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OPCE INFORMACIJE
Naziv programa Matematika u umjetnoj inteligenciji
Vrsta programa Program strucnog usavrsavanja s ECTS bodovima
Podrucje programa Prirodne znanosti
Razina programa Diplomski
Obujam programa (ECTS bodovi) 30
Trajanje programa 2 semestra
Nositelj programa Fakultet za matematiku, SveuciliSte u Rijeci
Izvoditelj/i programa Fakultet za matematiku, SveuciliSte u Rijeci
Voditelj programa prodekan za nastavu i studente (po funkciji)

ISHODI UCENJA NA RAZINI PROGRAMA

Nakon zavrSenog programa mikrokvalifikacije Matematika u umjetnoj inteligenciji polaznici e:

- poznavati i razlikovati osnovne i napredne pristupe, metode i algoritme umjetne inteligencije i strojnog
ucenja te ih uspjesno primjenjivati na rjeSavanje tipicnih problema iz podrucja,

- modi povezati i primijeniti matemati¢ke modele s pristupima i metodama u umjetnoj inteligenciji i
strojnom ucenju kako bi se argumentirano rjesavali problemi koriste¢i moderne koncepte i pristupe,

- modi matematicki dokazati utemeljenost postupaka i formula obradenih u okviru kolegija ovog programa
mikrokvalifikacije,

- biti osposobljeni za argumentiranu uporabu usvojenih teorema, postupaka i formula u rjeSavanju
zadataka,

- biti osposobljeni za argumentiranu primijenu matematike i umjetne inteligencije pri modeliranju i
simuliranju realnih problema uz analizu dobivenih rezultata.

UVJETI ZA UPIS PROGRAMA

Ovaj program mogu upisati osobe koje su zavrsile sveucilisni prijediplomski studij matematike na bilo kojem
od hrvatskih ili inozemnih sveucilista.

Bududi e se program izvoditi na razini diplomskog studija matematike, za praéenje kolegija ovog programa
potrebno znanje na razini onog koje se stjece na prijediplomskim studijima matematike. Stoga program mogu
upisati i osobe koje su zavrsile neki drugi sveuciliSni studij i pritom stekli minimalno 100 ECTS bodova iz
matematickih kolegija, Sto se utvrduje na temelju dostavljenih dokumenata.

~——— More ideas

Morei__,.
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POPIS KOLEGIJA S BROJEM SATI NASTAVE | BROJEM ECTS BODOVA

POPIS KOLEGIJA/MODULA

Semestar: zimski

KOLEGIJ NOSITELJ Pl V |S ECTS

Matematicke osnove

: T . 30[30] 0 6
Obvezni | Umjetne inteligencije

kolegiji | Strojno ucenje 3030 0 6

Teorija grafova 30| 15| 15 6

Semestar: ljetni

KOLEGIJ NOSITELJ P |V S ECTS

Obvezni | Challenge - Umjetna
kolegiji | inteligencija

Kombinatorna i

I T 30 /30| 0 6
heuristicka optimizacija

Izborni

kolegiji Optimizacijske tehnike u

30 | 20 | 10 6
rudarenju podataka

Neuronske mreze 3030 0 6
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OPCE INFORMACIJE
Nositelj kolegija
Naziv kolegija Matematicke osnove umjetne inteligencije
ECTS 6
o Predavanja Vjezbe Seminari
Vrsta nastave i broj sati
30 30 0
Izvodenje‘ kglegua na <] DA : engleski jezik
stranom jeziku []NE
(odabrati i navesti jezik)
Semestar

(ako je primjenjivo) Zimski
OPIS KOLEGIJA

1.1. Cilj kolegija
Cilj kolegija je upoznati studente s osnovnim pojmovima i algoritmima umjetne inteligencije. U tu ce se
svrhu u okviru kolegija:

- pojmu umjetne inteligencije pristupiti na algoritamski nacin;

- studente ¢e se upoznati s osnovnim metodama i tehnikama koji se javljaju u sustavima umjetne

inteligencije poput metoda zaklju¢ivanja, u€enja i planiranja;
- uvesti programski jezik povezan s umjetnom inteligencijom.

1.2. Ocekivani ishodi ucenja kolegija
Nakon odslusanog predmeta i poloZzenog ispita studenti ¢e biti sposobni:
I1. analizirati razlicite pristupe prilikom rjeSavanja problema vezanih za umjetnu inteligenciju,
(A5,B5,C5,D3,E4,F7,G7);
I2. objasniti osnovne metode koje se javljaju u umjetnoj inteligenciji poput metoda za prikaz znanja, rjesavanja
problema i ucenja, (A5,B5,C5,D3,E4,F7,G7);
I3. procijeniti primjenjivost osnovnih metoda za prikaz znanja, rjeSavanje problema i u€enje u rjeSavanju
konkretnih problema, (A7,B5,C5,D5,E4,F7,G7);
I4. razviti inteligentne sustave rjeSavanjem konkretnih problema, (A7,B6,C6,D5,F7,G7);
I5. razviti osnovne metode rjeSavanja problema povezane s umjetnom inteligencijom — temeljne pretrage,
zakljucivanje, planiranje i tehnike ucenja, (A7,B7,C5,D5,E4,F7,G7);
I6. opisati programski jezik povezan s umjetnom inteligencijom. (A5,B5,C4,E3,F4).

