Zatacznik nr 3 do uchwaty nr 317/2022/2023
Senatu UAM z dnia 29 maja 2023 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC

Kierunek: Analiza i przetwarzanie danych
Poziom studiéw: Studia drugiego stopnia

Nazwa zajeé¢: Projekt magisterski 1 - zdalny

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie metody przygotowania srodowiska pracy w projekcie magisterskim.

2. zna i rozumie metody projektowania uzytecznego systemu informatycznego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

3. zna i rozumie sposoby dostarczania czesciowych rezultatéw prac wykonywanych w ramach projektu
magisterskiego.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac¢ srodowisko pracy w projekcie magisterskim.

2. potrafi zaprojektowa¢ uzyteczny system informatyczny na potrzeby przygotowywanej pracy
magisterskiej.

3. potrafi dostarcza¢ czesciowe rezultaty prac wykonywanych w ramach projektu magisterskiego.

4. potrafi wspétpracowac przy i kierowac pracg nad projektem informatycznym.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy w zaleznosci od tematyki projektu magisterskiego.

Nazwa zaje¢: Projekt magisterski 2 - stacjonarny

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie metody implementacji uzytecznego systemu informatycznego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

2. zna i rozumie metody wizualizacji informacji w przygotowanym systemie informatycznym
odpowiadajgce na problemy i pytania badawcze poruszane w pracy magisterskiej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaimplementowaé uzyteczny system informatyczny na potrzeby przygotowywanej pracy
magisterskiej.

2. potrafi zapewni¢ wysokg jakos¢ systemu informatycznego dziatajgcego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

3. potrafi dokumentowac architekture i dziatanie systemu informatycznego dziatajgcego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

4. potrafi wizualizowa¢ w przygotowanym systemie informatycznym informacje odpowiadajgce na
problemy i pytania badawcze poruszane w pracy magisterskiej.

5. potrafi wspétpracowac przy i kierowa¢ pracg nad projektem informatycznym.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy w zaleznosci od tematyki projektu magisterskiego.

Nazwa zaje¢: Podstawy matematyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia logiki matematycznej oraz podstaw
matematyki.

2. zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia teorii ciggéw oraz szeregow.

3. zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia teorii funkcji rzeczywistych.

4. zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia rachunku rézniczkowego i catkowego
jednej oraz wielu zmiennych.

5. zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia algebry abstrakcyjnej i liniowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie postugiwac sie wybranymi metodami logiki matematycznej oraz podstaw matematyki.

2. umie postugiwac sie wybranymi metodami teorii ciggdéw oraz szeregow.

3. umie postugiwac sie wybranymi metodami teorii funkcji rzeczywistych.

4. umie postugiwac sie wybranymi metodami rachunku rézniczkowego i catkowego jednej oraz wielu
zmiennych.

5. umie postugiwac sie wybranymi metodami algebry abstrakcyjnej i liniowej.
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6. potrafi dobra¢ odpowiednie metody matematyczne do rozwigzywania zagadnien teoretycznych i
praktycznych.
7. potrafi zautomatyzowac obliczenia za pomocg dostepnych programow.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotowy/gotowa do zapoznania si¢ z przyktadami zastosowan metod/poje¢ matematycznych w
analizie i przetwarzaniu danych.
Tresci programowe dla zaje¢:
Elementy logiki matematycznej:
e Rachunek zdan (jezyk rachunku zdanh, wartosciowanie formut, tautologie)
e Rachunek predykatéw (jezyk rachunku predykatow, kwantyfikatory o ograniczonym i
nieograniczonym zakresie, formutowanie wypowiedzi w jezyku predykatow)
Metody matematyki:
¢ Definicje (budowa definicji, rodzaje definicji, przyktady definicji, btedy w definiowaniu)
o Twierdzenia (budowa twierdzenia, zatozenie, teza, warunek konieczny i dostateczny,
twierdzenie proste/odwrotne/przeciwne/przeciwstawne, kwadrat logiczny)
¢ Dowody (rodzaje dowoddéw: wprost, nie wprost, niekonstruktywny)
Elementy teorii zbiorow:
o Pojecie zbioru (zasada ekstensjonalnosci) i nalezenia do zbioru, pojecie zwierania (inkluzji),
réwnosc¢ zbioréw, zbidr pusty
e Dziatania na zbiorach (suma, przekroj, réznica, dziatania uogoélnione)
e Podzbiory ptaszczyzny (iloczyn kartezjanski, nadwykresy i podwykresy funkcji)
Relacje:
o Pojecie relac;ji
¢ Relacje binarne i ich wlasnoéci
Symbol sumy, dwumian Newtona:
e Symbol sumy ¥
¢ Silnia oraz symbol Newtona
e  Wz6r dwumianowy Newtona
Pierscienie liczb catkowitych:
o Dzielenie z resztg i bez reszty liczb catkowitych
e Dziatania dodawania i mnozenia ,modulo”
Elementy kombinatoryki:
e Zasada dodawania i mnozenia
e Permutacje

e Wariacje
e Kombinacje
Funkcje:

o Pojecie funkcji, dziedziny funkcji, argumentu oraz warto$ci funkcji; réwnosc¢ funkcji
Obraz i przeciwobraz
Ztozenie funkcji
Monotoniczno$¢ funkcji (funkcje rosnagce, malejace, nierosngce, niemalejgce)
Funkcje okresowe
Parzystosé/nieparzystosé funkciji
Iniekcja, suriekcja, bijekcja, funkcja odwrotna
Przeksztatcanie wykreséw funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywistej
Wielomiany:
o  Wielomian, wspétczynnik wielomianu, wyraz wolny, stopien wielomianu, wielomian zerowy,
réwnos¢ wielomianow
e Dzielenie pisemne wielomianoéw, schemat Hornera
e Pierwiastki wielomianéw (krotno$¢, pierwiastki wymierne, réwnania i nieréwnosci
wielomianowe)
e Trojmian kwadratowy (postac ogdlna, kanoniczna, iloczynowa tréjmianu kwadratowego, wzory
na pierwiastki tréjmianu kwadratowego, wzory Viete’a, wzory na wierzchotek paraboli)
Funkcje wymierne:
e Funkcja wymierna, funkcja homograficzna
o Miejsca zerowe funkcji wymiernej (réwnania i nierbwnosci wymierne)
o Rozktad funkcji wymiernej na utamki proste
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Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne:
o Wiasno$ci dziatah na potegach
o Funkcja wykfadnicza (definicja, wykres, wtasnos$ci)
o Wiasnosci logarytmow
e Funkcja logarytmiczna (definicja, wykres, wiasnosci)
e Réwnania i nieréwnosci logarytmiczne i wykfadnicze
Warto$¢ bezwzgledna:
o Pojecie wartosci bezwzglednej i funkcji wartos¢ bezwzgledna,
e Interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;j
e Réwnania i nierébwnosci z wartoscig bezwzgledna
Funkcje trygonometryczne:
e Funkcje trygonometryczne dowolnego kata,
o Wykresy i wiasnosci funkcji sinus, kosinus, tangens, kotangens
e Tozsamosci trygonometryczne
e Réwnania i nieréwnosci trygonometryczne
Teoria mocy:
e Pojecie réwnolicznosci zbiorow
e Moc zbioru
e Zbiory przeliczalne
e Zbiory nieprzeliczalne
Granice ciggow:
e Cigg, wyraz ciggu, wyraz ogélny ciggu
e Cigg ograniczony i monotoniczny
e Granica ciggu, cigg zbiezny i rozbiezny
e Metody obliczania granic ciggéw (dziatania arytmetyczne na granicach, twierdzenie o trzech
ciggach)
Asymptotyka:
¢ Notacja ,duze O”
 Notacja ,mate o"
Szeregqi:
e Szereg, wyraz ogoélny szeregu, sumy czesciowe szeregu
e Szereg zbiezny i rozbiezny
¢ Warunek konieczny zbieznosci szeregow
o Kryteria zbieznosci szeregdw o wyrazach nieujemnych (kryterium poréwnawcze, kryterium
d’Alemberta, kryterium Cauchy’ego)
Granica funkcji, ciggto$¢ funkc;ji:
e Granica funkcji w punkcie (granica obustronna, granica jednostronna)
Granica funkcji w nieskonczonosci
Metody obliczania granic (dziatania arytmetyczne na granicach funkcji)
Funkcja ciggta w punkcie i na zbiorze
Wiasno$ci funkcji ciggtych (dziatania arytmetyczne na funkcjach ciggtych, ciggto$¢ ztozenia,
ciggtos¢ funkcji elementarnych)
Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej:
e Pochodna funkcji jednej zmiennej pierwszego i wyzszych rzedéw
e Metody obliczania pochodnych
e Reguta de 'Hospitala
e Zastosowanie pochodnych do badania funkcji (monotonicznos¢ funkcji, ekstrema lokalne)
e Szeregi potegowe (szeregi Taylora, szeregi Maclaurina)
Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej:
e Funkcja pierwotna i catka nieoznaczona
e Metody catkowania (catkowanie przez podstawienie, catkowanie przez czesci)
o Pojecie i geometryczna interpretacja catki oznaczonej
e Caltka niewtasciwa
Elementy algebry liniowe;j:
e Pojecie macierzy, rodzaje macierzy (macierz kwadratowa, macierz symetryczna)
e Podstawowe operacje na macierzach (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, transponowanie)
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e Wyznacznik macierzy
e Macierz odwrotna
Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych:
¢ Pojecie funkcji wielu zmiennych
e Pochodne czgstkowe pierwszego i wyzszych rzedow
e Zastosowanie pochodnych czgstkowych do badania funkcji wielu zmiennych (ekstrema
lokalne)
o Calka iterowana
o Catka podwodjna na prostokgtach i na obszarach normalnych

Nazwa zaje¢: Algorytmy i struktury danych

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe konstrukcje algorytmiczne.

2. zna i rozumie pojecie rekurenciji i jego znaczenie.

3. zna i rozumie proste i ztozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne.

4. zna i rozumie podstawowe techniki projektowania algorytmow.

5. zna i rozumie pojecia ztozonosci czasowej i pamieciowej algorytmu.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowa¢ podstawowe konstrukcje algorytmiczne, zapisywacé je w pseudokodzie i wybranym
jezyku programowania.

2. potrafi konstruowac¢ i implementowaé w wybranym jezyku programowania algorytmy dla $rednio
zaawansowanego problemu, wykorzystujgc procedury i funkcje, w tym rekurencyjne.

