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PROGRAM STUDIOW

Studia sktadajg sie z 2 semestréw. Semestr 1 ma charakter wprowadzajacy, Sredniozaawansowany,
natomiast semestr 2 w catosci poswiecony jest zaawansowanym zajeciom specjalistycznym.

Wszystkie zajecia majg charakter praktyczny, dzieki czemu studia przygotowujg do podjecia pracy na
stanowiskach zwigzanych z szeroko rozumiang analizg danych, budowaniem i walidacja modeli
predykcyjnych, wspomaganiem podejmowania decyzji na podstawie danych.

Praca dyplomowa sktadana na zakoriczenie studidow moze by¢ przygotowana w formie tradycyjnej
lub alternatywnie w postaci aplikacyjnej (stworzenie i opisanie zbudowanej webowej aplikacji
analitycznej) albo artykutu naukowego.

Program studiow obejmuje 226 godzin zajeé, przypadajacych na 12 kurséw obowigzkowych (tacznie
180 godzin + 10 godzin seminarium dyplomowego) oraz minimum 4 kursy specjalistyczne (fakultety —
do wyboru przez stuchaczy).

Semestr | (zimowy)

e Wprowadzenie do srodowiska R — 9 godzin

e Woczytywanie danych do R — 9 godzin

e Przygotowanie danych do analiz — 9 godzin

e Wizualizacja danych — 9 godzin

e Statystyczna analiza danych — 18 godzin

e Unsupervised Learning — 18 godzin

e Zaawansowane programowanie w R — 18 godzin

e Regresja liniowa i logistyczna — 18 godzin

e Indywidualne konsultacje dotyczgce przygotowania pracy dyplomowe;j - 5 godzin

Semestr Il (letni)

e Machine learning 1 — 18 godzin

e Machine learning 2 — 18 godzin

e Natural Language Processing — 18 godzin

e Deep Learning w R — 18 godzin

e Zajecia fakultatywne — do wyboru 4 * 9 godzin (np. Raporty i prezentacje w R Markdown, Web
scrapping, Statystyka bayesowska, Wprowadzenie do szeregdw czasowych, Analiza danych
przestrzennych, Explainable Artificial Intelligence, Tworzenie aplikacji webowych)

e Indywidualne konsultacje dotyczgce przygotowania pracy dyplomowe;j - 5 godzin
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ZAJECIA OBOWIAZKOWE

Wprowadzenie do R (9 godzin)

Celem kursu jest prezentacja podstawowych mozliwosci programu R oraz interfejsu RStudio. Kurs ma
stanowi¢ solidng baze wiedzy i umiejetnosci niezbedng do opanowana bardziej skomplikowanych
problemdéw prezentowanych na innych kursach, stad tez gtéwny nacisk podczas zajeé¢ zostanie potozny
na pokazanie efektywnego sposobu pracy z tym programem oraz ogdlnie rozumianej analizy danych.
Kurs ten bedzie prowadzany wg zasady 20/80 tj. 20 procent zasobdw programistycznych jest
uzywanych w 80% procentach przypadkow. Kurs ten zaktada zerowa wiedze z zakresu postugiwania
sie programem R. Studenci opanujg postugiwanie sie pakietami programu R.

Woczytywanie danych do R (9 godzin)

Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z metodami importu danych do R. W pierwszej czesci
zaprezentowane zostang przyktady importowania danych do R z popularnych formatéw plikéw (np.
txt, csv, xlsx), w tym z tzw. plikdow tekstowych ptaskich (ang. flat files), plikow ze statg szerokoscig
kolumn, czy plikéw, w ktorych jeden rekord zapisany jest w kilku wierszach. Zaprezentowane zostang
takze metody warunkowego wczytywania danych, jedynie rekorddéw spetniajgcych okreslone warunki.
Szczegdlny nacisk zostanie potozony takze na efektywne wczytywanie danych z duzych plikdw.
W dalszej kolejnosci pokazane zostang metody wczytywania danych z innych pakietéw statystycznych
(np. SAS, Stata, SPSS, Matlab), a takze z baz danych, w zwigzku z czym omoéwione zostang podstawy
wykorzystania jezyka SQL w R. Stuchacze poznajg takze sposoby wczytywanie danych zapisanych w
plikach XML. Ostatnia czes¢ kursu bedzie poswiecona omodwieniu zapisywania (eksportu) danych z R
do omoéwionych wczesniej popularnych formatow.

