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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Inteligentne narzedzia informatyczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Intelligent informatics tools
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WFMII I oIIN D5 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 18 0 18 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 A) Zapoznanie studentéw z metodologia zwiazana z pojeciami, modelami oraz stosowanymi obecnie me-
todami w celu analizy, klasyfikacji (lub grupowania) istotnych informacji zawartych w olbrzymich zbiorach
danych. B) Zapoznanie studentéow z preferowanymi zastosowaniami (i wadami) kazdego z wazniejszych i efek-
tywniejszych modeli oraz kazdej z metod konstrukeji wybranego modelu do klasyfikacji (lub grupowania) oraz
wazniejszymi mozliwosciami oceny jakosci modelu w prognozowaniu przysztych decyzji (klas czy grup). C)
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Zapoznanie studentéw z olbrzymim arsenatem mozliwosci wizualizacji najistotniejszych informacji ze zbio-
row danych lub wizualizacji informacji otrzymanych z dokonanych przez siebie prognoz, tak, aby nie zostaly
utracone inne wazne informacje. Zwrocenie uwagi na specyficzne preferowane zastosowania kazdej z poszcze-
gblnych metod wizualizacji informacji, wynikajace z charakterystyki wzorow statystycznych i informatycznych,
bedacych ich podstawa.

Cel 2 Przedstawienie studentom kryteriéw stuzacych do dokonywania najodpowiedniejszego dla danego problemu
analizy danych wyboru metody konstrukcji modelu dokonujacego klasyfikacji (lub grupowania) i prognozowa-
nia przysztych decyzji (klas czy grup) oraz sposobéw jego praktycznego zrealizowania i weryfikacji. Omowienie
dostepnych miar jakosci skonstruowanych modeli i ich najodpowiedniejszych zastosowar.

Cel 3 Zapoznanie studentéow z rozwijang przez najwieksze $wiatowe uczelnie - darmowa platforma programistycza
R, ktoéra powstata w celu szybszego, tatwiejszego i efektywniejszego zastosowania odpowiednich funkcji sposrod
dostepnych w niej ponad 3520 gotowych pakietéw (okoto 200 nowych przybywa co kilka miesiecy), realizu-
jacych najnowsze i najskuteczniejsze algorytmy zwiazane z analiza, klasyfikacja, grupowaniem i wizualizacja
informacji zgromadzonych w olbrzymich zbiorach danych. Platforma ta umozliwia takze samodzielne progra-
mowanie w jezyku R.

Cel 4 Nabycie umiejetnosci pracy w matych zespotach.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Algebra liniowa, Statystyka matematyczna, Programowanie I i II (podstawy programowania, podstawowe typy
danych, programowanie w C lub C++); Algorytmy i struktury danych (ztozonos$é asymptotyczna, podstawowe
struktury danych (stosy), programowanie dynamiczne).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student bedzie potrafit wyttumaczy¢ pojecia, modele oraz stosowane obecnie metody stuzace do
analizy, klasyfikacji (lub grupowania) istotnych informacji zawartych w olbrzymich zbiorach danych. Student
bedzie potrafit wyttumaczy¢ stabe i mocne strony (predyspozycje) kazdego z rozwazanych na wykladach mo-
deli oraz kazdej z metod analizy i metod konstrukcji wybranego modelu do klasyfikacji (lub grupowania)
i prognozowania przysztych decyzji (klas czy grup), a takze bedzie potrafit wyttumaczyé¢ swoj wybor mia-
ry, stuzacej do zweryfikowania jakosci dokonanej przez dany model prognozy klasyfikacji (czy grupowania)
przyszlych podobnych informacji ze zbioréw danych. Student bedzie posiadal wiedze, jak dokonaé¢ najbardziej
odpowiedniej dla danego problemu wizualizacji najistotniejszych informacji ze zbioréw danych lub wizualizacji
informacji otrzymanych z dokonanych przez siebie prognoz.