1.3. SadrZaj kolegija - povezan s ishodima ucenja kolegija

Osnovni problemi i pitanja vezani za umjetnu inteligenciju. Povijesni razvoj. Osnovne metode i teorije. RjeSavanje
problema. Prikaz znanja i zakljucivanje. Ucenje. Programski jezik povezan s umjetnom inteligencijom.

1.4. Uvjeti za upis kolegija (ako je primjenjivo)
/

1.5. Predvideni nacin izvedbe nastave

X u¢ioni¢ka nastava
[ ] online nastava
[ ] hibridna nastava
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1.5.1. Izvedba nastave:

Ucionicka nastava Online nastava Hibridna nastava
X predavanja [ ] predavanja
[ ] seminari i radionice [ ] predavanja [ ] seminari i radionice
X vjezbe [ ] seminariiradionice [ ]vjezbe
[ ] terenska nastava [ ]vjezbe [ ] terenska nastava
[X] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci
X] multimedija i mreza [ ] multimedijaimreza [ ] multimedijaimreza
[ ] laboratorij [ ] mentorski rad [ ] laboratorij
X] mentorski rad [ ] ostalo [ ] mentorski rad

[ ] ostalo [ ] ostalo

1.6. Obveze polaznika

Polaznici su obavezni prisustvovati nastavi, aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave, ostvariti odreden broj
bodova kroz semestar te poloZiti zavrsni ispit (detalji ¢e biti prikazani u izvedbenom planu kolegija).

1.7. Pracenje rada polaznika (prema potrebi moguce je dodati kategoriju)

. . . . . . Eksperimentalni
Pohadanje nastave = 2 Aktivnosti u nastavi Seminarski rad ra dp
Pismeni ispit Usmeni ispit 2 Ese IstraZivanje
. Kontinuirana provjera -
Projekt . provy 2 Referat Prakticni rad
znanja
Portfolio

1.8. Ocjenjivanje i vrednovanje rada polaznika

Rad polaznika na kolegiju ¢e se vrednovati i ocjenjivati tijekom nastave (npr. kolokviji, provjere, seminari, online
testovi, domace zadace itd.) i na zavrSnom ispitu u skladu s Pravilnikom o studijima i studiranju na Sveucilistu u
Rijeci. Detaljna razrada nacina pracenja i ocjenjivanja rada studenata bit ¢e prikazana u izvedbenom planu kolegija.

1.9. Obvezna literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. S. J. Russell, P. Norvig, Artificial Intelligence, A Modern Approach, Prentice Hall; 3rd edition, New
Jersey,2010. http://aima.cs.berkeley.edu/

1.10. Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. G.F. Luger, Artificial Intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem Solving. Addison-Wesley,
2005.

1.11. Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje ocekivanih ishoda ucenja kolegija

Krajem semestra provodit ¢e se anonimna anketa u kojoj ¢e polaznici evaluirati kvalitetu odrZzane nastave. Nakon
zavrSetka semestra provest ¢e se analiza uspjeSnosti polaznika na kolegijima pohadanim u tom semestru.


http://aima.cs.berkeley.edu/
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OPCE INFORMACIJE
Nositelj kolegija
Naziv kolegija Strojno ucenje
ECTS 6
o Predavanja Vjezbe Seminari
Vrsta nastave i broj sati
30 30 0

Izvodenje kolegija na [X] DA engleski jezik

stranom jeziku
NE
(odabrati i navesti jezik) D
Semestar . .
A zimski
(ako je primjenjivo)

OPIS KOLEGIJA
1.1. Cilj kolegija
Cilj kolegija je upoznati studente s osnovnim pojmovima i najpoznatijim pristupima u strojnom ucenju. U okviru
kolegija studenti ¢e se upoznati s algoritmima strojnog ucenja i njihovim raznolikim prakti¢nim primjenama. U tu
svrhu u okviru kolegija ¢e se:
- definirati osnovni pojmovi u strojnom ucenju,
- opisatii primjenjivati osnovni pristupi u strojnom ucenju: nadzirano ucenje (regresija, klasifikacija) i
nenadzirano ucenje (grupiranje),
- opisatii primjeniti razli¢ite algoritme strojnog ucenja,
- uvestii aktivno koristiti programski jezik prilikom rjeSavanja tipi¢nih problema strojnog ucéenja.
1.2. Ocekivani ishodi ucenja kolegija
Nakon odsluSanog predmeta i poloZenog ispita studenti ¢e biti modi:
I1. definirati osnovne pojmove i pristupe strojnog ucenja (A5,B5,C5,E3,F4),
12. identificirati probleme i specificnosti kod kojih je uspjesna primjena tehnika strojnog ucenja
(A5,B5,C5,D5,E4,F7,G6),
I3. povezatii primijeniti brojne matematicke modele koji proizlaze najcesce iz polja vjerojatnosti i statistike, a
koriste se u algoritmima i tehnikama strojnog uc¢enja (A6,B5,C5,D5,E5,F7,G6),
14. razlikovati i analizirati razlicite algoritme strojnog ucenja (A5,B5,C5,E4,F4,G4),
I5. dokazivati i argumentirano koristiti matematic¢ke zakonitosti i alate koji su osnova algoritama strojnog
ucenja (A6,B5,C5,D5,E5,F7,G6),
[6. primijeniti algoritme strojnog ucenja na konkretne, prakti¢ne probleme (A5,B5,C5,D3,E4,F7,G6).