3. potrafi implementowac i stosowaé proste i ztozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne.
4. potrafi stosowaé wiedze matematyczng do formutowania i rozwigzywania zadan algorytmicznych.
5. potrafi oceni¢ poprawnos¢ oraz ztozonosé czasowg i pamigciowg algorytmu.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do dalszego samodzielnego ksztatcenia algorytmicznego.

2. jest gotowy/gotowa do zrozumienia znaczenia algorytmiki w informatyce i ksztaltowaniu zycia
spotecznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Jezyk algorytmiczny: pojecie zmiennej, instrukcja przypisania, instrukcje warunkowe, iteracje,
operatory.

Struktury tablicowe: przyktady prostych probleméw algorytmicznych na tablicach jedno- i
dwuwymiarowych, wyszukiwanie liniowe i binarne.

Procedury i funkcje: deklaracja, parametry formalne, wywotanie, przyktady prostych procedur i funkgciji.
Pojecie rekurenciji, przyktady funkcji rekurencyjnych, programowanie dynamiczne.

Analiza algorytméw: notacja asymptotyczna, ztozono$¢ pamiegciowa i czasowa algorytmow, ztozono$c
optymistyczna, pesymistyczna i $rednia, twierdzenie o rekurencji uniwersalnej, ztozono$¢ poznanych
algorytmow.

Algorytmy sortowania: sortowanie przez wstawianie, babelkowe, przez scalanie, szybkie, przez
zliczanie.

Pojecie zbioru dynamicznego. Tablicowa implementacja stosu i operacje na stosie. Tablicowa
implementacja kolejki i operacje na kolejce. Listy z dowigzaniami, operacje na listach jedno- i
dwukierunkowych.

Podstawowe pojecia teorii graféw: graf prosty, drzewa i ich podstawowe wiasnosci, drzewa
ukorzenione, wazone grafy skierowane, reprezentacja graféw w komputerze.

Kopce binarne: podstawowe operacje, sortowanie przez kopcowanie, implementacja kolejki
priorytetowej.

Drzewa poszukiwan binarnych: podstawowe wiasnosci, operacje stownikowe, przechodzenie drzewa
BST.

Podstawowe algorytmy grafowe: przeszukiwanie grafu wszerz i w gigb, najkrétsze sciezki z jednym
zrodtem.

Metoda z nawrotami i metoda zachtanna: problem n hetmandw, przyktady prostych probleméw
optymalizacyjnych.

Stabilnos¢ numeryczna algorytmow: arytmetyka stato- i zmiennopozycyjna, pojecie biedu
bezwzglednego i wzglednego, przyktady algorytmédw numerycznie niestabilnych.
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Nazwa zaje¢: Analiza danych
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
. zna metody uzupetniania brakéw w danych.
. zna metody wykrywania obserwacji odstajgcych w danych.
. zna metody kodowania danych jakosciowych.
. zna metody regresji oraz analizy przezycia.
. zna metody analizy szeregdéw czasowych.
. zna metody klasyfikaciji.
. zna metody redukcji wymiaru.
. zna metody analizy skupien.
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi zastosowaé zdobyte umiejetnosci analizy danych do rozwigzywania praktycznych problemaéw.
2. potrafi zastosowaé poznane algorytmy w jezyku programowania R.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotowy/gotowa do zrozumienia potrzeby analizy danych i interpretacji uzyskanych wynikéw.
2. jest gotowy/gotowa do pracy indywidualnej i grupowej w zakresie realizacji projektéw badawczych i
spotecznych opartych na analizie danych.
Tresci programowe dla zaje¢:
e Uzupetnianie brakéw w danych
¢ Kodowanie danych jakosciowych
¢ Wykrywanie obserwacji odstajgcych
e Analiza regres;ji
¢ Analiza przezycia
Analiza szeregoéw czasowych
Klasyfikacja (analiza dyskryminacyjna)
Redukcja wymiaru
Analiza skupien

O~NO O OWN -

Nazwa zaje¢: Warsztat programisty

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie systemy i narzedzia systemowe bedgce podstawg warsztatu programistycznego
analityka danych.

2. zna i rozumie jezyki skryptowe wykorzystywane w systemowych interpreterach polecen.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z polecen powtoki Bash, w tym zarzgdzaé systemem operacyjnym i pisac skrypty.

2. potrafi zainstalowaé, uruchomié i korzystaé z maszyny wirtualnej oraz z oprogramowania do
konteneryzaciji.

3. potrafi korzystac z rozproszonego systemu kontroli wers;ji.

4. potrafi korzysta¢ z polecen powtoki PowerShell.

Tresci programowe dla zaje¢:

Linux — graficzny interfejs uzytkownika GUI; interfejs wiersza polecen CLI; podstawowe komendy
powtoki; dostep zdalny przez SSH

Linux — edytory tekstu

Linux — strumienie plikdw i potoki; zmienne srodowiskowe; przetwarzanie tekstu; wyrazenia regularne

Linux — operacje na plikach; informacje o systemie; dowigzania twarde i symboliczne; wyszukiwanie
aplikaciji i plikdw; srodowisko uzytkownika; uprawnienia plikow

Linux — zarzgdzanie procesami

Linux — skrypty w Bashu

Linux — przegladarki internetowe i programy do pobierania z sieci; transfer danych przez sie¢

Linux — podstawowa konfiguracja sieci i rozwigzywanie probleméw; narzedzia DNS

Linux — administracja systemem i podnoszenie uprawnien; instalacja i aktualizacja oprogramowania;
konta, uzytkownicy i grupy; planowanie przysztych procesow; systemy plikow

Linux — kompilacja kodu; biblioteki systemowe; biblioteki jezykdw programowania

Maszyny wirtualne, Windows Subsystem for Linux oraz konteneryzacja

Systemy rozproszonej kontroli wers;ji; Git

Windows — PowerShell
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Nazwa zajec: Jezyk angielski B2+ 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi w sposéb przystepny przedstawi¢ fakty z zakresu informatyki, analizy danych i ogdlnej
terminologii naukowej, porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz
w innych $rodowiskach w jezyku angielskim.

2. potrafi przygotowac¢ dokumentacje, opracowania i raporty w jezyku angielskim.

3. potrafi przygotowaé wystapienia ustne w jezyku angielskim, dotyczgce zagadnien teoretycznych i
praktycznych informatyki.

4. potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego oraz zna jezyk angielski w stopniu umozliwiajgcym czytanie ze zrozumieniem
dokumentacji np. oprogramowania.

5. potrafi stosowaé¢ stownictwo dotyczace informatyki oraz okreslenia uzywane w tekstach o
charakterze naukowym.

Tresci programowe dla zajec:

Opisywanie swojego zakresu pracy; Opisywanie sposobu dziatania (np. aplikacji, systemu)

Cechy stylu naukowego. Stosowanie strony biernej do opisu proceséw oraz wyrazania relacji
przyczynowo-skutkowych

Praca nad przygotowaniem indywidualnej prezentacji na temat zwigzany z analizg i przetwarzaniem
danych

Praca z artykutami dotyczacymi Internetu, mediéw spotecznosciowych, bezpieczenstwa informaciji
Korzystanie ze stownikow internetowych i stownikéw zwrotéw (collocations), nauka stownictwa przy
pomocy platformy Moodle

Nazwa zajec: Systemy informatyczne analizy danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna spoteczne aspekty pracy zespotowej w projekcie informatycznym.

2. zna rozproszone i scentralizowane systemy wersjonowania kodu.

3. zna metody prototypowania i ciggtej integrac;ji.

4. rozumie pojecie ciggtej ewaluacji systemu uczenia maszynowego.

5. rozumie pojecie innowacyjnego systemu informatycznego.

6. zna dobre praktyki tworzenia prezentacji publicznych.

7. rozumie pojecie zakresu systemu informatycznego.

8. rozumie zasady testowania w metodyce zwinnej.

9. zna pojecia testowania systemowego i testowania akceptacyjnego.

10. zna podstawowe pojecia zwigzane z uzytecznos$cig systemu informatycznego.
11. zna szczeg6towe aspekty uzytecznosci.

12. zna kryteria oceny jakosci systemu informatycznego.

13. rozumie metodologie planowania harmonogramu projektu.

14. rozumie aspekty zarzgdzania zespotem programistycznym.

15. zna dobre praktyki prezentacji publicznej systemu informatycznego.

w zakresie umiejetnosci:

. potrafi wspotpracowac z zespotem w projekcie informatycznym.

. potrafi korzystaé z systemoéw wersjonowania kodu.

. potrafi korzystaé z systemow ciggtej integrac;i.

. potrafi stosowac¢ narzedzia ciggtej ewaluaciji.

. potrafi wskazaé innowacyjne cechy projektu informatycznego.

. potrafi publicznie zaprezentowa¢ koncepcje projektu informatycznego.

. potrafi wykonac¢ specyfikacje zakresu systemu informatycznego.

. potrafi zastosowa¢ metody testowania w metodyce zwinne;.

. potrafi przeprowadzi¢ testy systemowe i akceptacyjne.

10. potrafi zaplanowac¢ uzyteczny system informatyczny.

11. potrafi przeanalizowa¢ system informatyczny pod kgtem aspektow uzytecznosci.
12. potrafi przeanalizowa¢ jakos¢ systemu informatycznego.

13. potrafi zaplanowa¢ harmonogram za pomocg programu MS-Project.

14. potrafi stosowac umiejetnosci miekkie w zarzgdzaniu zespotem informatycznym.
15. potrafi publicznie zademonstrowac system informatyczny.

w zakresie kompetencji spotecznych:

OCoONOOP,WN -~
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1. jest gotowy/gotowa do zrozumienia wplywu zbudowanego systemu informatycznego na zycie
spoteczne.

2. jest gotowy/gotowa do uszanowania wtasnosci intelektualnej powstatej w wyniku budowy systemu
informatycznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Spoteczne aspekty pracy zespotowej

Systemy kontroli wers;ji, ciggta integracja, ciggta ewaluacja.

Cechy innowacyjnego systemu informatycznego

Publiczna prezentacja koncepcji systemu informatycznego

Zakres systemu informatycznego

Testowanie w metodykach zwinnych

Testowanie systemowe i akceptacyjne

Podstawowe zasady uzytecznosci programu informatycznego

Szczegotowe aspekty uzytecznosci programu informatycznego

Kryteria jakosci systemu informatycznego

Planowanie harmonogramu systemu informatycznego

Aspekty miekkie zarzgdzania projektem informatycznym

Publiczna demonstracja systemu informatycznego

Nazwa zajec: Statystyka z jezykiem R

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy jezyka R.

2. zna i rozumie metody programowania w jezyku R.

3. zna i rozumie pojecie modelu statystycznego, estymaciji punktowej i przedziatowej.