EK2 Umiejetnosci Student bedzie posiadal umiejetnosé najwlasciwszego dla danego problemu analizy danych
wyboru metody konstrukeji modelu dokonujacego klasyfikacji (lub grupowania) i prognozowania przysztych
decyzji (klas czy grup) oraz jego praktycznego zrealizowania i weryfikacji, stosujac wybrane przez siebie miary
jakosci.

EK3 Umiejetnosci Student bedzie posiadal umiejetnosé wlasciwego wyboru metody wizualizacji i umiejetnosé
jej praktycznego zastosowania dla danego problemu zobrazowania wybranych informacji ze zbioréw danych.
Studenci poznaja rozwijang przez najwicksze $wiatowe uczelnie - darmowsa platforme programistycza R, po-
wstala w celu stworzenia mozliwosci wykonania efektywnej i precyzyjnej analizy, klasyfikacji, grupowania oraz
doskonalej wizualizacji informacji zgromadzonych w olbrzymich zbiorach danych, wykorzystujac dostepne w R
gotowe pakiety (ktorych w R jest juz ponad 3520, a co kilka miesiecy przybywa okoto 200 nowych), realizuja-
cych najnowsze i najskuteczniejsze algorytmy i metody, rozwiazywane na uczelniach i w przemysle. Studenci
beda réwniez posiadali umiejetnosé samodzielnego programowania w jezyku R.

EK4 Kompetencje spoleczne Studenci poznajg najnowsze inteligentne techniki informatyczne, stosowane obec-
nie na $wiecie przez wiekszo$¢ duzych korporacji. Studenci beda czesto na Laboratoriach razem wspotpracowaé
w maltych zespotach.
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6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Instalacja érodowiska programowego R i jego pakietéw. Uzyskanie pomocy w R.
Uzyskanie dostepu do danych z innych pakietéw. Modyfikowanie zbioru danych.
Wezytywanie i zapisywanie plikow.

L2

Stosowanie poleceni jezyka R do zamiany typéw danych, normalizacja danych,
zastosowanie prostych wzoréw statystycznych oraz éwiczenia w celu poznania
mozliwosci wizualizacji danych przy uzyciu bogatego $rodowiska graficznego w R.

L3

Przyktady analizowania danych transakcyjnych i tworzenia regul asocjacyjnych.
Obliczanie wsparcia i wiarygodnosci regut asocjacyjnych. Zastosowanie funkcji
tworzacych i analizujacych regulty w §rodowisku programistycznym R (uzycie
pakietu ARULES).

L4

Przyklady zastosowania w R algorytmu k-najblizszych sasiadow (alg. KNN
w pakiecie CLASS) oraz algorytmu naiwnej metody wnioskowania bayesowskiego
(funkcja naiveBayes() w pakiecie e1071).

L5

Przyklady tworzenia w $rodowisku programistycznym R sieci bayesowskich (uzycie
pakietu BNLEARN).

L6

Przyklady zastosowania w R algorytmow tworzenia drzew klasyfikacyjnych (alg.
SPRINT, pakiet RPART, MAP TREE oraz PARTY).

L7

Przyktady zastosowania w R algorytmu tworzenia regut decyzyjnych.

L8

Przyklady klasyfikacji danych przy uzyciu wielowarstwowej sieci neuronowej
poprzez zastosowanie funkeji nnet() dostepnej w pakiecie NNET (lub funkcji
train() z pakietu AMORE) w $rodowisku programistycznym R oraz poréwnanie
uzyskanych wynikow z rezultatami otrzymanymi z funkcji knn() (tj. algorytmu
k-najblizszych sasiadow) z pakietu CLASS.

L9

Maszyny wektorow podpierajacych (metoda SVM i przyklady jej zastosowania
w R - uzycie funkcji svm() z pakietu E1071).

L10

Szacowanie jakosci klasyfikatorow w R (obliczanie entropii, indeksu Giniego oraz
bledu niepoprawnej klasyfikacji dla wczesniej stosowanych klasyfikatorow).