Przygotowanie danych do analiz (9 godzin)

Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z metodami przygotowania danych do analiz. Jakos¢ analiz
statystycznych zalezy od jakosci danych, na ktérych sg przeprowadzane — trudno spodziewaé sie
wiarygodnych wynikdw analiz, gdy wykorzystane dane sg ,,$mieciowe”. Wtasciwie przygotowane dane
to co najmniej potowa sukcesu ich analizy. W pierwszej kolejnosci stuchacze poznajg metody
sprawdzania jakosci danych oraz ich czyszczenia z wykorzystaniem tzw. wyrazen regularnych, naucza
sie sprawdza¢ czy dane zapisane w tabeli odpowiadajg przyjetemu wzorcowi (np. wtasciwy kod
pocztowy, data, adres, nr PESEL, itp.). Kolejnym waznym zagadnieniem, ktére zostanie poruszone na
zajeciach, bedg braki danych, ktére eliminujg caty rekord z analiz statystycznych. Stuchacze pozna
najczestsze metody imputacji brakéw danych — zastepowania ich w sensowny sposdéb wartosciami
niebrakujgcymi.
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Statystyczna analiza danych (18 godzin)

Celem zaje¢ jest zapoznanie uczestnikdw ze statystyczng analizg danych. Kurs ma charakter
podstawowy i sredniozaawansowany. W pierwszej czesci Stfuchacze dowiedzg sie jak wykona¢ analize
opisowg rozktadu empirycznego — zostang wytozone zasady, przykfady i interpretacja statystyk
opisowych. W drugiej czesci Stuchacze zapoznajg sie z procedurg weryfikacji hipotez badawczych na
podstawie wnioskowania statystycznego, ktdrg nastepnie przeéwiczg w réznych wariantach na danych
empirycznych, przeprowadzajgc testy statystyczne parametryczne i nieparametryczne.

Wizualizacja danych (9 godzin)

Celem zaje¢ jest zapoznanie uczestnikow z podstawowymi funkcjami graficznymi w R
oraz z nowoczesnymi technikami wizualizacji danych w pakiecie ggplot2. Zajecia majg charakter
podstawowy i $redniozaawansowany w ramach kursu wykfadana jest zarédwno skfadnia funkcji
z pakietu ggplot2, jakizasady poprawnej i efektywnej wynikéw analizy statystycznej

Zaawansowane programowanie w R (18 godzin)

Celem kursu jest nauczenie zaawansowanych metod programowania w R, tworzenia ztozonych
programdéw i oceny ich ztozonosci czasowej, a takie tworzenia wtasnych funkcji i pakietéw.
W pierwsze] kolejnosci omodwione zostanie tworzenie funkcji z wykorzystaniem przetwarzania
warunkowego i iteracyjnego (petle for, while, repeat), koncepcja S$rodowiska i zakresu nazw
uzywanych wewnatrz funkcji oraz podstawy programowania zorientowanego obiektowo w R - klasy
systemu S3 i S4, w tym tworzenie wtasnych metod i funkcji generycznych w obu systemach. Tematy
zwigzane z tworzeniem wfasnych funkcji zostang uzupetnione omdwieniem zagadnienia
programowania defensywnego. Drugg wazng czescig kursu bedzie pokazanie narzedzi stuzacych do
analizy wlasnego kodu, oceny jego ztozonosci czasowej, a takze identyfikacji i obstugi btedédw oraz
sposobdéw poprawy efektywnosci. Omowione zostang zagadnienia wektoryzacji kodu, funkcje
z rodziny "apply" oraz wykorzystanie podstaw jezyka C++ w R (pakiet Rcpp) m.in. do zastgpienia petli.
Zaprezentowane zostang réwniez narzedzia pozwalajgce w prosty sposéb zbudowac witasny pakiet.
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Regresja liniowa i logistyczna (18 godzin)

