Mozliwos$¢ dofinansowania

Algorytmy Sztucznej Inteligenc;ji (Al). 3 567,00 PLN brutto
Implementacja w jezyku Python 2900,00 PLN netto
Numer ustugi 2026/03/16/7733/3410560 111,47 PLN brutto/h

Comarch SA

& Ustuga szkoleniowa

90,63 PLN netto/h
183,33 PLN cena rynkowa @

Kok Kok K 45/5 [ zdalna w czasie rzeczywistym

1286 ocen © 32:00h

£ 04.08.2026 do 07.08.2026

Informacje podstawowe

Kategoria

Identyfikatory projektow

Grupa docelowa ustugi

Minimalna liczba uczestnikow

Maksymalna liczba uczestnikow

Data zakonczenia rekrutacji

Informatyka i telekomunikacja / Aplikacje biznesowe

Matopolski Pociag do kariery, Zachodniopomorskie Bony Szkoleniowe,
Kierunek - Rozwdj, Regionalny Fundusz Szkoleniowy Il

Profil uczestnikow

Szkolenie Implementacja algorytméw Al w Python przeznaczone jest dla
programistow jezyka Python, ktérzy chca poszerzy¢ swojg wiedze

0 zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji w implementacji
jezyka Python oraz umiejetno$¢ programowania wybranych struktur

za pomoca bibliotek Pythona.

Przygotowanie uczestnikéw

Uczestnik powinien posiada¢ wiedze i do$wiadczenie w programowaniu
w jezyku Python na poziomie $redniozaawansowanym (zakres kursu
podstawowego i warsztatéw $redniozaawansowanych).

Czas trwania kursu wynosi 32 godziny lekcyjne, godzina lekcyjna to 45
minut.

Ustuga jest dedykowana dla uczestnikow projektu Matopolski pociag do
kariery.

Ustuga rowniez adresowana dla uczestnikow projektu Matopolskie Bony
rozwojowe Plus" i "Matopolski Pociag do Kariery”

"Ustuga adresowana réwniez dla Uczestnikéw Projektu Kierunek — Rozwéj"
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Forma prowadzenia ustugi

Liczba godzin ustugi

Podstawa uzyskania wpisu do BUR

Cel

Cel edukacyjny

zdalna w czasie rzeczywistym

32

Znak Jakosci Matopolskich Standardéw Ustug Edukacyjno-Szkoleniowych

(MSUES) - wersja 2.0

Celem szkolenia jest wprowadzenie uczestnikow w zaawansowane zagadnienia zwigzane z algorytmami sztucznej
inteligencji i ich implementacji w jezyku Python. Przygotowanie uczestnikéw do zrozumienia poszczegdlnych
algorytmow oraz uzywania stosownych bibliotek jezyka Python .

Efekty uczenia sie oraz kryteria weryfikacji ich osiaggniecia i Metody walidacji

Efekty uczenia sie

Wykorzystuje wybrane algorytmy
sztucznej inteligencji do tworzenia
rozwigzan informatycznych.

Stosuje algorytmy przeszukiwania

przestrzeni rozwigzan do rozwigzywania

probleméw obliczeniowych.

Kryteria weryfikacji

dobiera algorytm Al odpowiedni do
okreslonego problemu,

konfiguruje parametry algorytmu w
$rodowisku programistycznym,

uruchamia algorytm na przygotowanych
danych,

ocenia uzyskane wyniki dziatania
algorytmu.

identyfikuje problem wymagajacy
zastosowania algorytmu
przeszukiwania,

implementuje wybrany algorytm
przeszukiwania,

analizuje poprawnos¢ dziatania
algorytmu na przyktadzie zadania,

poréwnuje wyniki dziatania réznych
metod przeszukiwania.

Metoda walidacji

Test teoretyczny z wynikiem
generowanym automatycznie

Test teoretyczny z wynikiem
generowanym automatycznie



Efekty uczenia sie

Wykorzystuje algorytmy heurystyczne
do rozwigzywania probleméw
optymalizacyjnych.

Implementuje algorytmy genetyczne z
wykorzystaniem frameworka DEAP oraz
wybranych bibliotek programistycznych.

Stosuje algorytmy rozproszonej
inteligencji do rozwigzywania
probleméw obliczeniowych.

Wykorzystuje algorytmy oparte na
sieciach neuronowych do realizacji
zadan analitycznych.