L11

Przyklady zastosowania metod bootstrapowych w R (uzycie pakietu IPRED lub
ADABAG, funkcja bagging() oraz funkcji bootstrap() z pakietu BOOTSTRAP).

L12

Przyklady zastosowania metody losowych lasow w R (uzycie pakietu
randomForest).

L13

Przyklady zastosowania metody boosting w R (uzycie pakietu MBOOST).

L14

Przyktady zastosowania algorytmoéow grupowania danych opartych na podziatach
(partitioning algorithms) w R, (uzycie podpakietow: PAM, CLARA, CLATIN,
CLARANS dostepnych w pakiecie CLUSTER).
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przyktady zastosowania w R hierarchicznych algorytméw aglomeracyjnych
grupowania danych (podpakiet AGNES dostepny w pakiecie CLUSTER)

L15 i algorytmow deglomeracyjnych (podpakiet DIANA dostepny w pakiecie 1
CLUSTER) oraz ulepszonego algorytmu hierarchicznego (pakiet BIRCH), a takze
algorytmoéw bazujacych na analizie funkcji gestosci (pakiet DBSCAN).

WYKEAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Paradygmat inteligentnego, adaptacyjnego, prognozujacego systemu uczacego sie,

W1 jego charakterystyka oraz kryteria oceny jego jakosci, skutecznosci i efektywnosci 1
dziatania.
Modele uczenia sie i ich elementy sktadowe i twierdzenia z nimi zwiazane (np. The

W2 No Free Lunch Theorem). Posta¢ danych, ich interpretacja i typy atrybutow. 1
Przygotowywanie danych, ich normalizacja i umiejetnosé¢ wstepnej ich wizualizacji.
Odkrywanie regularnosci (wzorcow) w danych (np. medycznych lub

W3 transakcyjnych). Tworzenie regul asocjacyjnych i miary ich oceny (wsparcie 1
i wiarygodnosé reguly, minimalny stopieni wsparcia i wiarygodnosci). Macierze
kolokacji.
Omowienie metod klasyfikacji danych w oparciu o przyktady (instance based

W4 learning): a) metody k-najblizszych sasiadéw (k-Nearest Neighbours, k-NN); b) 1
naiwnej metody wnioskowania bayesowskiego (Naive Bayesian method).
Omowienie metod klasyfikacji danych w oparciu o przyktady (c.d.): ¢) metody

W5 L . - 1 Lo 1
tworzenia sieci bayesowskich (modele probabilistycznej zaleznosci).
Roznica pomiedzy metodami zadnego (eager) i leniwego (lazy) uczenia

W6 klasyfikowania danych. Przedstawienie metod leniwego uczenia klasyfikowania 1
danych, takich jak:a) algorytm tworzenia drzew klasyfikacyjnych.

W7 Przedstawienie metod leniwego uczenia klasyfikowania danych (c.d.): b) algorytm 1
tworzenia regut decyzyjnych.

W8 Mozliwosci zastosowania sieci neuronowych do zadan klasyfikacji i grupowania 1
danych.

w9 Maszyny wektorow podpierajacych (metoda SVM). 1
Estymacja bledu predykcji: przyklady miar oceny jakosci klasyfikatorow (entropia,

W10 . .. . . . 1
indeks Giniego, blad niepoprawnej klasyfikacji).