4. zna i rozumie konstrukcje i wtasnosci testow statystycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi utworzy¢ struktury danych w jezyku R oraz wykonywaé¢ odpowiednie operacje na nich.

2. potrafi programowac w jezyku R, a w szczegodlnosci pisa¢ wtasne funkcje w tym jezyku.

3. potrafi wykorzystac¢ narzedzia jezyka R do analizy statystyczne;.

4. potrafi opisa¢ rozklad empiryczny badanej cechy za pomocg odpowiednich tabel, wykreséw oraz
statystyk opisowych.

5. potrafi dobraé¢ odpowiedni do danego zagadnienia model statystyczny.

6. potrafi dokona¢ estymaciji punktowej i przedziatowej parametréw przyjetego modelu.

7. potrafi zbadaé wtasnosci estymatoréw.

8. potrafi dobraé¢ odpowiedni test statystyczny do rozwazanego zagadnienia.

9. potrafi zbada¢ wtasnosci testéw statystycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do wyjasnienia poje¢ modelu statystycznego i estymaciji oraz przedstawienia ich
zastosowan.

2. jest gotowy/gotowa do samodzielnego poznawania szerokiego spektrum testéw statystycznych oraz
ich wtasnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Jezyk R: RStudio, system pomocy, pakiety, wektory atomowe, operatory arytmetyczne, logiczne,
relacyjne, indeksowanie wektorow, wybrane funkcje wbudowane, listy, macierze, czynniki, ramki
danych, odczytywanie i zapisywanie danych ze Zrédet zewnetrznych

Programowanie w jezyku R: instrukcje warunkowe, petle, funkcje

Opis rozktadu empirycznego badanej cechy za pomocg odpowiednich tabel, wykreséw oraz statystyk
opisowych, np. szereg rozdzielczy, histogram, wykres stupkowy, wykres kotowy, $rednia, mediana,
wariancja, odchylenie standardowe

Model statystyczny (model normalny, wyktadniczy, dwumianowy, Poissona, jednostajny, Rayleigha).
Estymacja punktowa i przedziatowa parametréw modelu

Testy statystyczne: hipotezy statystyczne, obszar krytyczny, btedy pierwszego i drugiego rodzaju,
poziom istotnosci testu, p-wartos¢, test ilorazu wiarogodnosci, wybrane testy statystyczne

Nazwa zajeé: Proseminarium
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Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie aktualne zagadnienia badawcze dotyczace analizy i przetwarzania danych.

2. zna i rozumie zasady planowania i sktadania pracy magisterskiej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi formutowac¢ i analizowaé problemy badawcze we wspétpracy z promotorem.

2. potrafi przygotowac i zaprezentowac krotkie opracowanie wybranego problemu.

3. potrafi aktywnie i krytycznie uczestniczy¢ w dyskus;ji.

4. potrafi wspétpracowac z grupa.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do pogtebiania wiedzy z zakresu analizy i przetwarzania danych.

2. jest gotowy/gotowa do zrozumienia najwazniejszych osiggnie¢ w swojej dziedzinie.

3. jest gotowy/gotowa do przedstawienia zagadnien analizy i przetwarzania danych laikom w sposéb
popularny.

4. jest gotowy/gotowa uszanowania wtasnosci intelektualne;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Elementy koncepcji badawczej, formutowanie problemu badawczego, narzedzia badawcze
Zagadnienia badawcze oraz wyniki badan prowadzonych aktualnie w zakresie analizy i przetwarzania
danych wraz z ich dyskusjg

Planowanie i sktadanie pracy magisterskiej

Prezentacja przez studentéw opracowan wybranych problemoéw i/lub projektow badawczych
powigzanych z potencjalnym tematem pracy magisterskiej

Nazwa zaje¢: Rachunek prawdopodobienstwa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa.

. Zzna i rozumie pojecie przestrzeni probabilistyczne;j.

. zna i rozumie rézne definicje prawdopodobienstwa.

. Zna i rozumie pojecie niezaleznosci zdarzen i jej znaczenia.

. Zha i rozumie podstawowe schematy rachunku prawdopodobiehstwa.

. Zna i rozumie pojecie zmienne losowej, jej rozktadu oraz podstawowe rozktady ciggte i dyskretne.

. Zna i rozumie pojecie momentu zmiennej losowe;.

. zna i rozumie centralne twierdzenie graniczne.

. zna i rozumie pojecie wektora losowego, jego rozktadu oraz rozktadéw brzegowych i warunkowych.
10. zna i rozumie pojecie niezaleznosci zmiennych losowych.

11. zna i rozumie pojecie momentu wektora losowego.

w zakresie umiejetnosci:

. potrafi wyznaczaé prawdopodobienstwo zdarzen losowych.

. potrafi wyznaczy¢ rozktad zmiennej losowej.

. potrafi wyznacza¢ podstawowe momenty zmiennych losowych.

. potrafi zastosowac centralne twierdzenie graniczne.

. potrafi wyznaczaé rozktad wektora losowego oraz rozktady brzegowe i warunkowe.

. potrafi zweryfikowac¢ niezaleznos¢ zmiennych losowych.

. potrafi wyznaczaé podstawowe momenty wektoréw losowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do zastosowania centralnego twierdzenia granicznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przestrzeh zdarzen elementarnych, zdarzenie losowe, algebra zdarzen, przestrzen probabilistyczna,
wiasnosci prawdopodobienstwa

Klasyczna przestrzen probabilistyczna, dyskretna przestrzen probabilistyczna, prawdopodobienstwo
geometryczne, prawdopodobienstwo warunkowe, wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzor
Bayesa

Niezaleznos¢ zdarzen, schemat Bernoulliego

Zmienna losowa, rozktad zmiennej losowej, dystrybuanta, gestos¢, funkcja prawdopodobienstwa,
rozktad dwupunktowy, dwumianowy, Poissona, geometryczny, jednostajny, wyktadniczy, normalny
Momenty zmiennych losowych, warto$¢ oczekiwana, mediana, dominanta, wariancja

Centralne twierdzenie graniczne Lindeberga-Levy'ego
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Wektor losowy, rozktad wektora losowego, rozktad brzegowy, rozktad warunkowy, niezaleznosé
zmiennych losowych, kowariancja, korelacja

Nazwa zaje¢: Jezyk SQL w analizie danych

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiaggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe cechy i zadania systemu zarzadzania relacyjng bazg danych, w tym zarzgdzania
transakcjami i optymalizacje.

2. zna skfadowe relacyjnego modelu danych, w szczegdlnosci ograniczenia integralnosciowe, oraz jego
podstawe teoretyczng, w tym zasady normalizacji schematu.

3. wie jakie sg najnowsze trendy w systemach bazodanowych i w jaki sposdb tematyka baz tgczy sie z
innymi dziedzinami.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykonaé podstawowe i zaawansowane operacje na bazie danych z wykorzystaniem jezyka
SQL.

2. potrafi zaprojektowac baze danych; dokonuje normalizacji i denormalizacji.

3. potrafi programowacé serwer bazodanowy.

4. potrafi wykorzysta¢ funkcje analityczne (funkcje okna) w tworzeniu wydajnych zapytan SQL.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do rozumienia roli i znaczenia wykorzystania jezyka SQL w zadaniach
przetwarzania danych i potrzeb dalszego rozwijania sie.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawowe pojecia relacyjnego modelu danych: relacja, atrybut, krotka, klucz podstawowy, klucz
obcy, inne ograniczenia integralnosciowe; standardy SQL; przeglad systemow zarzgdzania bazami
danych i klientow bazodanowych

Modelowanie schematu baz danych; normalizacja i denormalizacja

Jezyk SQL — polecenie SELECT - filtrowanie, projekcja, sortowanie; podzapytania; zlgczenia
wewnetrzne i zewnetrzne, samo-zigczenia oraz anty-ztgczenia; funkcje agregujgce oraz grupowanie;
operacje na zbiorach

Jezyk SQL — polecenia DDL oraz DML tworzenie obiektéw bazodanowych, odczytywanie metadanych
Jezyk SQL - widoki, widoki zmaterializowane, wyrazenia tablicowe CTE, tabele i zmienne tablicowe
Jezyk SQL — elementy programowania bazy danych: funkcje i procedury uzytkownika, skrypty, operator
APPLY/LATERAL

Jezyk SQL - funkcje analityczne (funkcje okna)

Elementy optymalizacji zapytan

Mechanizm transakcji w bazach relacyjnych

NoSQL i kierunki rozwoju systeméw baz danych

Nazwa zajec¢: Jezyk angielski B2+ 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi w sposéb przystepny przedstawic¢ fakty z zakresu matematyki i analizy danych, porozumiewac
sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach w jezyku
angielskim.

2. potrafi przygotowa¢ dokumentacje, opracowania i raporty w jezyku angielskim.

3. potrafi przygotowa¢ wystgpienia ustne w jezyku angielskim, dotyczgce zagadnien teoretycznych i
praktycznych matematyki oraz analizy danych.

4. potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego oraz zna jezyk angielski w stopniu umozliwiajgcym czytanie ze zrozumieniem
dokumentac;ji oraz artykutdw dotyczgcych analizy danych.

5. potrafi stosowa¢ stownictwo dotyczace analizy danych i matematyki.

Tresci programowe dla zaje¢:

Praca nad wspdéinym projektem, wymiana zdobytych informacji, zadania typu information gap.
Ttlumaczenie na jezyk angielski dokumentacji i opracowan z wykorzystaniem cech stylu naukowego.
Prezentacja wynikéw pracy nad projektem.

Praca z artykutami dotyczgcymi big data, wizualizacji danych oraz prawdopodobienstwa i statystyki
Praca ze stownikami internetowymi i stownikami zwrotéw (collocations), nauka stownictwa przy pomocy
platformy Moodle
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Nazwa zaje¢: Modele liniowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie pojecie uktadu kompletnej randomizacji, uktadu blokéw kompletnie zrandomizowanych,
uktadu blokowego o jednostkach rozszczepionych, ukfadu blokowego o jednostkach rozszczepionych
w pasach prostopadtych.

2. zna i rozumie metody analizy wariancji w roznych uktadach doswiadczalnych.

3. zna i rozumie pojecie interakcji.

4. zna i rozumie specyfike hierarchicznej analizy warianc;ji.

5. zna i rozumie pojecia kwadratu tacinskiego i grecko-facinskiego, ich wady i zalety.

6. zna i rozumie réznice miedzy modelami statymi, losowymi i mieszanymi.

7. zna i rozumie réznice miedzy obserwacjami niezaleznymi i zaleznymi oraz pojecie obserwacji
powtarzanych.

