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Kod
C1
C2
C3

ca

C5

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentek/studentéw z rolg "Big Data" w rozwoju wspétczesnej nauki i techniki

Uswiadomienie studentkom/studentom zalet i wad uczenia maszynowego w analizie Big Data

Zapoznanie studentek/studentdéw z bibliotekg AstroML jako przyktadem implementacji algorytméw uczenia

maszynowego w astronomii

Uswiadomienie studentkom/studentom znaczenia wizualizacji danych i doboru wtasciwych modeli w analizie

Big Data

Uswiadomienie studentkom/studentom koniecznosci oceny niepewnosci wynikéw uzyskiwanych z analizy Big

Data

Wymagania wstepne

* znajomos¢ podstaw astronomii i astrofizyki
* znajomos¢ rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematyczne;j

* umiejetnos¢ programowania w pythonie na poziomie podstawowym

* umiejetnos¢ obstugi stacji roboczej w systemie GNU/Linuks

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

W3

W4

zna zastosowania metod eksploracji danych w réznych

dziedzinach nauki i techniki

zna podstawowe pojecia uczenia maszynowego, takie
jak wielowymiarowos¢ danych, klasyfikacja
nadzorowana i nienadzorowana, analiza gtéwnych

sktadnikéw (PCA), drzewo decyzyjne, sieci neuronowe,

itp.

zna metody analizy szeregéw czasowych: szeregi
Fouriera, FFT, metoda Lomb-Scargle, filtry cyfrowe

zna zagrozenia zwigzane z przetwarzaniem duzych
zbioréw danych osobowych

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

rozpoznaje zagadnienia astronomiczne, ktére
wymagajg stosowania metod uczenia maszynowego
i wiasciwie dobiera algorytmy do analizy
przyktadowych danych

stosuje w praktyce biblioteke AstroML w odniesieniu
do wybranych przyktadéw danych astronomicznych

analizuje wyniki stosowanych metod uczenia
maszynowego, oceniajac niepewnos¢ uzyskanych
modeli
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

AST_K2_WO07,
AST_K2_WO08,
AST K2_W10

AST_K2_WO06,
AST _K2_W07

AST_K2_WO06,
AST _K2_W07

AST_K2_WO08,
AST _K2_W10

AST K2_U01,
AST K2_U02,
AST_K2_U06,
AST K2_U08

AST K2_U01,
AST K2_U02,
AST_K2_UO05,
AST_K2_U06,
AST K2_U08

AST K2_U02,
AST K2_U03

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)
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Kod

u4

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

dokonuje wizualizacji danych Zrédtowych
i dopasowanych modeli przy wykorzystaniu biblioteki
Matplotlib

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

Lp.

Forma zajec

Laboratorium

potrafi rozpoznawac dziedziny zastosowanh uczenia
maszynowego i jego wptywu na rozwdj biznesu

chroni dane osobowe swoje i 0séb, z ktérymi
wspdtpracuje na zajeciach

Efekty uczenia sie dla
kierunku

AST K2_U02,
AST K2_U03

AST K2_KO1,
AST K2 K02,
AST_K2_K04

AST K2 K01,
AST K2 K02,
AST_K2_K04

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wstep do astroML: numpy, scipy, matplotlib, Zrédta
danych do analizy, tworzenie wykreséw w
przestrzeniach cztero- i wiecej wymiarowych, rézne
reprezentacje sfery niebieskiej na wykresach

Eksploracja struktur w rozktadach danych
wielowymiarowych: wyznaczanie rozktadéw gestosci
(PDF), poszukiwanie klastréw, opis statystyczny
odnalezionych struktur danych

Wielowymiarowos¢ danych i metody jej redukg;ji:
analiza gtéwnych sktadnikéw (PCA)

Regresja i dopasowanie modelu do danych: dane z
niepewnosciami w x i y, wykrywanie wartosci
odstajacych, overfitting i underfitting

Klasyfikacja nadzorowana: drzewo decyzyjne, metoda
k najblizszych sasiadéw, podstawy sieci neuronowych

Analiza szeregdéw czasowych: szeregi Fouriera, FFT,
filtry cyfrowe

Okresowe szeregi czasowe: metoda Lomb-Scargle,
metoda obcietych szeregéw Fouriera, klasyfikacja
krzywych jasnosci