W11 Przedstawienie metod zlozonych (Ensemble methods), stosowanych w celu 1

poprawienia jakosci klasyfikacji danych: a) metody bootstrapowe.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przedstawienie metod zlozonych (c.d.): b) metoda losowych lasow (Random
W12 2
Forests).
W13 Przedstawienie metod ztozonych (c.d.): ¢) metoda boosting. 1
Analiza skupieni. Algorytmy grupowania danych oparte na podziatach (metoda
W14 . L o1 2
k-$rednich i k-medoidéw).
Hierarchiczne metody grupowania danych (hierarchical methods) aglomeracyjne
W15 i deglomeracyjne. Tworzenie hierarchicznej dekompozycji zbioru danych. 5
Dendrogramy. Algorytmy bazujace na badaniu funkcji gestosci (density-based
algorithms) i na analizie na lokalnych polaczen.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Praca w

grupach

N5 Dyskusja

N6 Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 36
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 24
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

96

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Cwiczenie praktyczne
F3 Odpowiedz ustna

F4 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Ocena zaliczeniowa zalezna bedzie od uzyskania wystarczajacej liczby punktow za: a) przystane sprawozdania

z ¢wiczen laboratoryjnych; b) aktywnosé¢ podczas wykonywania ¢wiczen praktycznych w klasie; ¢) odpowiedzi
ustne podczas zajeé; oraz za d) poprawne napisanie wczesniej zapowiedzianego kolokwium.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0

Student nie potrafi wyttumaczyé poje¢, omawianych na wykltadach modeli
i metod stuzacych do analizy, klasyfikacji i grupowania informacji zawartych
w zbiorach danych.

NA OCENE 3.0

Student potrafi wyttumaczyé¢ pojecia, omawiane na wyktadach modele i metody
stuzace do analizy, klasyfikacji i grupowania informacji zawartych w zbiorach
danych.

NA OCENE 3.5

Student potrafi wyttumaczyé¢ pojecia, omawiane na wyktadach modele i metody
stuzace do analizy, klasyfikacji i grupowania informacji zawartych w zbiorach
danych. Student potrafi tez pokaza¢ wady i zalety rozwazanych modeli oraz
metod analizy i konstrukeji wybranego modelu do klasyfikacji, grupowania

i prognozowania oraz jego weryfikacji.

NA OCENE 4.0

Student potrafi wyttumaczy¢ pojecia, omawiane na wyktadach modele i metody
stuzace do analizy, klasyfikacji i grupowania informacji zawartych w zbiorach
danych. Student wie rowniez, jak dokonaé¢ najbardziej odpowiedniej dla danego
problemu wizualizacji najistotniejszych informacji ze zbioréw danych lub
wizualizacji informacji otrzymanych z dokonanych przez siebie prognoz.

NA OCENE 4.5

Student potrafi wyttumaczyé¢ pojecia, omawiane na wyktadach modele i metody
stuzace do analizy, klasyfikacji i grupowania informacji zawartych w zbiorach
danych. Student potrafi tez pokaza¢ wady i zalety rozwazanych modeli. Student
wie réwniez, jak dokonaé¢ najbardziej odpowiedniej dla danego problemu
wizualizacji najistotniejszych informacji ze zbioréw danych lub wizualizacji
informacji otrzymanych z dokonanych przez siebie prognoz

NA OCENE 5.0

Student potrafi wyttumaczyé¢ pojecia, omawiane na wyktadach modele i metody
stuzace do analizy, klasyfikacji i grupowania informacji zawartych w zbiorach
danych. Student potrafi tez pokaza¢ wady i zalety rozwazanych modeli oraz
metod analizy i konstrukcji wybranego modelu do klasyfikacji, grupowania

i prognozowania oraz jego weryfikacji. Student wie réwniez, jak dokonac
najbardziej odpowiedniej dla danego problemu wizualizacji najistotniejszych
informacji ze zbioréw danych lub wizualizacji informacji otrzymanych

z dokonanych przez siebie prognoz.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie posiada umiejetnosci konstrukeji modelu dokonujacego klasyfikacji
(lub grupowania) i prognozowania przysztych decyzji (klas czy grup), nie potrafi
tego procesu konstrukcji wyttumaczy¢ oraz praktycznie zrealizowaé przy
zastosowaniu pakietow w R.