8. zna i rozumie model i zastosowanie analizy kowarianciji.

9. zna i rozumie ograniczenia metod parametrycznych i metody radzenia sobie w przypadku
niespetnienia ich zatozen.

10. zna i rozumie pojecie hipotezy liniowej, testy typu Walda oraz r6zne metody przyblizania rozktadu
statystyki testowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaplanowa¢ eksperyment wedtug uktadu kompletnej randomizaciji, uktadu blokéw kompletnie
zrandomizowanych, uktadu blokowego o jednostkach rozszczepionych, uktadu blokowego o
jednostkach rozszczepionych w pasach prostopadtych.

2. potrafi przeprowadzi¢ analize wariancji w ré6znych uktadach doswiadczalnych.

3. potrafi wykry¢ interakcje lub jej brak na podstawie wizualizacji i analizy statystycznej danych.

4. potrafi wykorzysta¢ model hierarchicznej analizy wariancji w badaniach statystycznych.

5. potrafi przeprowadzi¢ odpowiednig analize danych otrzymanych w wyniku eksperymentu
zaplanowanego w uktadzie kwadratu tacinskiego i grecko-tacinskiego.

6. potrafi zastosowaé metody nieparametryczne w adekwatnym przypadku.

7. potrafi przyjg¢ odpowiedni model mieszany i dokona¢ testowania hipotez statystycznych w takim
modelu.

8. potrafi wykona¢ analize statystyczng powtarzanych pomiarow.

9. potrafi przeprowadzi¢ analize kowariancji w adekwatnym przypadku.

10. potrafi zaimplementowac i wykorzystaé asymptotyczne i resamplingowe testy typu Walda.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéow/gotowa do zrozumienia wptywu metod planowania i analizowania wynikéw
eksperymentdéw na zycie spoteczne.

2. jest gotéw/gotowa do dalszego zgtebiania wiedzy i umiejetnosci w zakresie metod planowania i
analizowania rezultatéw doswiadczen.

3. jest gotéw/gotowa do przedstawiania, wyjasniania i rozwijania poznanych metod statystycznych.
Tresci programowe dla zaje¢:

Uktad kompletnej randomizaciji, ukfad blokéw kompletnie zrandomizowanych, iich generowanie
Jednoczynnikowa analiza wariancji - test F analizy wariancji, sprawdzanie zatozen, testy post hoc,
analiza kontrastow, testowanie zerowania sie wszystkich wartosci oczekiwanych w grupach

Test F analizy wariancji w ukfadzie blokéw kompletnie zrandomizowanych, testy post hoc

Dwu- i wieloczynnikowa analiza wariancji — testy F analizy wariancji, interakcje oraz ich wykrywanie i
interpretacja

Hierarchiczna analiza wariancji

Ukfad blokowy o jednostkach rozszczepionych - generowanie planu eksperymentu, test F analizy
wariancji w tym uktadzie, testy post hoc

Uklad blokowy o jednostkach rozszczepionych w pasach prostopadlych - generowanie planu
eksperymentu, test F analizy wariancji w tym ukfadzie, testy post hoc

Kwadrat tacinski i grecko-facinski - generowanie planu eksperymentu, test F analizy wariancji w tych
uktadach, wzgledna efektywnos¢ tych uktadéw, testy post hoc

Modele mieszane — r6znice miedzy modelami statymi, losowymi i mieszanymi oraz ich rozpoznawanie,
testy istotnosci efektow statych i losowych

Analiza powtarzanych pomiaréw — test F analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami, zatozenia i ich
weryfikacja, metody radzenia sobie w przypadku niespetnienia zatozen

Analiza kowariancji — podstawy regres;ji liniowej, potgczenie analizy regresji i wariancji
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Testy Kruskala-Wallisa i Friedmana — przyktady testdow nieparametrycznej analizy wariancji, rangi i ich
wykorzystanie do testowania hipotez statystycznych, testy post hoc, poréwnanie mocy testow
parametrycznych i nieparametrycznych

Testowanie dowolnych hipotez liniowych - testy typu Walda, test asymptotyczny, testy resamplingowe

Nazwa zajeé: Seminarium magisterskie 1 — stacjonarne

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej i zasady etycznoprawne przestrzegania dobrych
obyczajow w nauce i biznesie.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi pogtebia¢ wiedze z zakresu analizy i przetwarzania danych i jej zastosowan zwigzang z
problematykg pracy magisterskiej.

2. potrafi dokonaé¢ krytycznej oceny zrédet wykorzystywany w samoksztatceniu i opracowaniach
wiasnych.

3. potrafi przygotowa¢ i zaprezentowaé krotkie opracowanie konkretnego problemu dotyczacego
analizy i przetwarzania danych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do docenienia znaczenie uczciwo$ci intelektualnej i przestrzegania zasad
etycznoprawnych oraz stosowania dobrych obyczajow w nauce i biznesie.

2. jest gotowy/gotowa do sprecyzowania swoich zainteresowan zagadnieniami matematycznymi i
informatycznymi zwigzanymi z analizg i przetwarzaniem danych.

3. jest gotowy/gotowa do pogtebiania wiedzy z zakresu analizy i przetwarzania danych i jej zastosowan
zwigzang z problematykg pracy magisterskie;.

4. jest gotowy/gotowa do przygotowania i zaprezentowania krétkiego opracowania konkretnego
problemu dotyczgcego analizy i przetwarzania danych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od tematyki seminarium powigzanej z
tematami przygotowywanych prac magisterskich.

Nazwa zaje¢: Seminarium magisterskie 1 — zdalne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej i zasady etycznoprawne przestrzegania dobrych
obyczajéw w nauce i biznesie.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi pogtebia¢ wiedze z zakresu analizy i przetwarzania danych i jej zastosowan zwigzang z
problematyka pracy magisterskiej.

2. potrafi dokona¢ krytycznej oceny zrodet wykorzystywany w samoksztatceniu i opracowaniach
wiasnych.

3. potrafi przygotowa¢ i zaprezentowaé krotkie opracowanie konkretnego problemu dotyczacego
analizy i przetwarzania danych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do docenienia znaczenie uczciwosci intelektualnej i przestrzegania zasad
etycznoprawnych oraz stosowania dobrych obyczajéow w nauce i biznesie.

2. jest gotowy/gotowa do sprecyzowania swoich zainteresowan zagadnieniami matematycznymi i
informatycznymi zwigzanymi z analizg i przetwarzaniem danych.

3. jest gotowy/gotowa do pogtebiania wiedzy z zakresu analizy i przetwarzania danych i jej zastosowan
zwigzang z problematykg pracy magisterskiej.

4. jest gotowy/gotowa do przygotowania i zaprezentowania krétkiego opracowania konkretnego
problemu dotyczgcego analizy i przetwarzania danych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznos$ci od tematyki seminarium powigzanej z
tematami przygotowywanych prac magisterskich.

Nazwa zaje¢: Nierelacyjne bazy danych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie zasady dziatania oraz zastosowania baz danych typu NoSQL.
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2. zna rozne jezyki zapytan baz danych typu NoSQL.
3. zna mozliwosci wykorzystania rozwigzan z rodziny NoSQL w konkretnych zastosowaniach.
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi postugiwac¢ sie wybranymi jezykami baz danych typu NoSQL do analizy oraz przetwarzania
danych.
2. umie korzysta¢ z dokumentacji zrodtowej oraz specjalistycznej literatury w jezyku angielskim
dotyczacych baz danych typu NoSQL.
3. potrafi dobra¢ oraz oméwic¢ odpowiednie rozwigzanie bazodanowe z rodziny baz danych typu NoSQL
do rozwigzania rzeczywistego problemu.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotowy/gotowa do zrozumienia roli oraz znaczenia baz typu NoSQL w trwalym przechowywaniu
danych oraz wskazania przyktadéw ich zastosowan.
Tresci programowe dla zajec:
Historia baz danych z uwzglednieniem aktualnych rozwigzan bazodanowych. Cechy baz danych typu
NoSQL. Poliglotyczne przechowywanie danych.
Agregacyjne modele danych:
1. Model klucz — wartosc¢.
2. Model dokumentow.
3. Magazyny rodziny kolumn.
4. Bazy grafowe.
5. Bazy bez schematu.
6. Widoki zmaterializowane.
Modele dystrybucyjne:
1. Sharding.
2. Replikacja master-slave oraz peer-to-peer.
Spojnosé:
Spojnosé aktualizacii.
Spojnosé odczytu.
Ostabianie spojnosci.
Twierdzenie CAP oraz przypadki jego uzycia.
Twierdzenie PACELC.
Ostabianie trwatosci.
. Kwora.
Stemple wersji:
1. Transakcje.
2. Spojnosé offline.
3. Stemple wersji na wielu serwerach.
Mechanizm map-reduce:
1. Podstawy.
2. Partycjonowanie oraz fgczenie.
3. Tworzenie obliczen map-reduce.
4. Przyktad dwuetapowego map-reduce.
5. Inkrementacyjny map-reduce.
Bazy danych typu klucz — warto$¢. Bazy dokumentéw. Bazy rodziny kolumn. Bazy grafowe:
Terminologia oraz definicje.
Funkcjonalnoéci.
Spojnosé.
Dostepnosé.
Transakcje.
Mozliwosci kwerend.
Skalowanie.
. Pasujgce przypadki uzycia.
Poliglotyczne przechowywanie danych:
1. Odmienne potrzeby przechowywania danych.
2. Enkapsulacja.
3. Ustugi a bezposrednie przechowywanie danych.
4. Wybodr odpowiedniej technologii.
5. Problemy korporacyjne przy poliglotycznym przechowywaniu danych.
Laboratoria MongoDB:

NogakrwdrE

©ONoOR~WNE
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Importowanie i eksportowanie danych.
Proste zapytania w MQL.
Wstawianie oraz manipulowanie dokumentami.
Zaawansowane operacje CRUD.
Sortowanie oraz ograniczanie ilosci dokumentéw.
Mechanizm agregacji MongoDB.
. Interakcje z bazg MongoDB w $rodowisku R.
Laboratoria Neo4j:
1. Operacje odczytu.
2. Znajdowanie relaciji.
3. Filtrowanie zapytan.
4. Operacje tworzenia weziow.
5. Operacje tworzenia relacji.
6
7
8
9

Nogakrwpdr

Aktualizacja wtasciwosci weztow.
Przetwarzanie scalania.
Usuwanie danych.
. Model danych oraz podstawowe zapytania Cypher.
10. Testowanie literatéw fancuchowych.
11. Wzorce zapytan oraz wydajnos¢.
12. Wiele klauzul MATCH.
13. Sortowanie wynikéw kwerend.
14. Ograniczanie oraz zliczanie wynikéw kwerend.
15. Rzutowanie zwracanych danych za pomocg projekcji.
16. Modyfikowanie zwracanych danych.