1.3. SadrZaj kolegija - povezan s ishodima ucenja kolegija

Uvod u strojno ucenje: osnovni pojmovi, definicije, pristupi. Pojam ucenja. Regresija. Klasifikacija. Logisticka i
softmax regresija. Poopceni linearni modeli. Gaussova diskriminantna analiza. Naivan Bayesov klasifikator.
Laplaceovo zagladivanje. Jezgrene funkcije. Jezgreni trik. Metoda potpornih vektora. Neuronske mreZe. Stablo
odlucivanja. Slucajne sume. Algoritam k-najbliZih susjeda. Pristranost — varijanca. Regularizacija. Odabir modela i
svojstava. Algoritam maksimizacije ocekivanja.

1.4. Uvjeti za upis kolegija (ako je primjenjivo)
/

1.5. Predvideni nacin izvedbe nastave
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X] u¢ioni¢ka nastava
[ ] online nastava
[ ] hibridna nastava

1.5.1. Izvedba nastave:

Ucionicka nastava Online nastava Hibridna nastava
X] predavanja [ ] predavanja
[ ] seminari i radionice [] predavanja [ ] seminari i radionice
X vjezbe [ ] seminari i radionice [ ]vjezbe
[ ] terenska nastava [ ]vjezbe []terenska nastava
[X] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci
X] multimedija i mreza [ ] multimedijaimreza [ ] multimedijaimreza
[ ] laboratorij [ ] mentorski rad [ ] laboratorij
X] mentorski rad [ ] ostalo [ ] mentorski rad

[ ] ostalo [ ] ostalo

1.6. Obveze polaznika

Polaznici su obavezni prisustvovati nastavi, aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave, ostvariti odreden broj
bodova kroz semestar te poloziti zavr$ni ispit (detalji ¢e biti prikazani u izvedbenom planu kolegija).
Napomena: Vjezbe iz ovog kolegija izvodit ¢e se u racunalnom praktikumu.

1.7. Pracenejrada polaznika (prema potrebi moguée je dodati kategoriju)

. . . . . . Eksperimentalni
Pohadanje nastave = 2 Aktivnosti u nastavi Seminarski rad ra dp
Pismeni ispit Usmeni ispit 1  Esef IstraZivanje
. Kontinuirana provjer o
Projekt © t’. uirana provjera 2.5 Referat Prakticni rad 0.5
znanja
Portfolio

1.8. Ocjenjivanje i vrednovanje rada polaznika

Rad polaznika na kolegiju ¢e se vrednovati i ocjenjivati tijekom nastave (npr. kolokviji, provjere, seminari, online
testovi, domace zadace itd.) i na zavrsnom ispitu u skladu s Pravilnikom o studijima i studiranju na Sveucilistu u
Rijeci. Detaljna razrada nacina pradenja i ocjenjivanja rada studenata bit ¢e prikazana u izvedbenom planu kolegija.

1.9. Obvezna literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. J. Watt, R. Borhani, A. K. Katsaggelos, Machine Learning Refined: Foundations, Algorithms, and Applications
2nd Edition. Cambridge University Press; ISBN: 1108480721, 2020.

2. W.McKinney, Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas, NumPy, and IPython (2nd ed.). O'Reilly
Media. ISBN: 1491957662, 2018.

3. E. Alpaydin, Introduction to Machine Learning, The MIT Press, 2009.

1.10. Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. A. Géron, Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, Tools, and
Techniques to Build Intelligent Systems. O'Reilly Media. ISBN: 1492032646, 2019.

2. T. M. Mitchell, Machine Learning, McGraw-Hill Science, 1997.
3. J.VanderPlas, Python Data Science Handbook, O'Reilly Media, Inc. ISBN: 9781491912058, 2016.
4. C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2007.
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1.11. Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje ocekivanih ishoda ucenja kolegija

Krajem semestra provodit ¢e se anonimna anketa u kojoj ¢e polaznici evaluirati kvalitetu odrzane nastave. Nakon
zavrSetka semestra provest e se analiza uspjesnosti polaznika na kolegijima pohadanim u tom semestru.

OPCE INFORMACIJE
Nositelj kolegija
Naziv kolegija Teorija grafova
ECTS 6
o Predavanja Vjezbe Seminari
Vrsta nastave i broj sati
30 15 15
Izvodenjg kqlegua na <] DA : engleski jezik
stranom jeziku []NE

(odabrati i navesti jezik)

Semestar . .
A zimski
(ako je primjenjivo)

OPIS KOLEGIJA
1.1. Cilj kolegija
Osnovni cilj kolegija jest upoznati studente s teorijom grafova i primjenom teorije grafova. U tu je svrhu u okviru
kolegija potrebno:

- definirati osnovne pojmove teorije grafova, te opisati njihova osnovna svojstva;

- definirati Eulerov i Hamiltonov graf, dokazati neka njihova svojstva i opisati primjene;

- definirati pojmove povezanosti grafova, analizirati svojstva povezanih grafova i primjenu na konstrukciju
pouzdanih komunikacijskih mreZa;

- definirati sparivanje i savr§eno sparivanje u grafovima, obraditi s tim pojmovima povezane tvrdnje i
primjene;

- definirati osnovne pojmove Ramseyeve teorije grafova;

- definirati osnovne pojmove teorije usmjerenih grafova, obraditi osnovna svojstva i neke primjene;

- analizirati i usporediti odredene algoritme.

