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nazwa kierunku matematyka

poziom ksztatcenia Drugi

profil ksztatcenia ogoblnoakademicki

studiow

forma prowadzenia | stacjonarne

MODUL KSZTALCENIA: Data Science

1. Liczba punktéw ECTS: 6

2. Zaktadane efekty ksztatcenia modutu
kod efektu kod efektu
ksztatcenia opis efektu ksztatcenia ksztatcenia
modutu kierunku
Ma pogtebiong wiedze dotyczacg metod analizy danych i modelowania statystycznego, w tym regres;ji, klasyfikacji i klasteryzacji, oraz
DATA_1 . . - . . .. . K_Wo04
- zna ich zastosowania w réznych dziedzinach nauki i gospodarki. -
Zna narzedzia informatyczne i Srodowiska programistyczne wykorzystywane w Data Science (np. Python, R, Statistica) oraz rozumie
DATA_2 . . , . . K_WO05
- proces przetwarzania i eksploracji danych w kontekscie przygotowania danych do analizy. -
DATA 3 Potrafi samodzielnie przeprowadzic¢ petny proces analizy danych: od ich pozyskania i wstepnego przetwarzania, przez analize opisowa, K UOS
- testowanie hipotez i modelowanie, az po interpretacje wynikow i ich wizualizacje. -
Potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody statystyczne i algorytmy uczenia maszynowego do rozwigzywania ztozonych probleméw
DATA_4 . , . o L . K_U07
- analitycznych oraz dokonad krytycznej oceny jakosci i trafnosci uzyskanych modeli. -
Ma swiadomos¢ odpowiedzialno$ci za rzetelno$é analiz i interpretacji danych, potrafi jasno komunikowac¢ wnioski, uwzgledniajac
DATA_5 . . K_KO04
- aspekty etyczne i kontekst spoteczny analizy danych. -
3. Opis modutu
Opis
Wyktad (30 h=15x2 h)
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Wyktad 1. Wprowadzenie do analizy danych i Data Science

e (Czym jest Data Science? Obszary zastosowan, przyktady.

e Podstawowe pojecia: dane, zmienne, obserwacje, modele

e Proces analizy danych: od zbierania do wnioskowania

e Rola matematyka w pracy z danymi i projektach Data Science
e Narzedzia i Srodowiska pracy (np. Python, R, Statistica)

Wyktad 2. Przygotowanie i eksploracja danych

e Formaty i zrédfa danych
e Przygotowanie danych do analizy. Wstepne przetwarzanie danych.
e Podstawowe transformacje danych (filtrowanie, grupowanie, sortowanie)

Wyktad 3-4. Opisowa analiza danych

e Statystyki opisowe (Srednia, mediana, odchylenie standardowe)
e Rozktady danych: histogramy, boxploty, wykresy stupkowe
e Zaleznosci miedzy zmiennymi: korelacja, tabele kontyngenc;ji

Wyktad 5. Wizualizacja danych

e Podstawy wizualizaciji.
e Tworzenie wykreséw
e Interpretacja wykresow

Wyktad 6-9. Testowanie hipotez statystycznych
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e Testy parametryczne (proby zalezne i niezalezne)

e Testy nieparametryczne (proby zalezne i niezalezne)
e Test niezaleznosci chi kwadrat

e Testy normalnosci

Wyktad 10-14. Modelowania danych

e |dea modelu — co to jest model i dlaczego go stosujemy?
e Modele regresyjne (np. regresja liniowa, logistyczna)

e Klasyfikacja (np. drzewa decyzyjne, kNN, SVM)

e Klasteryzacja (np. K-means, hierarchiczna)

e Walidacja modeli (np. cross-validation, metryki jakosci)
e Redukcja wymiarowosci (np. PCA, t-SNE)

Wyktad 15. Praktyczne zastosowania

e Studium przypadkdw z réznych dziedzin (np. finanse, zdrowie, przemyst)
Laboratorium (30h = 15 x 2h)

Lab 1. Wprowadzenie do analizy danych i Data Science

e Narzedzia i Srodowiska pracy (np. Python, R, Statistica)

Lab 2. Przygotowanie i eksploracja danych

e Formaty i zrédta danych

e Przygotowanie danych do analizy. Wstepne przetwarzanie danych.

e Podstawowe transformacje danych (filtrowanie, grupowanie, sortowanie)
e Studium przypadkdw. Praca nad projektem.
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Lab 3-4. Opisowa analiza danych

e Statystyki opisowe (Srednia, mediana, odchylenie standardowe)
e Rozktady danych: histogramy, boxploty, wykresy stupkowe

e Zaleinosci miedzy zmiennymi: korelacja, tabele kontyngenc;ji

e Studium przypadkdéw. Praca nad projektem.

Lab 5. Wizualizacja danych

Podstawy wizualizacji.

Tworzenie wykreséw

Interpretacja wykresow

Studium przypadkdw. Praca nad projektem.