Nazwa zajec¢: Seminarium magisterskie 2 — stacjonarne

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej i zasady etycznoprawne przestrzegania dobrych
obyczajéw w nauce i biznesie.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opracowaé szczegodtowy konspekt przygotowywanej pracy magisterskiej.

2. potrafi zrozumiec tres¢ publikacji specjalistycznych dotyczgcych zagadnien podejmowanych w pracy
magisterskiej.

3. potrafi pogtebia¢ wiedze z tych dziedzin analizy i przetwarzania danych, ktére istotnie wigza sie z
problematyka pracy magisterskiej.

4. potrafi swobodnie i w petni korzystaé z baz danych zawierajgcych informacje o publikacjach
naukowych i ze zrédet literaturowych.

5. potrafi przedstawia¢ ustnie zagadnienia poruszane w przygotowywanej pracy magisterskiej,
dyskutowac¢ o nich, formutowac wtasne wnioski i komentarze.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do docenienia znaczenie uczciwosci intelektualnej i przestrzegania zasad
etycznoprawnych oraz stosowania dobrych obyczajow w nauce i biznesie.

2. jest gotow/gotowa do pogtebiania wiedzy z tych dziedzin analizy i przetwarzania danych, ktére
istotnie wigzg sie z problematykg pracy magisterskie;.

3. jest gotébw/gotowa do swobodnego korzystania z baz danych zawierajgcych informacje o
publikacjach naukowych i ze Zrédet literaturowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzgcy seminarium w zaleznosci od tematyki seminarium powigzanej z
tematami przygotowywanych prac magisterskich.

Nazwa zaje¢: Interpretacyjne uczenie maszynowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie znaczenie interpretowalnosci i wyjasnialnosci modeli regresyjnych i klasyfikacyjnych w
analizie danych.

2. zna strukture bezposrednio interpretowanych algorytmoéw uczenia maszynowego (CART, LS, GLM,
GAM).

3. zna metody budowania modeli wyjasniajgcych dla dowolnych algorytméw uczenia maszynowego.
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4. zna metody wydobywania istotnych informacji dla algorytméw dziatajgcych na danych
uporzgdkowanych (np. obrazach).

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wydobywac¢ z algorytmoéw uczacych oraz interpretowac cechy decydujace o wyniku dziatania
algorytmu.

2. potrafi stosowaé globalne modele wyjasniajgce (poziom modelu) dla ztozonych algorytméw uczenia
maszynowego.

3. potrafi stosowac lokalne modele wyjasniajgce (poziom przypadku) dla ztozonych algorytméw uczenia
maszynowego.

4. potrafi stosowaé narzedzia wizualne stosowane w interpretacyjnym uczeniu maszynowym.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa wykorzystac interpretacyjne uczenie maszynowe w samodzielnie realizowanym
projekcie analizy danych.

2. jest gotéw/gotowa do prezentacji wynikow analiz w sposoéb przystepny dla odbiorcy.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawy interpretacyjnego uczenia maszynowego, podstawowe pojecia, zastosowania,

Algorytmy uczenia maszynowego o interpretowanej strukturze, metody wydobywania wiedzy, rola
btedéw w interpretacji algorytmow, ocena interpretowalnosci

Wydobywanie istotnych cech z podstawowych algorytméw uczenia maszynowego, wyszukiwanie
przypadkow odstajgcych i ich wptyw na interpretacije

Tworzenie modeli wyjasniajgcych dla algorytmow typu ,,czarna skrzynka", interpretacja modeli oparta
na przypadkach

Globalne modele wyjasniajgce, wykresy czesciowej zaleznosci, interakcja cech, dekompozycja
funkcjonalna

Lokalne modele wyjasniajgce DeepLIFT, SHAP, LIME, DALEX

Podstawowe metody wizualizacji algorytmow uczenia maszynowego i ich interpretacja

Wydobywanie cech dla algorytméw dziatajgcych na danych uporzgdkowanych, transformacje danych
w celu wydobycia nowych cech

Projekt zaliczeniowy

Nazwa zaje¢: Modelowanie i wizualizacja danych z wykorzystaniem narzedzi Bl

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie potrzebe transformacji danych.

. Zzna i rozumie réznice pomiedzy kolumng obliczeniowg i miarag.

. zna i rozumie techniki optymalizacji formut jezyka DAX.

. zna i rozumie zasady doboru wizualizacji do okreslonych potrzeb.

. zna palete wizualizacji dostepnych z poziomu Power BI.

6. zna i rozumie w jaki sposéb wizualizacje umieszczone w raporcie wchodzg pomiedzy sobg w
interakcije.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wczytaé do PowerQuery dane pochodzace z réznych zrédet i potgczy¢ sie z nimi z poziomu
programu Microsoft Excel i Microsoft Power BI.

2. potrafi transformowac dane wewnatrz PowerQuery z wykorzystaniem interfejsu graficznego.

3. potrafi interpretowac btedy powstate przy transformowaniu danych i im przeciwdziataé.

4. potrafi samodzielnie zbudowa¢ model danych w Microsoft Power Bl.

5. potrafi tworzy¢ kolumny obliczeniowe oraz miary wykorzystujgc formuty jezyka DAX.

6. potrafi opublikowaé raport w ustudze Power Bl Service, utworzy¢ harmonogram odswiezania
zestawu danych oraz skonfigurowaé¢ subskrypcje e-mailowg raportu.

7. potrafi wykorzystac¢ zabezpieczenia na poziomie wiersza w danych.

8. potrafi dobra¢ wizualizacje do typu danych i potrzeb odbiorcy.

9. potrafi efektywnie stosowac¢ narzedzia formatowania wizualizacji w zaleznosci od kontekstu.

10. potrafi stosowaé dobre praktyki wizualizacji danych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do samodzielnego pogtebiania wiedzy w oparciu o dokumentacje techniczna.

2. jest gotowy/gotowa do zrozumienia wagi poprawnej wizualizacji oraz potrafi jg przedstawié laikom w
sposéb popularny.

Tresci programowe dla zaje¢:

abhwnN -
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ETL z PowerQuery. Wczytywanie i transformacja danych zrédtowych z hurtowni danych, plikéw i
internetu do oprogramowania Microsoft Excel i Microsoft Power BIl. Przygotowanie danych do
modelowania. Obstuga btedow. Jezyk M.

Modelowanie danych w Power BIl. Budowanie relacyjnych modeli danych: schemat gwiazdy. Typy
relacji. Kolumny obliczeniowe i miary. Konteksty filtra i wiersza. Podstawy jezyka DAX i optymalizacja
zapytan. Publikacja raportéw w ustudze Power Bl Service. Zarzgdzanie uprawnieniami i widocznoscig
danych w finalnych raportach. Podstawy automatyzacji raportowania.

Wizualizacja danych. Identyfikacja celu i odbiorcy wizualizacji oraz jego potrzeb. Katalog wizualizacji w
Microsoft Power Bl. Dobdr wizualizacji do potrzeb i typéw danych. Formatowanie wizualizacji i
interakcja pomiedzy nimi. Dobre praktyki oraz najczesciej popetniane btedy.

Nazwa zaje¢: Seminarium magisterskie 2 — zdalne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej i zasady etycznoprawne przestrzegania dobrych
obyczajéw w nauce i biznesie.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opracowaé szczegotowy konspekt przygotowywanej pracy magisterskiej.

2. potrafi zrozumiec tres¢ publikacji specjalistycznych dotyczgcych zagadnien podejmowanych w pracy
magisterskiej.

3. potrafi pogtebia¢ wiedze z tych dziedzin analizy i przetwarzania danych, ktére istotnie wigzg sie z
problematykg pracy magisterskiej.

4. potrafi swobodnie i w petni korzysta¢ z baz danych zawierajgcych informacje o publikacjach
naukowych i ze zrddet literaturowych.

5. potrafi przedstawia¢ ustnie zagadnienia poruszane w przygotowywanej pracy magisterskiej,
dyskutowac o nich, formutowac wiasne wnioski i komentarze.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do docenienia znaczenie uczciwosci intelektualnej i przestrzegania zasad
etycznoprawnych oraz stosowania dobrych obyczajow w nauce i biznesie.

2. jest gotow/gotowa do pogtebiania wiedzy z tych dziedzin analizy i przetwarzania danych, ktére
istotnie wigzg sie z problematykg pracy magisterskiej.

3. jest gotéw/gotowa do swobodnego korzystania z baz danych zawierajgcych informacje o
publikacjach naukowych i ze Zrédet literaturowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzgcy seminarium w zalezno$ci od tematyki seminarium powigzanej z
tematami przygotowywanych prac magisterskich.

Nazwa zaje¢: Muzyka algorytmiczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna wspotczesng terminologie muzyczna.

2. zna protokoty stuzgce do obstugi dzwiekéw.

3. zna podstawowe pojecia z akustyki.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ w implementacji istniejgce biblioteki muzyczne.
2. potrafi opanowa¢ podstawowe techniki wspotczesnej kompozycji.
3. potrafi stosowacé twierdzenia matematyczne w procesie generowania muzyki.
4. potrafi rozwija¢ wtasne zainteresowania muzyczne.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do pracy w zespole.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do jezyka Ruby.

Muzyka tonalna i atonalna.

Struktura rytmiczna w dziele muzycznym.

Minimalizm, Serlializm i forma w muzyce.

Koncepcja skali muzycznej i algorytmiczna interpretacja.
Kompozycja z wykorzystaniem przekszcatcen liniowych.
Wykorzystanie tancuchéw Markowa w kompozycji algorytmicznej.
Synteza i brzmienie dzwieku.
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Protokot MIDI.
SoundDesign
Kompozycja zespotowa

Nazwa zajeé: Seminarium magisterskie 3 — zdalne

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zrozumie¢ tres¢ publikacji specjalistycznych dotyczgcych zagadnien podejmowanych w pracy
magisterskiej.

2. potrafi pogtebia¢ wiedze z tych dziedzin analizy danych i jej zastosowan, ktore istotnie wigzg sie z
problematykg pracy magisterskiej.

3. potrafi przedstawia¢ ustnie, w sposdb kompleksowy, najwazniejsze zagadnienia poruszane w
przygotowanej pracy magisterskiej, dyskutowaé o nich, formutowa¢ wiasne wnioski i komentarze.