1.2. Ocekivani ishodi ucenja kolegija
Nakon odslusanog predmeta i poloZenog ispita studenti:
I1. razlikuju navedene pojmove i svojstva grafova, te argumentirano primjenjuju odgovarajuca svojstva i
tvrdnje pri rjeSavanju zadataka (A7,B7,C7,D7,E5,F7,G7);
I2. mogu analizirati probleme povezanosti grafova i pripadna svojstva (A7,87,C7,D07,E5,F7,G7);
I3. mogu analizirati Eulerove i Hamiltonove grafove, te argumentirano primijeniti definicije i svojstva pri
rieSavanju zadataka (A7,87,C7,D7,E5,F7,G7);
I4. mogu rijesiti probleme koji se svode na sparivanje u grafovima (A7,87,C7,D7,E5,F7,G7);
I5. primijeniti tvrdnje i algoritme obradene u okviru kolegija (A7,87,C7,D7,E5,F7,G7);
mogu matematicki dokazati utemeljenost svih postupaka i formula kojima se sluze u okviru ovog kolegija
(B7,F4).

1.3. SadrZaj kolegija - povezan s ishodima ucenja kolegija
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Pojam i osnovna svojstva grafova. Eulerove ture i Hamiltonovi ciklusi. Problem kineskog poStara i Fleuryev
algoritam. Problem trgovackog putnika. Povezanost grafova. Pouzdane komunikacijske mreze. Sparivanje u
grafovima. SavrSena sparivanja. Problem zaposljavanja i madarski algoritam za sparivanje. Problem optimalnog
zaposljavanja i Kuhn-Munkresov algoritam. Nezavisni skupovi, pokrivaci i klike. Ramseyeva teorija grafova.
Usmijereni grafovi. Primjena na rangiranje igraca turnira. Primjena na jednosmjerni promet ulicama. Transportne
mreZe. Ford-Fulkersonov algoritam oznacavanja. Topolosko sortiranje.
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1.4. Uvjeti za upis kolegija (ako je primjenjivo)

/

1.5. Predvideni nacin izvedbe nastave

X u¢ioni¢ka nastava
[ ] online nastava
[ ] hibridna nastava

1.5.1. Izvedba nastave:
Ucionicka nastava
X] predavanja
[X] seminari i radionice
X vjezbe
[ ] terenska nastava
[X] samostalni zadaci
X] multimedija i mreza
[ ] laboratorij
X] mentorski rad

Online nastava

[ ] predavanja

[ ] seminariiradionice
[ ]vjezbe

[ ] samostalni zadaci
[ ] multimedijai mreza
[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

Hibridna nastava

[ ] predavanja

[ ] seminari i radionice
[ ]vjezbe

[ ] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[ ] multimedijaimreza
[ ] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo [ ] ostalo

1.6. Obveze polaznika

Polaznici su obavezni prisustvovati nastavi, aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave, ostvariti odreden broj
bodova kroz semestar te poloZiti zavrsni ispit (detalji ¢e biti prikazani u izvedbenom planu kolegija).
Napomena: vjezbe se odrZavaju kao auditorne vjeZzbe i vjeZbe na racunalima.

1.7. Pracenje rada polaznika (prema potrebi moguée je dodati kategoriju)

. . . . . ) Eksperimentalni
Pohadanje nastave = 2 Aktivnosti u nastavi Seminarski rad 0.5 mcsjp erimentatnt
Pismeni ispit 1.5 Usmeniispit 1.5 Esef IstraZivanje

. Kontinuirana provjer L
Projekt 'u aprovjera 0.5 Referat Prakticni rad
znanja
Portfolio

1.8. Ocjenjivanje i vrednovanje rada polaznika

Rad polaznika na kolegiju ¢e se vrednovati i ocjenjivati tijekom nastave (npr. kolokviji, provjere, seminari, online
testovi, domacde zadace itd.) i na zavrSnom ispitu u skladu s Pravilnikom o studijima i studiranju na Sveucilistu u
Rijeci. Detaljna razrada nacina pracenja i ocjenjivanja rada studenata bit ¢e prikazana u izvedbenom planu kolegija.

1.9. Obvezna literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. D.Veljan: Kombinatorika i diskretna matematika, Algoritam, Zagreb, 2001.
2. D.Veljan: Kombinatorika s teorijom grafova, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
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1.10. Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. N.Biggs: Discrete Mathematics, Clarendon Press, Oxford, 1989.

2. R.Diestel: Graph Theory, Fourth edition, Springer-Verlag, New York, 2010.

3. R.Balakrishnan, K.Ranganathan: A Textbook of Graph Theory, Springer-Verlag, Heidelberg, 2000.

4. R.Balakrishnan: Schaum's outline of Graph Theory: Included Hundreds of Solved Problems, McGraw-Hill, New
York, 1997.

1.11. Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje ocekivanih ishoda ucenja kolegija

Krajem semestra provodit ¢e se anonimna anketa u kojoj ¢e polaznici evaluirati kvalitetu odrzane nastave. Nakon
zavrSetka semestra provest ¢e se analiza uspjesnosti polaznika na kolegijima pohadanim u tom semestru.