Celem kursu jest wprowadzenie do modelowania ekonometrycznego przez omoéwienie tradycyjnych
modeli parametrycznych - regresji liniowej oraz regresji logistycznej (zaréwno binarnej, jak
i wielomianowej). Modele te s3 zwykle punktem odniesienia dla bardziej zaawansowanych
algorytmow predykcyjnych. Omowione zostang podstawy teoretyczne modeli, zagadnienia zwigzane
z oceng ich jakosci, podstawy podziatu na prébe uczacg i testowq, a takze interpretacji i podstawowej
diagnostyki.

Machine Learning 1 (18 godzin)

Celem kursu jest wprowadzenie do zagadnien uczenia maszynowego w kontekscie klasyfikacji, czyli
modelowania zjawisk o charakterze jakosciowym i regresji, stuzacej do modelowania zjawisk
o charakterze ilosciowym. Klasyfikacja moze mieé charakter binarny (dwuwartosciowa zmienna
zalezna) albo wielowartosciowy. Kurs stanowi rozwiniecie podstawowych zagadnien
uporzadkowanych na kursie z analizy regresji liniowe;j i logistycznej. Szczegétowo omédwione zostang
kwestie zwigzane z oceng jakosci modelu, podziatem na prébe uczaca i testowg, a takze walidacjg
krzyzowa modeli. Wsréd metod modelowania jako pierwsza oméwiona zostanie liniowa i kwadratowa
analiza dyskryminacji (jako uzupetnienie metod parametrycznych). W dalszej czesci kursu
przedstawiona zostanie réwniez metoda k-najblizszych sgsiadéw z zastosowaniem zaréwno
do problemdéw klasyfikacji, jak i regresji, maszyna wektoréw nosnych (ang. support vector machine),
a takze regresja grzbietowa (ang. ridge regression) oraz metoda Lasso. Wazng czescig kursu bedzie
rowniez omowienie kwestii doboru zmiennych do modelu oraz bilansowania préby.

Machine learning 2 (18 godzin)

Kurs jest kontynuacjg zaje¢ Machine Learning 1. Celem zaje¢ jest omowienie kolejnych metod uczenia
maszynowego wykorzystywanych w zagadnieniach klasyfikacyjnych i regresyjnych. W pierwszej
kolejnosci omdéwione zostang drzewa decyzyjne i drzewa regresyjne, a nastepnie lasy losowe. Wazng
czescig kursu beda zagadnienia zwigzane z tgczeniem/usrednianiem i "wzmacnianiem" (ang. bagging
and boosting) modeli, w tym w szczegdlnosci zaprezentowany zostanie algorytm eXtreme Gradient
Boosting oraz CatBoost. Dodatkowo omdwione zostang takze podstawy sztucznych sieci
neuronowych. Ostatnia cze$¢ kursu zostanie poswiecona kwestii strojenia (ang. tuning) parametrow
modeli.
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Unsupervised learning (18 godzin)

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z mozliwosciami algorytméw odkrywania wiedzy
z danych (Knowledge Discovery in Databases, KDD) wykorzystujgcych uczenie bez nadzoru
(ang. unsupervised learning). Przedstawione zostang gtéwne algorytmy regut asocjacyjnych (Apriori,
Eclat) oraz poszukiwania grup danych przez klastrowanie i mozliwos¢ ich wykorzystania w analityce
biznesowej. Ich zastosowanie dotyczy gtéwnie danych transakcyjnych (tzw. market basket analysis)
i poszukiwania regut najczesciej wystepujacych wspdlnie produktéw w koszyku. Realizowane bedg
modele dla danych rzeczywistych, wymagajgcych przeksztatcenia i wyczyszczenia danych
wejsciowych. Wséréd metod grupowania omoéwione zostang hierarchiczna analiza skupient, metoda k-
srednich oraz metody wykorzystujgce funkcje gestosci lub model.