Student potrafi wyttumaczyé metode konstrukcji modelu dokonujacego

NA OCENE 3.0 klasyfikacji (lub grupowania) i prognozowania przyszlych decyzji (klas czy grup).
Student posiada umiejetnosé konstrukeji modelu dokonujacego klasyfikacji (lub
NA OCENE 3.5 grupowania) i prognozowania przysztych decyzji (klas czy grup) oraz potrafi ta

metode konstrukcji modelu praktycznie zrealizowaé przy zastosowaniu pakietow
w R.
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Na

OCENE 4.0

Student posiada umiejetno$é¢ najwlasciwszego dla danego problemu analizy
danych wyboru metody konstrukeji modelu dokonujacego klasyfikacji (lub
grupowania) i prognozowania przysztych decyzji (klas czy grup) oraz potrafi ta
metode konstrukeji modelu praktycznie zrealizowaé przy zastosowaniu pakietow
w R.

Na

OCENE 4.5

Student posiada umiejetno$é najwlasciwszego dla danego problemu analizy
danych wyboru metody konstrukeji modelu dokonujacego klasyfikacji (lub
grupowania) i prognozowania przyszlych decyzji (klas czy grup) oraz potrafi ta
metode konstrukcji modelu praktycznie zrealizowaé przy zastosowaniu pakietéw
w R. Student potrafi uzasadni¢ swoje wybory metod i modeli.

Na

OCENE 5.0

Student posiada umiejetnosé najwtasciwszego dla danego problemu analizy
danych wyboru metody konstrukeji modelu dokonujacego klasyfikacji (lub
grupowania) i prognozowania przysztych decyzji (klas czy grup) oraz potrafi ta
metode konstrukeji modelu praktycznie zrealizowaé przy zastosowaniu pakietow
w R i zweryfikowa¢ jakos¢ dzialania tego modelu na zbiorze testowym, stosujac
odpowiednie miary jakosci. Student potrafi uzasadni¢ swoje wybory metod

i modeli.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi praktycznie zastosowaé¢ omawianych na wyktadach rodzajow
metod wizualizacji danych oraz nie potrafi wykona¢ wazniejszych (omawianych
na wyktadach) polecenn w jezyku R.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi nie tylko wybra¢ wlasciwa metode wizualizacji, ale réwniez
posiada umiejetnosé jej praktycznego poprawnego zastosowania dla danego
problemu klasyfikacji (czy grupowania) informacji zawartych w danym zbiorze.
Student zna niektére omawiane na wyktadach rodzaje metod wizualizacji danych.
ch rodzaje metod wizualizacji danych.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi nie tylko wybraé¢ wtasciwa metode wizualizacji, ale réwniez
posiada umiejetnosé jej praktycznego poprawnego zastosowania dla danego
problemu klasyfikacji (czy grupowania) informacji zawartych w danym zbiorze.
Student potrafi zrealizowaé niektére omawiane na wykladach rodzaje metod
wizualizacji danych. Student rowniez posiada umiejetno$é wykonywania
wazniejszych poleceni (omawianych na wykladach) w jezyku R.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi nie tylko wybra¢ wlasciwa metode wizualizacji, ale réwniez
posiada umiejetnosé jej praktycznego poprawnego zastosowania dla danego
problemu klasyfikacji (czy grupowania) informacji zawartych w danym zbiorze.
Student potrafi zrealizowaé¢ niektére omawiane na wykladach rodzaje metod
wizualizacji danych. Student rowniez posiada umiejetnosé samodzielnego
programowania w jezyku R.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi nie tylko wybra¢ wlasciwa metode wizualizacji, ale réwniez
posiada umiejetnosé jej praktycznego poprawnego zastosowania dla danego
problemu klasyfikacji (czy grupowania) informacji zawartych w danym zbiorze.
Student potrafi zrealizowa¢ wiekszos¢é omawianych na wyktadach rodzajow metod
wizualizacji danych, ich parametry oraz gtéwne korzysci i cele zastosowan.
Student réwniez posiada umiejetnosé samodzielnego programowania w jezyku R.
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Student potrafi nie tylko wybraé¢ wtasciwa metode wizualizacji, ale réwniez
posiada umiejetnosé jej praktycznego poprawnego zastosowania dla danego
problemu klasyfikacji (czy grupowania) informacji zawartych w danym zbiorze.
NA OCENE 5.0 Student umie wyttumaczy¢ swoj wybor. Student potrafi zrealizowaé wszystkie
omawiane na wyktadach rodzaje metod wizualizacji danych, ich parametry oraz
gtowne korzysci i cele zastosowari. Student réwniez posiada umiejetnoscé
samodzielnego programowania w jezyku R.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Student nie jest teoretycznie przygotowany do praktycznych ¢wiczen i nie