OPCE INFORMACIJE

Nositelj kolegija
Naziv kolegija Challenge - Umjetna inteligencija
ECTS 6

L Predavanja Vjezbe Seminari
Vrsta nastave i broj sati 0 30 15
Izvodenje kolegija na [X] DA : engleski jezik
stranom jeziku [INE
(odabratii navesti jezik)
Semestar lietni
(ako je primjenjivo) J

OPIS KOLEGIJA
1.1. Cilj kolegija
Osnovni cilj kolegija jest upoznati studente s nekim moguénostima primjene matematike i umjetne inteligencije
kroz upoznavanje stvarnog sustava iz gospodarstva (primjerice financijskih sustava, farmaceutskih, medicinskih,
hidroloskih, meteoroloskih, genetike, inZinjerstva, lingvistike, sigurnosti, reosiguranja i dr.), i nekog problema iz
toga sustava koji se moze rijesiti primjenom matematike i umjetne inteligencije. Cilj je takoder razvijati sposobnost

matemati¢kog modeliranja takvih problema kao i komunikacijske i prezentacijske vjestine u predstavljanju
problema, njihovih modela i rjesenja.

1.2. Ocekivani ishodi ucenja kolegija

Nakon odslusanog predmeta i poloZzenog ispita studenti ¢e:
I1. izraZavati se to€no i te¢no u govornoj komunikaciji na jeziku poucavanja i sluzbenom jeziku (D6);
I2. upotrebljavati razli¢ita komunikacijska sredstva i oblike (D5);
I3. primjenom matematike i umjetne inteligencije modelirati problem iz gospodarstva (A6, B6, C4, D5, E4, F4);
I4. argumentirano primijeniti metode matematike i umjetne inteligencije pri modeliranju i simuliranju realnih
problema uz analizu dobivenih rezultata (A6, B5, C5, D6, E4, F5).

1.3. SadrZaj kolegija - povezan s ishodima ucenja kolegija

Seminar se sadrzajem oslanja na prethodno odslusane kolegije, iz podruc¢ja matematike i umjetne inteligencije te
predstavlja njihovu nadgradnju. Sadrzaj seminara je primjena matematike i umjetne inteligencije u problemima
poslovanja privrednih subjekata.

1.4. Uvjeti za upis kolegija (ako je primjenjivo)
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/

1.5. Predvideni nacin izvedbe nastave

X u¢ioni¢ka nastava
[ ] online nastava
[ ] hibridna nastava

1.5.1. Izvedba nastave:

Ucionicka nastava Online nastava Hibridna nastava
[] predavanja [ ] predavanja
[X] seminari i radionice [] predavanja [ ] seminari i radionice
[ ]vjezbe [ ] seminari i radionice [ ]vjezbe
[X] terenska nastava [ ]vjezbe [ ] terenska nastava
[X] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci
[ ] multimedijai mreza [ ] multimedijaimreza [ ] multimedijaimreza
[ ] laboratorij [ ] mentorski rad [ ] laboratorij
X] mentorski rad [ ] ostalo [ ] mentorski rad

[ ] ostalo [ ] ostalo

1.6. Obveze polaznika

Polaznici su obavezni prisustvovati nastavi, aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave te ostvariti odreden broj
bodova kroz semestar (detalji ¢e biti prikazani u izvedbenom planu kolegija).

1.7. Pracenje rada polaznika (prema potrebi moguce je dodati kategoriju)

. . . . . . Eksperimentalni
Pohadanje nastave = 1.5 = Aktivnosti u nastavi Seminarski rad 1.5 ra dp
Pismeni ispit Usmeni ispit Esej IstraZivanje 1.5
. Kontinuirana provjera A
Projekt i provy Referat Prakticni rad 1.5
znanja
Portfolio

1.8. Ocjenjivanje i vrednovanje rada polaznika

Rad polaznika ée se vrednovati i ocjenjivati tijekom nastave u skladu s Pravilnikom o studijima i studiranju na
Sveucilistu u Rijeci. Detaljna razrada nacina praéenja i ocjenjivanja rada polaznika bit ¢e prikazana u izvedbenom
planu kolegija.

1.9. Obvezna literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

Seminar se sadrZajem oslanja na kolegije iz podrucja matematike i umjetne inteligencije te predstavlja njihovu
nadgradnju pa obaveznu literaturu, u ovisnosti o temi seminara, ¢ini literatura prethodno poloZenih kolegija.

1.10. Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

Eventualna dopunska literatura ovisit ¢e o zadanom problemu, a zadat ¢e je mentor seminarskog rada.

1.11. Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje ocekivanih ishoda ucenja kolegija

Krajem semestra provodit ¢e se anonimna anketa u kojoj ¢e polaznici evaluirati kvalitetu odrzane nastave. Nakon
zavrSetka semestra provest ¢e se analiza uspjesnosti polaznika na kolegijima pohadanim u tom semestru. Takoder,
kontinuirano ée se pratiti povratne informacije partnera iz gospodarstva.
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OPCE INFORMACIJE
Nositelj kolegija
Naziv kolegija Kombinatorna i heuristi¢ka optimizacija
ECTS 6
e Predavanja Vjezbe Seminari
Vrsta nastave i broj sati
30 30 0
Izvodenjg kglegua na X] DA : engleski jezik
stranom jeziku CINE
(odabrati i navesti jezik)
Semestar