Natural Language Processing (18 godzin)

Celem kursu jest zapoznanie uczestnikdw z technikami pozwalajgcymi na analize danych
nieustrukturyzowanych (tekstowych) i przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. Natural Language
Processing, NLP). Omodwione zostanie czyszczenie danych tekstowych, takie z wykorzystaniem
wyrazen regularnych oraz podstawowa reprezentacja tekstu, a takze wektorowe reprezentacje stow
(w2v/glove). W trakcie zaje¢ zbudowany zostanie przyktadowy model NLP, omdwione bedzie takze
modelowanie tematow (lda), interpretowanie modeli (lime), a takze (opcjonalnie) wizualizacja
wielowymiarowych danych tekstowych (t-sne). Omdwione zostang takze trendy i najnowsze odkrycia
w nlp: np. model BERT.

Deep Learning w R (18 godzin)

Celem kursu jest zapoznanie uczestnikdw z réznymi typami sieci neuronowych i ich zastosowaniami.
Podczas zajeé wykorzystywane bedg narzedzia Keras i TensorFlow. Stuchacze poznajg podstawowe
definicje i idee Deep Learningu, jego wady i zalety. Omodwione zostang najwazniejsze funkcje aktywacji
(sigmoid, RelU, tanh, itp.) oraz optymalizacja wag metodg stochastic gradient descent, a takze
bardziej zaawansowanymi metodami (ADAM, RMSProp, AdaDelta,...). Wspomniana zostanie klasyczna
regularyzacja L1/L2 i dropout. Nastepnie zostang zaprezentowane metody budowania modeli w Keras
oraz optymalizacja hiperparametréw z pakieten tfruns. Przedstawione zostang sieci konwolucyjne
(warstwy konwolucyjna, poolingu i gteboka z przyktadami) i ich budowa w Keras wraz ze strojeniem
parametréow i omoéwieniem przyktadowych architektur (VGG, ResNet), wizualizacjg filtrow i map
aktywacji. Ostatnim etapem bedzie omdwienie sieci rekurencyjnych (LSTM, GRU) i ich zastosowan
w Keras.
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ZAJECIA FAKULTATYWNE

Fakultet 1 — Raporty i prezentacje w R Markdown (9 godzin)

Celem fakultetu jest zaprezentowanie Stuchaczom modufu R Markdown — stuzgcego do generowania
automatycznych raportow na podstawie kodu Zrédiowego sporzadzonego w R. R Markdown
umozliwia pisanie roboczych raportéw, artykutdw naukowych, prostych stron internetowych,
dokumentéw MS Word a prezentacji i dokumentéw PDF z wykorzystaniem LaTeX z poziomu R Studio.
Podczas zaje¢ Stuchacze bedy zapoznawad sie z kolejnymi zagadnieniami, a nastepnie z pomoca
prowadzgcego wykonywac przyktadowe ¢wiczenia.

Fakultet 2 — Web scrapping (9 godzin)

Celem fakultetu jest zaprezentowanie Stuchaczom technik web scrappingu — pozyskiwania informacji
do analiz bezposrednio ze stron i aplikacji internetowych. Web scrapping pozwala znakomicie skrécié
czas poswiecany na pozyskanie i/lub aktualizacje danych internetowych. Podczas zaje¢ Stuchacze beda
zapoznawaé sie z kolejnymi zagadnieniami, a nastepnie z pomocg prowadzgcego wykonywac
przyktadowe ¢éwiczenia.