Zastosowanie metod eksploracji danych w réznych
dziedzinach nauki i techniki

Efekty uczenia sie dla
zajec

W2, U1, U2

W2, U1, U2, U3

W2, U2, U4

W2, U1, U2, U3, U4

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U4, K1, K2
W1, W3, Ul, U2, U4

W3, U1, U2, U3, U4

W1, W4, K1, K2

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zajec
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Metoda analizy przypadkdéw, Metoda ¢wiczeniowa, Praca w grupach

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Formy zajec

Laboratorium

Laboratorium

Laboratorium

Laboratorium

Laboratorium

Laboratorium

Laboratorium

Laboratorium
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Laboratorium Do zaliczenia zaje¢ wymagana jest demonstracja dziatajacych programéw obliczeniowych i

uzyskanych dzieki nim wykreséw.

Obowiazkowa

Literatura

1. Ivezic, Z., Connoly, J.A., Vanderplas, J.T., Gray, A. (2020) Statistics, data mining, and machine learning in astronomy,

Updated edition, Princeton University Press

Dodatkowa

1. Data Science Tutorials, https://www.datacamp.com/tutorial, data ostatniego dostepu: 2023-03-11
2. Pasha, I., Agostino, C. (2016), Python for Astronomers. An Introduction to Scientific Computing, Department of

astronomy, University of Califonia, Berkeley

3. Vanderplas, ).T. and AstroML developers, AstroML: Machine Learning and Data Mining for Astronomy,

http://www.astroml.org/, data ostatniego dostepu 2021-02-14

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
Laboratorium
Przygotowanie demonstracji
Przygotowanie do zajec

Czytanie wskazanej literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

45

45

10

50

Liczba godzin
150

ECTS
5
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
AST K2 K01
AST K2 K02

AST_K2_K04

AST K2_U01

AST K2_U02

AST K2_U03

AST K2_U05

AST K2_U06

AST K2_U08

AST K2_W06

AST K2_W07

AST_K2_W08

AST K2 W10
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Tres¢
Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci
Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy

Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad

Absolwent/ka potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do planowania i wykonywania badan i obserwacji
dotyczacych zagadnien poznawczych z zakresu astronomii i fizyki, przy uzyciu wtasciwie obranych metod i
narzedzi

Absolwent/ka potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi, w
sposob krytyczny ocenié wyniki eksperymentdw, obserwacji i obliczen teoretycznych, a takze
przedyskutowad btedy pomiarowe

Absolwent/ka potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodaca
role w zespotach w tym kierowa¢ pracg zespotu

Absolwent/ka potrafi samodzielnie planowac i realizowaé wtasne uczenie sie, rozumie potrzebe uczenia sie
przez cate zycie oraz potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia sie innych oséb

Absolwent/ka potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ fachowe informacje, dane astronomiczne i fizyczne, zna
najwazniejsze czasopisma naukowe z dziedziny astronomii i fizyki oraz astronomiczne bazy danych co
pozwala na wiasciwy dobdr Zrodet i informacji z nich pochodzacych wykorzystywanych do rozwigzywania
ztozonych i nietypowych probleméw badawczych

Absolwent/ka potrafi korzysta¢ z umiejetnosci jezykowych w zakresie astronomii - zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu metody matematyki wyzszej w zakresie niezbednym do
iloSciowego opisu, zrozumienia i modelowania zjawisk oraz rozwigzywania problemdw z zakresu astronomii i
fizyki

Absolwent/ka zna i rozumie metody obliczeniowe, techniki informatyczne i wybrane profesjonalne pakiety
oprogramowania stosowane do rozwigzywania ztozonych problemdéw astronomicznych i fizycznych oraz
opracowania i interpretacji wspétczesnych obserwacji astronomicznych

Absolwent/ka zna i rozumie fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji, uwarunkowania prawne i
etyczne zwigzane z dziatalnosScia naukowg i dydaktyczng w zakresie astronomii i fizyki w tym zasady
ochrony prawa autorskiego

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
zna przykfady zastosowan wynikéw badan i technik astronomicznych i fizycznych w gospodarce i innych
dziedzinach nauk
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