4. potrafi uzasadni¢ przyjeta koncepcje realizacji tematu (w szczegoélnosci metodyke, dobér i zakres
wykorzystania literatury, kolejnos¢ prezentacji zagadnien).

5. potrafi ugruntowa¢ wiedze z zakresu przedmiotow obowigzkowych dla studidéw drugiego stopnia na
poziomie wymaganym na egzaminie magisterskim.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do zrozumienia tresci publikacji specjalistycznych dotyczacych zagadnien
podejmowanych w pracy magisterskie;.

2. jest gotow/gotowa do docenienia znaczenie uczciwosci intelektualnej i przestrzegania zasad
etyczno-prawnych oraz stosowania dobrych obyczajéw w nauce i biznesie.

3. jest gotéw/gotowa do pogtebiania wiedzy z tych dziedzin analizy danych i jej zastosowan, ktére
istotnie wigzg sie z problematykg pracy magisterskiej.

Tresci programowe dla zajec:

Treséci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od tematyki seminarium powigzanej z
tematami przygotowywanych prac magisterskich.

Nazwa zaje¢: Gromadzenie i eksploracja danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie zaleznosci miedzy systemami transakcyjnymi a analitycznymi, zna cele tworzenia oraz
modele hurtowni danych.

2. zna r6zne modele danych zrédtowych; zna metody ich transformaciji i integracji; rozumie potrzebe
zapewnienia wysokiej jakosci danych.

3. zna i rozumie wybrane algorytmy zgtebiania danych i ich zastosowania w systemach analitycznych.
4. zna metody i narzedzia prezentacji danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie projektowaé hurtownie danych i powigzane z nimi systemy analityczne.

2. potrafi integrowaé dane pochodzgce z réznych zrédet, transformowac je do spdjnej postaci oraz
wypeiac nimi hurtownie danych.

3. potrafi wykorzysta¢ wybrane modele i algorytmy zgtebiania danych w systemach analitycznych.

4. potrafi tworzy¢ analizy i raporty na podstawie réznych zrédet i modeli danych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Systemy transakcyjne (OLTP) a analityczne (OLAP); poréwnanie; obszary zastosowan.

Hurtownie danych. Modele, fakty, miary i wymiary.

Tworzenie hurtowni danych z wykorzystaniem schematéw gwiazdy i ptatka $niegu.

Rozszerzenia jezyka SQL wspierajgce rozwigzania analityczne.

Jezyk DAX w projektowaniu systemow analitycznych w modelu tabelarycznym.

Integracja i transformacja danych. Jakos¢ danych i metody jej polepszania.

Pozyskiwanie i integracja danych z réznych zrodet (baz relacyjnych, wielowymiarowych, ustug
sieciowych i innych).

Automatyzacja procesow ETL.

Wybrane narzedzia i metody wizualizacji danych.

Analiza i prezentacja danych z wykorzystaniem interaktywnych raportéw, pulpitbw menadzerskich i
wybranych narzedzi Bl

Tworzenie interaktywnych raportow; raporty lokalne; serwery raportow

Zastosowania wybranych modeli i algorytméw eksploracji danych w systemach analitycznych.
Kierunki rozwoju systemoéw analitycznych.
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Nazwa zaje¢: Przetwarzanie réwnolegte i strumieniowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie rézne zastosowania przetwarzania rownolegtego i strumieniowego w zyciu codziennym.

2. zna podstawowe mechanizmy synchronizacji i radzenia sobie z problemami zakleszczenia,
zagtodzenia i race condition.

3. zna architekture przetwarzania danych sensorycznych w formie senser, serwer danych, broker
danych, konsumer.

4. zna potrzebe i metody mapowania danych z réznych typow i formatow.

5. zna i rozumie format JSON do serializacji i przesytania danych.

6. zna specyfike danych strumieniowych.

7. zna biblioteki do przetwarzania danych strumieniowych oraz wizualizacji danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisa¢ jezykiem technicznym wiasne rozwigzania i zaprezentowa¢ wtasny kod innym.

2. potrafi zaprojektowa¢ ztozony algorytm przetwarzania réwnolegtego oraz stosowac biblioteki do
przetwarzania strumieniowedo.

3. potrafi dokona¢ formalnej analizy kodu programu w oparciu o narzedzia logiki i analizy.

4. potrafi postugiwac sie repozytorium kodu, IDE, kompilowaé, uruchamiaé¢ i debuggowac programy.
5. potrafi implementowac struktury danych bezpieczne wielowgtkowo.

6. potrafi analizowac¢ i projektowa¢ algorytmy dziatajgce rownolegle na wspoétdzielonych zasobach.

7. potrafi uruchomi¢ program w jezyku Python.

8. potrafi wybiera¢ istotne informacje z grupy danych oraz mapowaé dane na bardziej uzyteczny format.
9. potrafi teoretycznie przeanalizowaé algorytmy dziatajgce réwnolegle i przetwarzajgce dane
strumieniowe.

10. potrafi samemu projektowaé niskopoziomowe rozwigzania synchronizacji watkéw i proceséw.

11. potrafi przetwarzaé dane za pomocg biblioteki Apache Flink.

12. potrafi rozpoznac ryzyka i zalety przetwarzania rownolegtego i strumieniowego.

13. potrafi potgczy¢ sie do brokera danych strumieniowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do rozumienia gtdbwnych mechanizméw i technik stosowanych w przetwarzaniu
strumieniowym i rownolegtym i potrafi odnalez¢ ich realizacje praktyczne jezeli ma takg potrzebe.
Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy przetwarzania strumieniowego i rownolegtego, przyktady, zastosowania.

Przygotowanie Srodowiska programistycznego, wybér edytora, repozytorium kodu, pojecie watku,
przetwarzania rownolegtego. Sugerowana $ciezka: jezyk Python, srodowisko PyCharm, repozytorium
Git, zarzadzanie zaleznosciami requirements.

Podstawowe struktury danych. Programowanie funkcyjne i strumieniowe, metody map, filter, tworzenie
kolekciji, debuggowanie programéw.

Implementacja watkéw w Python, Wait, Notify, Synchronizacja, Semafory

Anomalie zwigzane z przetwarzaniem rownolegtym, zagtodzenie, race condition, zakleszczenie
Problemy przetwarzania rownolegtego

Przetwarzanie zadan na watkach — zadanie projektowe - struktura i implementacja, wykorzystywane
narzedzia.

Projekt | - sprawdzenie

Pule watkéw, executory, bariery, liczniki, blokady.

Wtasne implementacje Executoréw, przykiady z sieci, zastosowania, wydajnos$é

Algorytmy réwnolegte

Projekt 1l - sprawdzenie

Broker danych - wstep

Dane sensoryczne, serwer danych, broker danych

Biblioteki przetwarzania réwnolegtego - przeglad

Apache Flink — wprowadzenie, podstawowe pojecia, PyFlink

Apache Flink — okna czasowe

Projekt 1l - sprawdzenie

Nazwa zajeé: Programowanie w jezyku Python
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Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie logiczng zasade dziatania komputera i programu.

2. zna i rozumie podstawowe techniki i pojecia programowania proceduralnego oraz obiektowego.
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowacé rézne struktury danych oraz konstrukcje programistyczne w Pythonie.
2. potrafi czyta¢ i analizowac¢ kod napisany w jezyku Python.

3. potrafi samodzielnie rozwigza¢ problemy z wykorzystaniem jezyka Python.

4. potrafi testowac¢ i diagnozowac¢ btedy w programie w Pythonie.

Tresci programowe dla zajec:

Logiczna zasada dziatania komputera oraz programu.

State i zmienne. Typy danych prostych. Ztozone typy danych. Instrukcja przypisania.
Operatory i ich priorytety. Wyrazenia.

Operacje wejscia i wyjscia. Operacje na plikach.

Sterowanie przebiegiem programu.

Funkcje. Przekazywanie parametrow do funkcji. Funkcje rekurencyjne. Operator lambda. Iteratory.
Moduty w Pythonie. Korzystanie z wybranych modutéw. Tworzenie wtasnych modutow.

Paradygmaty programowania obiektowego. Abstrakcja, dziedziczenie, hermetyzacja (enkapsulacja) i
polimorfizm.

Klasy i obiekty. Pola i metody.

Debugowanie. Testowanie programu.

Nazwa zaje¢: Ekonomiczne modele decyzyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe zagadnienia zwigzane z tworzeniem i zastosowaniem modeli decyzyjnych, zna
podstawy teorii decyz;ji.

2. zna budowe oraz zasade dziatania systemow eksperckich.

3. zna teorie konstrukcji sterownika rozmytego, bazy regut, automatycznego dowodzenia twierdzen.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi podaé, oceni¢ i przeanalizowa¢ przyktady istniejgcych i wykorzystywanych modeli
decyzyjnych wraz z zasadami ich dziatania.

2. umie wykorzysta¢ metody teorii decyzji, teorii gier i badan operacyjnych do rozwigzywania
probleméw decyzyjnych.

3. potrafi zastosowaé narzedzia zbioréw rozmytych oraz istniejgce modele decyzyjne do rozwigzywania
probleméw decyzyjnych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Teoria decyzji — pojecia, typy i przyktady modeli decyzyjnych, rys historyczny teorii decyzji

Proste modele decyzyjne — metoda sympleks, zamkniete zadania transportowe, optimum Pareto
Badanie operacyjne — podstawowe metody algorytmicznego rozwigzywania prostych problemoéw
decyzyjnych w ekonomii

Proste modele decyzyjne — otwarte zadania transportowe, zagadnienie najkrotszej drogi, zastosowanie
dodatku Solver do rozwigzywania probleméw metodg sympleks

Teoria gier — podstawowe pojecia, rodzaje gier, przyktady gier, rownowaga Nasha

Teoria gier — interaktywne gry typu dylemat wieznia, symulacja gry kooperacyjnej, postac strategiczna
gry, poszukiwanie rownowagi Nasha, poszukiwanie strategii dominujgcych i stabo dominujgcych
Reguty decyzyjne — rodzaje regut, tworzenie regut, wnioskowanie automatyczne, automatyczne
dowodzenie twierdzen

Reguly wnioskowania, wnioskowanie automatyczne — budowa prostej bazy regut, automatyczne
dowodzenie twierdzenh przy pomocy tablic Betha

Systemy eksperckie — podstawowe pojecia, budowa, podziat, zastosowania, narzedzia tworzenia,
zasady dziatania, przykfady systemow eksperckich

Model Markowitza — podstawowe pojecia, zasada dziatania, opis ryzyka, portfele efektywne

Model Markowitza — podstawy zarzgdzania portfelem, szukanie portfeli efektywnych, ocena ryzyka
Model rozmyty — podstawowe pojecia zwigzane ze zbiorami rozmytymi, rozmyta arytmetyka portfela,
rozmytosc¢ a ryzyko, przyktad portfela rozmytego

Zbiory rozmyte i zmienna lingwistyczna — proste zadania zwigzane z definiowaniem zmiennej
lingwistycznej oraz tworzenia i operacji na zbiorach rozmytych
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Model stanowy — przyklad dziatajgcego, innowacyjnego modelu decyzyjnego — opis dziatania,
zastosowania

Portfel rozmyty i sterownik rozmyty — przyktad prostego sterownika rozmytego i préba zamodelowania
szkieletu systemu eksperckiego dla rozmytego portfela

Nazwa zajeé: Statystyka nieparametryczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie idee konstruowania i uzycia statystycznych testéw nieparametrycznych.