Fakultet 3 — Statystyka bayesowska (9 godzin)

Celem fakultetu jest wprowadzenie do statystyki bayesowskiej poprzez oméwienie kilku popularnych
modeli statystycznych z wykorzystaniem pakietu R. Analiza bayesowska proponuje odmienne
od klasycznej statystyki podejscie do wnioskowania statystycznego — jest szeroko wykorzystywana
w naukach przyrodniczych i spotecznych.

Fakultet 4 — Wprowadzenie do szeregéw czasowych (9 godzin)

Celem fakultetu jest wprowadzenie Stuchaczy w analize szeregdéw czasowych. Jest to typ danych
wystepujagcy masowo m. in. w finansach, biznesie i makroekonomii. Znajomos¢ technik analizy
i estymacji danych czasowych jest zatem kluczowa w wielu zadaniach analitycznych.
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Fakultet 5 — Analiza danych przestrzennych (9 godzin)

Celem fakultetu jest poznanie przez Stuchaczy technik analizy danych o charakterze przestrzennym,
tj. przypisanych do okreslonej lokalizacji w przestrzeni geograficznej. Stuchacze poznajg sposoby
wizualizacji danych przestrzennych (mapy dla danych punktowych i regionalnych) oraz takie operacje
jak liczenie odlegtosci miedzy punktami czy wskazanie punktéw w zadanej odlegtosci czy obszarze.
Wykorzystane zostang pakiety spdep, sp, rgdal, ggmap, maptools, smarterPoland.

Fakultet 6 — Algorytmiczne strategie inwestycyjne - wprowadzenie (9 godzin)

Celem kursu jest omodwienie teoretycznych podstaw i pokazanie praktycznych przyktadéw
implementacji podstawowych algorytmicznych strategii inwestycyjnych na danych dziennych oraz
sréddziennych. Uczestnicy nauczg sie przygotowywaé, testowaé i wdrazaé ilosciowe strategie
inwestycyjne, poznajg charakterystyki danych o wysokiej czestotliwosci oraz narzedzia
wykorzystywane do oceny zyskownosci strategii inwestycyjnych. Wszystkie zagadnienia bedg
ilustrowane praktycznymi przyktadami i éwiczeniami w R.

Fakultet 7 — Tworzenie aplikacji webowych (9 godzin)

Celem kursu jest zapoznanie Stuchaczy z tworzeniem interaktywnych aplikacji w projekcie R. Aplikacje
Shiny sg w catosci przygotowywane w pakiecie R, bazujac na jego algorytmach i pakietach. Dzieki
wykorzystani interfejsu graficznego (widgety) mozliwe jest tworzenie aplikacji z interfejsem
uzytkownika dla odbiorcéw niezainteresowanych ingerencjg w kod R. Jednoczesnie jest to znakomity
sposéb na skrécenie wykonywania powtarzalnych analiz oraz prezentacji wynikow w formie
interaktywnej, z opcjg samodzielnego doboru parametréw przez uzytkownika.

Fakultet 8 — Explainable Artificial Intelligence (9 godzin)

Celem kursu jest zaprezentowanie narzedzi wyttumaczalnego uczenia maszynowego, ktdére pozwalaja
zinterpretowa¢ modele majgce charakter "czarnej skrzynki". W pierwszej kolejnosci omdwiona
zostanie interpretacja globalna modelu: ocena jakosci modelu (analiza reszt), ocena waznosci
zmiennych (lokalne metody oceny waznosci zmiennych, permutacyjne metody oceny waznosci
zmiennych), analizy scenariuszowe typu ,co jesli” (Partial Dependence Plot, Accumulated Local
Effects). W drugiej czesci zaje¢ wykorzystane zostang metody lokalnej interpretacji modelu: Local
Surrogate (LIME), Shapley Values, SHAP (SHapley Additive exPlanations), BreakDown.