(ako je primjenjivo) letni

OPIS KOLEGIJA
1.1. Cilj kolegija
Osnovni cilj kolegija je uvesti optimalne i heuristicke pristupe u kombinatornoj optimizaciji. Takoder, cilj je razvijati
sposobnost formuliranja Sirokog spektra problema upravljanja ¢ije se optimalno rjeSenje moze odrediti klasi¢nim
metodama kombinatorne optimizacije i znanjima o alternativnim pristupima kao Sto je metaheuristika kojom se
mogu pronaci rjeSenja blizu optimalnog. Cilj kolegija je i podizanje svijesti o teZini nekih prakti¢nih problema
optimizacije.
1.2. Ocekivani ishodi ucenja kolegija
Nakon odsluSanog kolegija i poloZenog ispita studenti ée biti sposobni:
I1. navesti razlicite metode kombinatorne optimizacije (A2, B3);
12. razlikovati optimalne i heuristicke metode kombinatorne optimizacije (tj. optimalna rjeSenja i rjesenja blizu
optimalnog) (A5, B5, C4);
13. formulirati probleme kombinatorne optimizacije i razumjeti pripadne pretpostavke i ogranicenja (A6, B6, C6);
I4. odabrati odgovarajuéu metodu za rjeSavanje problema kombinatorne optimizacije koristeéi suvremene
metode i programe (A7,C7,D6,E7).

1.3. SadrZaj kolegija - povezan s ishodima ucenja kolegija

Optimalne i heuristicke metode — cutting-plane, metoda granaj-i-ogranici, metoda granaj-i-odsijeci, Lagrangeova
relaksacija, lokalno pretraZivanje, simulirano kaljenje, tabu pretraZivanje, genetski algoritmi, metode neuronskih
mreza. Primjena na probleme kombinatorne optimizacije kao $to su planiranje i raspored proizvodnje, upravljanje
distribucijskim sustavima, sastavljanje rasporeda, lokacija i razmjestaj objekata, usmjeravanje i rasporedivanje
vozila i posade, itd.

1.4. Uvjeti za upis kolegija (ako je primjenjivo)
/

1.5. Predvideni nacin izvedbe nastave

X u¢ioni¢ka nastava
[ ] online nastava
[ ] hibridna nastava
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1.5.1. Izvedba nastave:

Ucionicka nastava Online nastava Hibridna nastava
X predavanja [ ] predavanja
[ ] seminari i radionice [ ] predavanja [ ] seminari i radionice
X vjezbe [ ] seminariiradionice [ ]vjezbe
[ ] terenska nastava [ ]vjezbe [ ] terenska nastava
[X] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci
X] multimedija i mreza [ ] multimedijaimreza [ ] multimedijaimreza
[ ] laboratorij [ ] mentorski rad [ ] laboratorij
X] mentorski rad [ ] ostalo [ ] mentorski rad

[ ] ostalo [ ] ostalo

1.6. Obveze polaznika

Polaznici su obavezni prisustvovati nastavi, aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave, ostvariti odreden broj
bodova kroz semestar te poloZiti zavrsni ispit (detalji ¢e biti prikazani u izvedbenom planu kolegija).

1.7. Pracenje rada polaznika (prema potrebi moguce je dodati kategoriju)

. . . . . . Eksperimentalni
Pohadanje nastave = 2 Aktivnosti u nastavi Seminarski rad ra dp
Pismeni ispit Usmeni ispit 2 Ese IstraZivanje
. Kontinuirana provjera -
Projekt . provy 2 Referat Prakticni rad
znanja
Portfolio

1.8. Ocjenjivanje i vrednovanje rada polaznika

Rad polaznika na kolegiju ¢e se vrednovati i ocjenjivati tijekom nastave (npr. provjere, seminari, online testovi,
domacde zadace itd.) i na zavrSnom ispitu u skladu s Pravilnikom o studijima i studiranju na Sveucilistu u Rijeci.
Detaljna razrada nacina pracenja i ocjenjivanja rada polaznika bit ¢e prikazana u izvedbenom planu kolegija.

1.9. Obvezna literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. B.Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimization, Theory and Algorithms, Springer, 2012.
2. Z. Michalewicz, Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Programs, Springer, 1996.

1.10. Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. G. Cornuejols and R. Tutiincl, Optimization Methods in Finance, Cambridge University Press. ISBN-10:
0521861705

1.11. Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje ocekivanih ishoda ucenja kolegija

Krajem semestra provodit ¢e se anonimna anketa u kojoj ¢e polaznici evaluirati kvalitetu odrZzane nastave. Nakon
zavrSetka semestra provest ¢e se analiza uspjeSnosti polaznika na kolegijima pohadanim u tom semestru.

12
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OPCE INFORMACIJE
Nositelj kolegija
Naziv kolegija Optimizacijske tehnike u rudarenju podataka
ECTS 6
o Predavanja Vjezbe Seminari
Vrsta nastave i broj sati
30 20 10

Izvodenje kolegija na [X] DA engleski jezik

stranom jeziku
NE
(odabrati i navesti jezik) D
Semestar S
L ljetni
(ako je primjenjivo)

OPIS KOLEGIJA
1.1. Cilj kolegija
Cilj kolegija je usvajanje temeljnih znanja o bazama podataka s posebnim naglaskom na relacijske baze podataka te
upoznavanje s pojmovima, algoritmima te matematickim tehnikama koji se koriste u rudarenju podataka tj. u

procesu otkrivanja uzoraka u velikim skupovima podataka. U tu ¢e se svrhu u okviru kolegija ce se:
- uvesti osnovne pojmove o bazama podataka i izvoditi jednostavne i sloZzene upiti na bazu podataka,

- uvesti osnovni pojmovi i algoritmi vezani za rudarenje podataka;

- ilustrirati primjena razvijenih algoritama u rudarenju podataka;

- povezivati razne grane matematike (posebno vjerojatnost i statistiku) kao teorijsku podlogu vecini algoritama
u rudarenju podacima, a u svrhu boljeg razumijevanja i kvalitetnije provedbe rudarenja,

- uvesti programski jezik povezan s rudarenjem podataka.