2. zna i rozumie problem wyboru adekwatnego testu statystycznego w zaleznosci od typu danych i
badanej hipotezy statystycznej.

3. zna i rozumie zaawansowane metody doboru i testowania modeli statystycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sformutowaé nieparametryczng hipoteze statystyczng i jg zweryfikowa¢ odpowiednio
dobranym testem zaimplementowanym w jezyku R.

2. potrafi samodzielnie wyszuka¢ baze danych i dostepne informacje o badanym zjawisku (tez w jezyku
angielskim).

3. potrafi przygotowac raport zawierajacy wyniki analizy statystycznej.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotdw/gotowa do formutowania i rozwigzywania probleméw badawczych za pomocg narzedzi
statystyki nieparametrycznej.

Tresci programowe dla zajec:

Skale pomiarowe uzywane w statystyce. Roéznice miedzy metodami parametrycznymi i
nieparametrycznymi. Histogram i estymator jadrowy. Dystrybuanta empiryczna. Test Kotmogorowa i
test Smirnowa.

Rangowanie. Miary inwersji. Wspotczynniki: korelacji rang Spearmana, korelacji Kendalla, konkordanc;ji
i konsystenciji i testy ich istotnosci.

Testy bazujgce na rangach i znakach. Testy oparte na seriach. Testy nieparametryczne oparte na
rozktadzie chi-kwadrat (zgodnosci, niezaleznosci, jednorodnosci). Testy dla tablic kontyngenc;ji i miary
zwigzku cech.

Estymacja parametréw rozkfadu statystycznego metodg bootstrap, jackknife i Monte Carlo.
Nieparametryczna estymacja funkcji regresji. Testy randomizacyjne i permutacyjne.

Podejscie wielomodelowe. Nieparametryczna metoda dyskryminaciji i regresji. Drzewa klasyfikacyjne i
regresyjne. tgczenie klasyfikatorow.

Nazwa zaje¢: Zaawansowana wizualizacja danych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie zasady komunikacji wizualnej w analizie danych, rozumie podstawy gramatyki
wizualizacji (grammar of graphics).

2. zna podstawowe skfadowe wykreséw, rozumie ich strukture wewnetrzng oraz relacje pomiedzy
sktadowymi.

3. zna zasady projektowania ukladoéw prezentacji danych oraz automatycznego dodawania elementéw
uzupetniajacych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi modyfikowaé gotowe szablony prezentacji danych stosujgc narzedzia programistyczne.

2. potrafi programowacé wielowarstwowe ztozone uktady prezentacji danych, oraz modyfikowac wykresy
dostarczane przez zewnetrzne biblioteki.

3. potrafi zaprogramowaé wtasng klase/modut prezentacji danych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do wykorzystania technik informatycznych w komunikacji wizualnej.

2. jest gotowy/gotowa do udostepniania i upubliczniania wynikdw swojej pracy.

Tresci programowe dla zaje¢:

Metody wizualizacji danych, typy wykreséw w bibliotekach graficznych, komunikacja wizualna
Anatomia wykresu, osie, koordynaty, skale i projekcje danych

Programowanie sktadowych wykreséw, dostosowanie wykreséw do potrzeb, domys$ina konfiguracja
bibliotek graficznych

Zarzadzanie kolorem i skalami barwnymi, wtasne, nieliniowe skale barwne, style

Projektowanie wykresu, uktad, ornamentyka, podwykresy i okna, legendy
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Modyfikacja wykreséw, wykresy ziozone, warstwy danych, wykresy 3D, automatyzacja procesu
wizualizacji
Tworzenie wlasnych klas wykreséw i ich udostepnianie - projekt zaliczeniowy

Nazwa zajeé: Seminarium magisterskie 3 — stacjonarne

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zrozumie¢ tres¢ publikacji specjalistycznych dotyczgcych zagadnien podejmowanych w pracy
magisterskiej.

2. potrafi pogtebia¢ wiedze z tych dziedzin analizy danych i jej zastosowan, ktore istotnie wigzg sie z
problematykg pracy magisterskiej.

3. potrafi przedstawia¢ ustnie, w sposéb kompleksowy, najwazniejsze zagadnienia poruszane w
przygotowanej pracy magisterskiej, dyskutowaé o nich, formutowa¢ wiasne wnioski i komentarze.

4. potrafi uzasadni¢ przyjeta koncepcje realizacji tematu (w szczegoélnosci metodyke, dobér i zakres
wykorzystania literatury, kolejnos¢ prezentacji zagadnien).

5. potrafi ugruntowa¢ wiedze z zakresu przedmiotow obowigzkowych dla studidéw drugiego stopnia na
poziomie wymaganym na egzaminie magisterskim.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do zrozumienia tresci publikacji specjalistycznych dotyczacych zagadnien
podejmowanych w pracy magisterskie;.

2. jest gotow/gotowa do docenienia znaczenie uczciwos$ci intelektualnej i przestrzegania zasad
etyczno-prawnych oraz stosowania dobrych obyczajéw w nauce i biznesie.

3. jest gotéw/gotowa do pogtebiania wiedzy z tych dziedzin analizy danych i jej zastosowan, ktére
istotnie wigzg sie z problematykg pracy magisterskiej.

Tresci programowe dla zajec:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznos$ci od tematyki seminarium powigzanej z
tematami przygotowywanych prac magisterskich.

Nazwa zaje¢: Uczenie maszynowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zna i rozumie role, znaczenie i zastosowania uczenia maszynowego we wspoétczesnej informatyce.
. Zzna podstawowe typy zadan uczenia maszynowego i ich przykfady.

. zna i rozumie zagadnienie regresji liniowej jednej i wielu zmiennych.

. zna i rozumie metode gradientu prostego.

. zna i rozumie zagadnienie regresji logistyczne;j.

. zna i rozumie metody i znaczenie ewaluacji algorytméw uczenia maszynowego.

. zna i rozumie role zbioréw danych: uczgcego, walidacyjnego i testowego.

zna i rozumie podstawowe miary jakosci stosowane przy ewaluacji algorytméw uczenia
maszynowego.

9. zna i rozumie zjawiska nadmiernego i niedostatecznego dopasowania.

10. zna i rozumie metody regularyzaciji.

11. zna i rozumie znaczenie optymalizacji i jej podstawowe metody.

12. zna i rozumie idee i najwazniejsze algorytmy uczenia nienadzorowanego.

13. zna i rozumie zasade dziatania naiwnego klasyfikatora bayesowskiego.

14. zna i rozumie zasade dziatania algorytmu k najblizszych sgsiadow.

15. zna i rozumie zasade dziatania drzew decyzyjnych.

16. zna i rozumie zasade dziatania maszyn wektoréw nosnych.

17. zna i rozumie zasade dziatania sztucznych sieci neuronowych, w tym wielowarstwowych.

18. zna i rozumie idee uczenia gtebokiego.

19. zna i rozumie zasade dziatania i zastosowania splotowych sieci neuronowych.

20. zna i rozumie zasade dziatania i zastosowania rekurencyjnych sieci neuronowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie korzystac z podstawowych narzedzi bibliotek NumPy i PyTorch oraz elementéw jezyka Python
przydatnych do implementowania rozwigzan z dziedziny uczenia maszynowego.

2. umie przetwarza¢ dane przechowywane w tekstowych formatach tabelarycznych (CSV/TSV).

3. umie wizualizowaé dane, korzystajgc z bibliotek Matplotlib i Seaborn.

4. umie zaimplementowaé algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regres;ji
liniowej.

ONOUTAWN
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5. umie zaimplementowaé algorytm gradientu prostego do znalezienia rozwigzania problemu regresji
logistycznej.

6. umie dokona¢ odpowiedniego podziatu danych na zbiory: uczgcy, walidacyjny i testowy, i
wykorzystac je do ewaluacji rozwigzania zadania z dziedziny uczenia maszynowego.

7. umie korzysta¢ z modutéw pakietu Scikit-Learn do implementacji rozwigzan uczenia maszynowego.
8. umie zapobiega¢ nadmiernemu i niedostatecznemu dopasowaniu w implementowanych przez siebie
rozwigzaniach.

9. umie poprawnie reprezentowaé dane réznych typow i korzystac z nich do rozwigzywania problemow
metodami uczenia maszynowego.

10. umie stosowa¢ metody optymalizacji uczenia maszynowego.

11. umie zaimplementowac¢ przyktadowy algorytm uczenia nienadzorowanego.

12. umie wykorzystywaé metode propagacji wstecznej do uczenia wielowarstwowych sieci
neuronowych.

13. umie zaimplementowac sie¢ neuronowg z wykorzystaniem odpowiednich bibliotek.

14. umie zaprojektowac, zaimplementowac i z ewaluowac system wykorzystujgcy uczenie maszynowe.
Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Czym jest uczenie maszynowe? Uczenie maszynowe a
analiza danych. Przeglad zastosowan i metod uczenia maszynowego. Podstawowe pojecia zwigzane
Z uczeniem maszynowym.

Podstawowe narzedzia uczenia maszynowego. Elementy jezyka Python przydatne przy
implementowaniu algorytméw uczenia maszynowego. Biblioteki NumPy i PyTorch. Narzedzia
przetwarzania i wizualizacji danych w jezyku Python. Format CSV/TSV. Biblioteki Matplotlib i Seaborn.
Regresja liniowa jednej zmiennej. Funkcja kosztu. Metoda gradientu prostego. Regresja liniowa wielu
zmiennych. Implementacja regresji liniowej jednej zmiennej w jezyku Python.

Regresja logistyczna. Metoda gradientu prostego dla regresji logistycznej. Implementacja regresji
logistycznej w jezyku Python.

