zaliczenia. Ocena kohcowa z przedmiotu, w zaleznosci od sumy uzyskanych punktéw
(maksymalnie 100 pkt) jest nastepujgca (w nawiasach ocena wg skali ECTS):

e 0 — 50 pkt: niedostateczna (F),

51 — 60 pkt: dostateczna (E),

61 — 70 pkt: dostateczna plus (D),
71 — 80 pkt: dobra (C),

81 — 90 pkt: dobra plus (B),

91 — 100 pkt: bardzo dobra (A).

Bilans punktow ECTS:

Studia stacjonarne




Aktywnos¢é Obcigzenie studenta
Udziat w wyktadach 21 godz.

Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych 24 godz.
Przygotowanie sie do egzaminu 25 godz.
Przygotowanie sie do ¢wiczeh laboratoryjnych 25 godz.

Udziat w konsultacjach z przedmiotu 5 godz.
Sumaryczne obciagzenie praca studenta 100 godz.

Punkty ECTS za przedmiot 4 ECTS

Studia niestacjonarne

Aktywnos¢ Obcigzenie studenta
Udziat w wyktadach 15 godz.

Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych 15 godz.
Przygotowanie sie do egzaminu 35 godz.
Przygotowanie sie do ¢wiczeh laboratoryjnych 30 godz.

Udziat w konsultacjach z przedmiotu 5 godz.
Sumaryczne obciazenie praca studenta 100 godz.

Punkty ECTS za przedmiot 4 ECTS