1.2. Ocekivani ishodi ucenja kolegija
Nakon odslusanog kolegija i poloZenog ispita studenti ¢e biti sposobni:
I1. objasniti osnovne pojmove iz teorije baza podataka te koncepte relacijskog modela podataka (A4,B5,C5,
E4,F4,G4),
I2. analizirati i obradivati veliki broj podataka (A5,B5,C5, E5,F5, G4),
I3. definirati i razumjeti osnovne pojmove koji se koriste u rudarenju podataka (A4,B5,C5, E4,F4),
I4. opisati osnovne tehnike koje se koriste u rudarenju podataka, (A5,B5,C5, E4,F4);
I5. analizirati i usporedivati razlicite algoritme za rudarenje podataka, (A5,B5,C5,E4,F4);
I6. rjesavati probleme karakteristi¢éne za rudarenje podataka (A5,B5,C6,D5,E4,F4,G7);
I7. dizajnirati jednostavne algoritme za rudarenje podataka. (A7,B5,C7,D4,E4,F7,G7),
I8. evaluirati efikasnost uvedenih algoritama (A7,B6,C7,D5,E5,F7,G7).

1.3. SadrZaj kolegija - povezan s ishodima ucenja kolegija

Uvod u baze podataka. Relacijski model podataka. Relacijska algebra. Izvodenje upita na bazu podataka. Operacije
u relacijskom modelu. Uvod u rudarenje podataka. Skladista podataka. Analiza i obrada podataka. Otkrivanje i
prezentacija znanja u rudarenju. Algoritmi u rudarenju podataka: asocijativno pravilo, klasifikacija, predikcija.
Evaluacija znanja. Implementacija rudarenja u realne baze podataka. Klasteriranje. Napredne metode u rudarenju
podataka.

1.4. Uvjeti za upis kolegija (ako je primjenjivo)
/

13
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1.5. Predvideni nacin izvedbe nastave

X ucioni¢ka nastava
[ ] online nastava
[ ] hibridna nastava

1.5.1. Izvedba nastave:

Ucionicka nastava Online nastava
X] predavanja
[X] seminari i radionice [ ] predavanja
X vjezbe [ ] seminariiradionice
[ ] terenska nastava [ ]vjezbe
[ ] samostalni zadaci [ ] samostalni zadaci
X] multimedija i mreza [ ] multimedija i mreza
[ ] laboratorij [ ] mentorski rad
X] mentorski rad [ ] ostalo

[ ] ostalo

Hibridna nastava

[ ] predavanja

[ ] seminari i radionice
[ ]vjezbe

[ ] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[ ] multimedijaimreza
[ ] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

1.6. Obveze polaznika

Polaznici su obavezni prisustvovati nastavi, aktivno sudjelovati u svim oblicima

nastave, ostvariti odreden broj

bodova kroz semestar te poloZiti zavrsni ispit (detalji ¢e biti prikazani u izvedbenom planu kolegija).

1.7. Pracenje rada polaznika (prema potrebi moguce je dodati kategoriju)

Pohadanje nastave 2 Aktivnosti u nastavi Seminarski rad
Pismeni ispit Usmeni ispit 1  Esef
. Kontinuirana provjera
Projekt . provy 1  Referat
znanja
Portfolio

1.8. Ocjenjivanje i vrednovanje rada polaznika

Eksperimentalni

0.5 rad

IstraZivanje

Prakticni rad 1.5

Rad polaznika na kolegiju ¢e se vrednovati i ocjenjivati tijekom nastave (npr. kolokviji, provjere, seminari, online

testovi, domacde zadace itd.) i na zavrSnom ispitu u skladu s Pravilnikom o stud

ijima i studiranju na Sveucilistu u

Rijeci. Detaljna razrada nacina pracenja i ocjenjivanja rada polaznika bit ¢e prikazana u izvedbenom planu kolegija.

1.9. Obvezna literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. J. Leskovec, A. Rajaraman, J. D. Ullman, Mining of Massive Datasets, Cambridge University Press, 2014.
2. Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Anuj Karpatne, Vipin Kumar, Introduction to Data Mining, 2nd ed., Pearson,

2019.
1.10. Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. B. Scholkopf, A.J. Smola, Learning with Kernels. Support Vector Machines,
Beyond, MIT Press, Massachusetts, 2002.
2. T.Hastie, R.Tibshirani, J. Friedman, Data Mining, Inference, and Prediction,

Regularization, Optimization, and

Springer-Verlag New York, 2009.