Ewaluacja algorytméw uczenia maszynowego. Podziat na zbiory: uczacy, testowy i walidacyjny.
Walidacja krzyzowa. Miary jakosci. Pakiet Scikit-Learn. Implementacja regresji liniowej i regresiji
logistycznej z wykorzystaniem gotowych modutéw. Implementacja wybranych metod ewaluaciji.
Nadmierne i niedostateczne dopasowanie. Obcigzenie i wariancja. llustracja problemu nadmiernego
dopasowania na przyktadzie regresji wielomianowej. Metody regularyzacji. Sposoby reprezentaciji
danych. Implementacja algorytméw regresji dla danych réznych typéow, w tym dla danych
nieliczbowych, oraz dla danych niepetnych. Nadmierne i niedostateczne dopasowanie w praktyce.
Implementacja metod zapobiegajgcych nadmiernemu dopasowaniu.

Stochastic Gradient Descent. Przeglgd metod optymalizacji. Poréwnanie réznych metod optymalizaciji
na przyktadach.

Uczenie nienadzorowane. Algorytm k rednich. Algorytm analizy gtdwnych sktadowych. Implementacja
metod uczenia nienadzorowanego na przyktadzie algorytmu k srednich.

Przeglad metod uczenia nadzorowanego. Naiwny klasyfikator bayesowski. Algorytm k najblizszych
sgsiadow. Drzewa decyzyjne. Maszyny wektoréow nosnych.

Wprowadzenie do sztucznych sieci neuronowych. Prosty perceptron. Funkcje aktywacji.
Wielowarstwowe sieci neuronowe. Propagacja wsteczna. Uczenie wielowarstwowych sieci
neuronowych. Implementacja sieci neuronowych.

Splotowe sieci neuronowe — idea, przeglad najpopularniejszych architektur, przeglad zastosowan.
Czym jest uczenie gtebokie?

Rekurencyjne sieci neuronowe — idea, przeglad najpopularniejszych architektur, przeglagd zastosowan.
Modele typu encoder-decoder. Neuronowe ttumaczenie maszynowe. Autoencoder. Word embeddings.
Implementacja wybranych metod uczenia maszynowego.

Nazwa zaje¢: Projekt magisterski 2 - zdalny

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie metody implementacji uzytecznego systemu informatycznego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

2. zna i rozumie metody wizualizacji informacji w przygotowanym systemie informatycznym
odpowiadajgce na problemy i pytania badawcze poruszane w pracy magisterskie;.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaimplementowa¢ uzyteczny system informatyczny na potrzeby przygotowywanej pracy
magisterskiej.
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2. potrafi zapewni¢ wysokg jako$¢ systemu informatycznego dziatajgcego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

3. potrafi dokumentowac architekture i dziatanie systemu informatycznego dziatajgcego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

4. potrafi wizualizowa¢ w przygotowanym systemie informatycznym informacje odpowiadajgce na
problemy i pytania badawcze poruszane w pracy magisterskie;.

5. potrafi wspotpracowac przy i kierowac pracg nad projektem informatycznym.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy w zalezno$ci od tematyki projektu magisterskiego.

Nazwa zaje¢: Projekt magisterski 1 - stacjonarny

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie metody przygotowania srodowiska pracy w projekcie magisterskim.

2. zna i rozumie metody projektowania uzytecznego systemu informatycznego na potrzeby
przygotowywanej pracy magisterskie;.

3. zna i rozumie sposoby dostarczania czesciowych rezultatéw prac wykonywanych w ramach projektu
magisterskiego.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac srodowisko pracy w projekcie magisterskim.

2. potrafi zaprojektowa¢ uzyteczny system informatyczny na potrzeby przygotowywanej pracy
magisterskiej.

3. potrafi dostarczaé¢ czesciowe rezultaty prac wykonywanych w ramach projektu magisterskiego.

4. potrafi wspétpracowac przy i kierowa¢ pracg nad projektem informatycznym.

Tresci programowe dla zajec:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy w zaleznosci od tematyki projektu magisterskiego.

Nazwa zaje¢: Wstep do informatyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie, czym zajmuje sie i jakg odpowiedzialnos¢ ponosi informatyk. Zna podstawowe pojecia z zakresu
informatyki jako nauki oraz teorii informaciji.

2. zna metody reprezentacji informaciji i danych, techniki kompresji danych, metody przechowywania
danych na poziomie logicznym oraz sprzetowym.

3. zna podstawowe elementy formatéw XML, JSON i YAML.

4. zna podstawowe techniki przetwarzania niskopoziomowego, pojecie bramki logicznej, sumatora.

5. zna budowe lokalnych, srednich oraz rozlegtych sieci komputerowych, zna podstawowe urzgdzenia
sieciowe, rozumie podstawowe zasady dziatania sieci Internet.

6. zna podstawowe protokoty sieciowe.

7. zna podstawowe oprogramowanie wspierajgce prace informatyka.

8. zna podstawowe metody algorytmiczne oraz metody obliczania ztozonos$ci algorytmu.

9. zna zagadnienia bezpieczenstwa i wrazliwosci danych, podstawowe algorytmy szyfrujgce.

w zakresie umiejetnosci:

. potrafi wyznaczy¢ kod zwarty metodg Huffmana, obliczy¢ stopien kompresji danych.

. potrafi zaprojektowac prosty schemat XML, poprawnie zapisa¢ dane w formacie XML, JSONi YAML.
. potrafi zapisaé schematy funkcji logicznych przy uzyciu bramek logicznych.

. potrafi diagnozowaé urzadzenia sieciowe.

. potrafi opisa¢ algorytm komunikacji w protokotach sieciowych.

. potrafi korzystaé¢ z podstawowego oprogramowania wsparcia pracy informatyka.

. potrafi przygotowaé prosty dokument LaTeX oraz korzysta¢ ze srodowiska do przygotowywania
dokumentow LaTeX.

8. potrafi dobra¢é metode tworzenia algorytmu do zadanego problemu oraz poréwna¢ algorytmy pod
kagtem zlozonosci.

9. potrafi szyfrowac i deszyfrowaé proste wiadomosci.

Tresci programowe dla zajec:

Informatyka - pojecie, rola oraz rys historyczny

Kodowanie i przechowywanie danych. Reprezentacja liczb. Btedy.

Kompresja danych i teoria informacji

Format XML

NO O WN =
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XML Schema

Formaty JSON i YAML

Markdown, Jupyter i Quarto

Przygotowanie dokumentu przy uzyciu Latex i Overleaf

Przygotowywanie prezentacji w Beamer

Architektura komputera. Programowanie niskopoziomowe. Bramki logiczne.
Sieci komputerowe

Protokoty sieciowe

Metody algorytmiczne i pojecie algorytmu. Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu.
Bezpieczenstwo danych i szyfrowanie.

Nazwa zajec¢: Historia obliczen

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia zwigzane z historig liczenia.

2. zna wybrane systemy liczbowe i metody rachunkowe.

3. zna podstawowe fakty z historii maszyn liczacych oraz generacje komputerow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zapisac liczby w wybranych systemach liczbowych.

2. potrafi wykonaé obliczenia metodami historycznymi, korzystajac m. in. z pomocy obliczeniowych
(abakow, liczydet, pateczek Nepera, suwaka logarytmicznego).

3. potrafi w sposéb zrozumiaty dla laika moéwi¢ o zagadnieniach z historii obliczen.

4. potrafi pracowac indywidualnie i w grupie wykonujac zadania obliczeniowe.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do zrozumienia znaczenia historii matematyki i informatyki dla rozwoju
cywilizacyjnego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Liczenie w czasach najdawniejszych (sposoby wyrazania ilosci i liczenia u plemion pierwotnych).
Pojecie bazy, rodzaje systemow liczbowych. Rachunki na czesciach ciata.

Historyczne sposoby zapisu liczb i metody rachunkowe wykorzystywane w réznych kulturach. Egipski
sposob zapisywania liczb, ciekawostki dotyczgce osiggnie¢ matematyki Egipskiej. Numeracja
babiloAska, zapisywanie liczb w systemie babilonskim oraz ich odczytywanie. Systemy liczbowe oraz
sposoby zapisu liczb u Inkéw, Aztekéw i Majow (w tym ,liczby na sznurkach”). Systemy liczbowe
starozytnej Grecji i Rzymu (ré6znych epok), elementy matematyki Greckiej, w tym dowody rysunkowe
prostych wiasnosci liczb i tw. Pitagorasa. Systemy zapisu liczb oraz metody rachunkowe pochodzgce
ze starozytnych i Sredniowiecznych Chin.

Historia wykorzystywanego wspétczesnie ,,arabskiego" sposobu zapisu liczb. Hinduski i arabski system
liczenia, ewolucja cyfr arabskich, wybrane metody rachunkowe (rachunki ,na piasku”). Wprowadzenie
cyfr arabskich do Europy. Liczenie w $redniowiecznej Europie, w tym abaki Sredniowieczne i liczby na
palcach.

Obliczenia za pomocg historycznych urzadzen ufatwiajgcych liczenie. Liczenie na abakach
babiloiskich i kalkulach. Liczenia na abakach greckich i rzymskich. Zasady obliczen na liczydtach:
rosyjskich, chinskich, japonskich. Rachunki na chinskich szachownicach do liczenia. Inne ,urzgdzania”
utatwiajgce liczenie, w tym kosci Nepera i suwaki logarytmiczne.

Pierwsze maszyny liczgce XVII wieku (maszyna Schicarda, Pascalina, maszyna Leibniza), pokaz i opis
metod dziatania. Pierwsze polskie maszyny liczgce. Ewolucja maszyn liczgcych. Przeglad genaracji
komputeréw.

Nazwa zaje¢: Filozofia informac;ji

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. rozumie przemiany kulturowe zachodzace w erze informac;ji.

2. zna zatozenia i kontrowersje filozoficzne w matematycznej teorii komunikaciji.

3. zna i rozumie podstawowe pojecia jakosciowej teorii informacji.

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. jest gotédw/gotowa do rozpoznawania poznawczych i antropologicznych konsekwencji nadmiaru
informaciji.

2. jest gotow/gotowa do wskazywania na odmiennos$¢ podejsé teoretycznych w definiowaniu pojecia
informacji i poje¢ pokrewnych.

3. jest gotow/gotowa do identyfikowania kluczowych probleméw etycznych funkcjonowania w
infosferze.

Tresci programowe dla zajeé:

Zwrot informacyjny w kulturze wspétczesnej

,Bomba megabitowa” — nadmiar informaciji i przecigzenie informacyjne

Problemy definiowania informacji

Filozoficzne aspekty matematycznej teorii komunikacji

Podstawy jakosciowej teorii informacji

Problemy etyczne w infosferze
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