Lab 6-9. Testowanie hipotez statystycznych

e Testy parametryczne (proby zalezne i niezalezne)
e Testy nieparametryczne (proby zalezne i niezalezne)
e Test niezalezno$ci chi kwadrat
e Testy normalnosci
e Studium przypadkéw. Praca nad projektem.
Lab 10-14. Modelowania danych

e |dea modelu —co to jest model i dlaczego go stosujemy?
e Modele regresyjne (np. regresja liniowa, logistyczna)

e Klasyfikacja (np. drzewa decyzyjne, kNN, SVM)

e Klasteryzacja (np. K-means, hierarchiczna)

e Walidacja modeli (np. cross-validation, metryki jakosci)
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e Redukcja wymiarowosci (np. PCA, t-SNE)
e Studium przypadkéw. Praca nad projektem.

Lab 15. Praca korcowa nad projektem analizy danych

4. Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia modutu

nazwa (typ) sposobu weryfikacji

opis szczegdtowy

efekt(-y) ksztatcenia modutu

Przygotowanie projektu indywidualnego lub zespotowego, ktéry pozwala
zastosowac petny proces analizy danych — od eksploracji, przez

projekt modelowanie, az po wnioskowanie i prezentacje wynikéw. Efektem DATA_1, DATA_2, DATA_3, DATA_4, DATA 5
koncowym jest raport, ktéry dokumentuje przebieg analizy i kluczowe
whnioski.
Weryfikacja znajomos¢ podstawowych pojeé¢, metod, narzedzi i technik

egzamin analizy danych oraz umiejetno$¢ ich wiasciwego zastosowania. Oceniana | DATA_1, DATA 2

jest zaréwno wiedza teoretyczna jak i rozumienie proceséw analitycznych.

5. Formy prowadzenia zaje¢ (studia prowadzone w formie stacjonarnej)

forma prowadzenia zaje¢ praca wiasna studenta punkty
ECTS
liczba opis liczba Liczba
opis (z uwzglednieniem metod dydaktycznych) godzin godzin punktow
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. Przygotowanie do zajeé.
wykfad, z wykorzystaniem pomocy . . L,
Lo i S Konsultowanie programu i organizacji zajec.
audiowizualnych, prezentujacy pojecia i fakty z . S . o
, . i Przygotowanie do weryfikacji efektdw uczenia sie.
wyktad zakresu tresci programowych wymienionych w 30 . o o . . 60
.. . . L. . Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektéw uczenia
opisie modutu i ilustrujgcy je licznymi .
. sie.
przyktadami
Laboratoria stuzg praktycznemu zastosowaniu
zagadnien omawianych na wyktadach. Zajecia
odbywajg sie w pracowni komputerowej i Przygotowanie do zajec.
polegajg na samodzielnym rozwigzywaniu zadan Konsultowanie programu i organizacji zajec.
z wykorzystaniem narzedzi i jezykow Przygotowanie do weryfikacji efektéw uczenia sie.
laboratorium programowania stosowanych w analizie danych. 30 Konsultowanie wynikéw weryfikacji efektéw uczenia 60
W ramach zajec stosowane sg metody sie.
dydaktyczne takie jak ¢wiczenia praktyczne,
rozwigzywanie probleméw oraz konsultacje z
prowadzacym.
60 120
suma godzin:

6. Wymagania wstepne: Brak

7. Zalecana literatura

1. |[Gareth James, Daniela Witten, Trevor Hastie, Robert Tibshirani “Introduction to Statistical Learning with application in R”, Springer 2021
2. |Gareth James, Daniela Witten, Trevor Hastie, Robert Tibshirani “Introduction to Statistical Learning with application in Python”, Springer 2023
3. |Saltz, Stanton, “An Introduction to Data Science”, Thousand Oaks: SAGE Publications 2017
4. | Peter Bruce, Andrew Bruce, Peter Gedeck, “Practical Statistics for Data Scientists”, O’Reilly 2020
5. | Christopher M. Bishop, “Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer
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8. | V. N.Vapnik, The Nature of Statistical Learning Theory 2ed., Springer, 2000.
9. |A. Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medycyny, StatSoft, Krakéw 2006 (3 tomy).
10. | M. Sobczyk "Statystyka", PWN Warszawa 2007.
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2. Przyktadowe tematy
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Przyktadowe tematy projektow zaliczeniowych
1. Wptyw czynnikdw zdrowotnych i stylu zycia na ryzyko chordb serca.
2. Analiza danych edukacyjnych: czynniki wptywajgce na wyniki ucznidw.
3. Analiza opinii klientéw.
4. Wykrywanie nieprawidtowosci w danych finansowych.
5. Przewidywanie cen mieszkan na podstawie ich cech.
6. Analiza jakosci powietrza w polskich miastach — eksploracja i wizualizacja danych.
7. Analiza danych demograficznych i edukacyjnych w Polsce.