1.11. Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje ocekivanih ishoda ucenja kolegija

Krajem semestra provodit ¢e se anonimna anketa u kojoj ¢e polaznici evaluirati kvalitetu odrzane nastave. Nakon

zavrSetka semestra provest ¢e se analiza uspjesnosti polaznika na kolegijima p

ohadanim u tom semestru.
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OPCE INFORMACIJE
Nositelj kolegija
Naziv kolegija Neuronske mreze
ECTS 6
o Predavanja Vjezbe Seminari
Vrsta nastave i broj sati
30 30 0

Izvodenje kolegija na [X] DA engleski jezik
stranom jeziku CINE
(odabrati i navesti jezik)

Semestar S
(ako je primjenjivo) etni
OPIS KOLEGIJA

1.1. Cilj kolegija
Cilj kolegija je upoznati studente s konceptima iz teorije | primjene umjetnih neuronskih mreza. U tu svrhu u okviru
kolegija ¢e se:

- uvesti osnovne pojmove koji se ti¢u neuronskih mreza,

- opisati osnovne arhitekture neuronskih mreza,

- opisati osnovne | napredne algoritme temeljene na neuronskim mrezama,

- uvesti | aktivno koristiti programski jezik prilikom rjesavanja tipicnih problema iz podrucja.
1.2. Ocekivani ishodi ucenja kolegija

Nakon odslusanog predmeta i poloZzenog ispita studenti ¢e modi

I1. definirati i razumjeti osnovne koncepte neuronskih mreza i njihove primjene (A5,B5,C5,E3,F4);

I2. prepoznati specificnosti problema iz prakse koje je moguce rjesavati tehnikama temeljenima na
neuronskim mrezama (A5,B5,C5,E3,F4);

I3. povezatii primijeniti brojne matematicke modele koji proizlaze najéesce iz polja matematicke analize,
vjerojatnosti i statistike, a koriste se u algoritmima i tehnikama temeljenim na neuronskim mrezama
(A5,B6,C6,E4,F4,G4):;

14. koristiti programski jezik u radu s neuronskim mrezama (A5,B6,C6,E4,F4,G4);procijeniti efikasnost rjesenja
dobivenih rjesenja temeljenim na neuronskim mrezama (A5,B6,C6,E4,F4,G4).

1.3. SadrZaj kolegija - povezan s ishodima ucenja kolegija

Neuron i bioloske neuronske mreze. Umjetne neuronske mreze. Modeli neurona. Aktivacijska funkcija. Arhitektura
neuronskih mreZa. Perceptron. Zakoni ucenja. Asocijativne mreZe. Linearni asocijator. Rekurzivne asocijativne
mreze. Viseslojne mreZe. Radijalne mreZe. MreZe s potpornim vektorima. Algoritam k srednjih vrijednosti.

1.4. Uvjeti za upis kolegija (ako je primjenjivo)
/

1.5. Predvideni nacin izvedbe nastave

X u¢ioni¢ka nastava
[ ] online nastava
[ ] hibridna nastava

1.5.1. Izvedba nastave:
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Ucionicka nastava

X] predavanja

[ ] seminari i radionice
X vjezbe

[ ] terenska nastava
[X] samostalni zadaci
X] multimedija i mreza
[ ] laboratorij

X] mentorski rad

[ ] ostalo

"X YUFE  #Yerun

Online nastava

[ ] predavanja

[ ] seminari i radionice
[ ]vjezbe

[ ] samostalni zadaci
[ ] multimedijaimreza
[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

Hibridna nastava

[ ] predavanja

[ ] seminari i radionice
[ ]vjezbe

[ ] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[ ] multimedijaimreza
[ ] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

1.6. Obveze polaznika

Polaznici su obavezni prisustvovati nastavi, aktivno sudjelovati u svim oblicima nastave, ostvariti odreden broj
bodova kroz semestar te poloziti zavrini ispit (detalji ¢e biti prikazani u izvedbenom planu kolegija).

1.7. Pracenje rada polaznika (prema potrebi moguce je dodati kategoriju)

. . . . ; . Eksperimentalni
Pohadanje nastave = 2 Aktivnosti u nastavi Seminarski rad racsip erimentatnt
Pismeni ispit Usmeni ispit 1 Esef IstraZivanje 1

. Kontinuirana provjer o
Projekt © tl. uirana provjera 1.5 Referat Prakticni rad 0.5
znanja
Portfolio

1.8. Ocjenjivanje i vrednovanje rada polaznika

Rad polaznika na kolegiju ¢e se vrednovati i ocjenjivati tijekom nastave (npr. kolokviji, provjere, seminari, online
testovi, domace zadace itd.) i na zavrsnom ispitu u skladu s Pravilnikom o studijima i studiranju na Sveucilistu u
Rijeci. Detaljna razrada nacina pradenja i ocjenjivanja rada studenata bit ¢e prikazana u izvedbenom planu kolegija.

1.9. Obvezna literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

1. M. Anthony, P. L. Bartlett, Neural Network Learning, Theoretical Foundations, Cambridge University Press,
ISBN 9780511624216, 1999.

2. C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springe, ISBN 0387310738, 2007.

3. M. Negnevitsky, Artificial Intelligence, A Guide to Intelligent Systems, ISBN 1408225743, 2011.

1.10. Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga programa)

4. Quan Nguyen, Optimization in Action, Manning, ISBN 1633439070, 2023.

5. A.lJentzen, B. Kuckuck, P. von Wurstemberger, Mathematical Introduction to Deep Learning Methods,
Implementations and Theory, e-book, https://arxiv.org/pdf/2310.20360, 2023.

6. P.C. Petersen, J. Zech, Mathematical Theory of Deep Learning, e-book, https://arxiv.org/pdf/2407.18384,
2024.

1.11. Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje ocekivanih ishoda ucenja kolegija

Krajem semestra provodit ¢e se anonimna anketa u kojoj ¢e polaznici evaluirati kvalitetu odrzane nastave. Nakon
zavrSetka semestra provest ¢e se analiza uspjesnosti polaznika na kolegijima pohadanim u tom semestru.
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