NA OCENE 2.0 . ..
angazuje sie w prace swojej grupy.

NA OCENE 3.0 Student jest.bjcmrd.zo stabo teoretyc.znie przygotowany do praktycznych ¢wiczen
i malo angazuje sie w prace swojej grupy.
Studenta czesto nie ma na Laboratoriach oraz z powodu mniejszego

NA OCENE 3.5 przygotowania z zadanego materiatu nie zawsze potrafi dobrze wspoltpracowaé
W grupie.
Student czesto stara sie by¢ aktywny, probuje wspolpracowaé w grupie, ale

NA OCENE 4.0 z powodu mniejszego przygotowania z zadanego materiatu, nie zawsze potrafi to
uczynié.

NA OCENE 4.5 Student jest dobrze teoretycznie przygotowany do praktycznych é¢wiczen, czesto

stara sie by¢ aktywny, ale nie umie dobrze wspélpracowaé w grupie.

Student jest aktywny i stara sie by¢ zawsze dobrze przygotowany do
NA OCENE 5.0 Laboratoriow, potrafi wspolpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role,
wykazujac zawsze duze zaangazowanie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W3 W4

I2_Wo01 W5 W6 W7 W8
EK1 I2_W02 Cel 1 W9 W10 W11 N1 N2 N5 N6 F1F2F3 F4 P1
12 W06 W12 W13 W14
W15
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L1L2L3L1L4L5
2 U01I2_U02 L6 L7 L8 L9 L10
[2_U0312_U04 LLlll5 1;7\15 I\;\}g \I;Vli;l N1 N2 N3 N4 N5
EK?2 I2_U05 12 _U06 Cel 2 F1 F2 F3 F4 P1
2 U07 12 U09 W4 W5 W6 W7 N6
- - W8 W9 W10
12 10 12 11
JUl02.u W1l W12 W13
W14 W15
12_U01 12 U02 L1123 14 L
12_U03 12_U04 L61L72L83L9 L150 N1 N2 N3 N4 N5
EK3 I2_U05 12 _U06 Cel 3 L1l L12 L13 L14 N6 F1 F2 F3 F4 P1
I12_U07 I12_U09 L
2 U1012_Ull 15
12 U01 12 U02
12_U0312_U04 11213141
12_U0512_U06 LgL;L;LQL%
EK4 I2_U07 I2_U09 Cel 4 L1l L12 L13 L14 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3
12 U012 U1l
2 KO0l 12 K02 L15
12_K03 12 K04
11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Duzy zbiér materialow wlasnych ktory zostanie dostarczony studentom w wersji elektronicznej.
-0 -
b ) )

[2 | Hastie T., Tibshirani R., Friedman J. — The Elements of Statistical Learning. Data Mining, Inference,
and Prediction, Stanford, CA, Second Ed., 2009, Springer

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[L ] — http://spark.apache.org/docs/latest/mllib-guide.html, , 0,
[2 ] 353702, 5821, 2, 2, , , , 0, ,
[3 ] 353703, 5821, 2, 3, , , , 0, ,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Barbara Borowik (kontakt: cnborowi@cyf-kr.edu.pl)

Strona 10/11



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr Barbara Borowik (kontakt: cnborowi@cyf-kr.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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