8. Analiza danych o wypadkach drogowych w Polsce.
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3. Wzor raportu
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Spis tresci
Nazwa i cel badania

Sktad zespotu badawczego

Wstep
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Urzgdzenia i oprogramowanie wykorzystane do badania

Opis analizowanego zbioru

Hipotezy badawcze i testy statystyczne

Analiza wspotzaleznosci zjawisk

Modelowanie danych

Wizualizacja wynikow

Whnioski i podsumowanie wynikéw analiz

Zatgczniki

Stowniczek
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Nazwa i cel badania

Temat badania ..................

Sformutowano nastepujgce cel badawcze ....................
cel nr 1. Zbadanie zaleznosci miedzy ptcig a poziomem dochodéw
celnr 2. ..........

cel nr 3. Ocena wspoétzaleznosci miedzy

Sktad zespotu badawczego

(Imiona i nazwiska studentdw, numery indekséw, podziat rél — opcjonalnie)
Wstep

W tym etapie przeprowadzone zostaty badania .....................

Opisac kroétko: cel analizy (przedstawienie celu projektu), zakres analizy, zrédto danych (skad pochodzi
zbioér np. dane fikcyjne, open data, dane z uczelni), krétki opis zboru (Co zawiera zbiér danych, ile jest

obserwacji, ile zmiennych i jakiego typu.)

Urzadzenia i oprogramowanie wykorzystane do badania

W trakcie prowadzonych prac wykorzystano nastepujgce urzgdzenia:
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Oprogramowanie wykorzystane w przeprowadzonych pracach B+R:

Opis analizowanego zbioru

Opis zbioru danych w tym ilos¢ zmiennych, obserwacji, opis zmiennych (nazwa, typ, jednostka, opis,
....) najlepiej w formie tabeli. Nalezy rowniez sprawdzi¢ czy w zbiorze sg braki w danych i wartosci

odstajgce. Powinna sie tu rdwniez znalezé tabela z opisem zmiennych.

Analiza eksploracyjna

Tu opisujemy podstawowe statystyki opisowe dla kilku wybranych zmiennych zaréwno mierzalnych

jak i niemierzalnych w tym m.in.

e Srednie, mediany, odchylenia standardowe, wariancja, sko$no$¢, kurtoza, kwartyle dla
zmiennych ilosciowych,

e Tabele czestosci i wykresy stupkowe dla zmiennych jakosciowych

o Wykresy: histogramy, ramka-wasy, wykresy macierzowe, normalnosci

e Opis zauwazalnych rozktadéw, odstajgcych wartosci, zaleznosci itp.

Hipotezy badawcze i testy statystyczne

Tu formutujemy hipotezy badawcze i przeprowadzamy testy statystyczne np.
Hipoteza 1 (np. test t-Studenta):

HO: Sredni dochéd mezczyzn i kobiet jest taki sam.

H1: Sredni dochdd mezczyzn i kobiet sie rézni.
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Hipoteza 2 (np. test chi-kwadrat):
HO: Pted i poziom wyksztatcenia sg niezalezne.

H1: Pte¢i poziom wyksztatcenia sg zalezne.

Hipoteza 3 (np. korelacja Pearsona):
HO: Nie ma zwigzku miedzy wiekiem a dochodem.

H1: Istnieje zwigzek miedzy wiekiem a dochodem.

Analiza wspotzaleznosci zjawisk

W tej czesSci analizujemy site i kierunek zwigzku miedzy dwoma wybranymi zmiennymi przy pomocy

odpowiednich wspdtczynnikdw korelacji (Pearsona, Spearmana, Yula).

Modelowanie danych

Tu opisujemy przygotowane modele w tym te dotyczgce regresji, klasyfikacji i klasteryzacji. Opisujemy:

e podziat danych: trening/test lub walidacja krzyzowa
e Parametryzacja modeli (jesli dotyczy)

Dokonujemy redukcji wymiarowosci. Opisujemy

e zastosowane podejscie (selekcja, ekstrakcja)
e wybrane metody (np. PCA, K-means)
e Liczba komponentow/klastréw

Dokonujemy oceny jakosci modelu:

e metryki (np. RMSE, accuracy, precision, recall, AUC...)

e macierze pomytek (jesli klasyfikacja)
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Wizualizacja wynikow

Tu przedstawiamy najwazniejsze wykresy i diagramy koricowe. Nalezy opisa¢ co wynika z wykreséw.

Whnioski i podsumowanie wynikow analiz

Tu powinno sie znalezé podsumowanie najwazniejszych wynikéw analizy i ich interpretacja,

odpowiedzi na pytania badawcze, mozliwe ograniczenia badania (np. brak danych, mata préba)

W wyniku przeprowadzonych prac B+R okre$lono nastepujgce wnioski:

1. wniosek 1

2. wniosek 2
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Zatgczniki

Tu umieszczamy liste zatgcznikdw np. z kodami zrédtowymi, dodatkowymi danymi

Zatgcznik nr 1 - Kod Zzréodtowy w jezyku python
Zatgcznik nr 2 - Kod Zzrédtowy w jezyku R
Zatgcznik nr 3 - Dodatkowy model danych

S

Zatgcznik nr 4 - Dodatkowa tabela z danymi
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Stowniczek
ABC statystyczne
DEF Statystyczna
ZXC Measurement
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