Kryteria weryfikacji

dobiera heurystyke odpowiednia do
charakteru problemu,

implementuje algorytm heurystyczny w
srodowisku programistycznym,

analizuje wptyw zastosowanej
heurystyki na wynik rozwigzania,

ocenia skuteczno$¢ zastosowanego
podejscia.

konfiguruje srodowisko
programistyczne z biblioteka DEAP,

definiuje populacje poczatkowa oraz
funkcje dopasowania,

implementuje operatory selekgc;ji,
krzyzowania i mutacji,

analizuje wyniki dziatania algorytmu
genetycznego.

opisuje strukture dziatania algorytméw
rozproszone;j inteligenciji,

implementuje przyktadowy algorytm
(np. inspirowany zachowaniem rojéw),

analizuje dziatanie algorytmu na
przyktadowym problemie,

ocenia efektywnos$¢ uzyskanego
rozwigzania.

przygotowuje dane wejsciowe do
modelu sieci neuronowe;j,

konfiguruje strukture modelu w
wybranej bibliotece programistyczne;j,

przeprowadza proces trenowania
modelu,

analizuje wyniki dziatania modelu.

Metoda walidacji

Test teoretyczny z wynikiem
generowanym automatycznie

Test teoretyczny z wynikiem
generowanym automatycznie

Test teoretyczny z wynikiem
generowanym automatycznie

Test teoretyczny z wynikiem
generowanym automatycznie



Efekty uczenia sie Kryteria weryfikacji Metoda walidacji

definiuje Srodowisko i przestrzen
stanéw dla algorytmu Q-learning,

implementuje mechanizm uczenia ze
Stosuje algorytm Q-learning do wzmochnieniem, Test teoretyczny z wynikiem
rozwigzywania probleméw decyzyjnych. generowanym automatycznie
analizuje proces uczenia agenta,

ocenia skuteczno$¢ dziatania
algorytmu.

identyfikuje nowe podejscia w obszarze
algorytmow All,

Analizuje nowe rozwigzania i algorytmy poréwnuje wybrane metody pod Test teoretyczny z wynikiem
sztucznej inteligencji. wzgledem zastosowan i ograniczen, generowanym automatycznie

ocenia potencjalne mozliwosci
wykorzystania algorytméw w praktyce.

Kwalifikacje

Kompetencje

Ustuga prowadzi do nabycia kompetenciji.

Warunki uznania kompetenc;ji

Pytanie 1. Czy dokument potwierdzajgcy uzyskanie kompetencji zawiera opis efektéw uczenia sie?
TAK

Pytanie 2. Czy dokument potwierdza, ze walidacja zostata przeprowadzona w oparciu o zdefiniowane w efektach
uczenia sie kryteria ich weryfikacji?

TAK

Pytanie 3. Czy dokument potwierdza zastosowanie rozwigzan zapewniajacych rozdzielenie proceséw ksztatcenia i
szkolenia od walidacji?

TAK

Program

1.Ustuga jest realizowana w godzinach lekcyjnych, tj. za godzine ustugi szkoleniowej rozumie sie 45 minut, tagcznie 32 godziny lekcyjne.

Planowane przerwy w trakcie zajeé: 10:30-10:45, 13:00-13:30, 14:45-15:00. Przerwy nie sg wliczone w godziny zajec¢ ustugi. Liczba godzin
zajec¢ praktycznych: 16 godzin lekcyjnych , liczba godzin zaje¢ teoretycznych: 16 godzin lekcyjnych, w tym test 10 min.

Wyktadowca ma prawo zmieni¢ godziny przerw, jesli wymaga tego proces dydaktyczny (np. rozpoczete ¢wiczenie) lub na zyczenie wigkszosci
uczestnikéw kursu (zmeczenie, wieksza trudnos$é tresci ksztatcenia).



2.Grupa docelowa: Szkolenie Implementacja algorytméw Al w Python przeznaczone jest dla programistéw jezyka Python, ktérzy chca
poszerzy¢ swojg wiedze o zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji w implementacji jezyka Python oraz umiejetno$é
programowania wybranych struktur za pomocg bibliotek Pythona.

Przygotowanie uczestnikdéw: Uczestnik powinien posiada¢ wiedze i do$wiadczenie w programowaniu w jezyku Python na poziomie
$redniozaawansowanym (zakres kursu podstawowego i warsztatéw sredniozaawansowanych).

Szczeg6towy program szkolenia
Wprowadzenie do zagadnien zwigznych ze sztuczng inteligencja

¢ Wstep do Sztucznej Inteligencjii
e Algorytmy Sztucznej Inteligencijii

Przeszukiwanie

¢ Problemy roziwgzywane za pomocga przeszukiwania
¢ Rodzaje algorytméw przeszukiwania

¢ Rozwigzania sitowe a grafy

e Zastosowania algorytméw przeszukiwania

* Implementacja w jezyku Python przyktady

Przeszukiwanie a pomoca algorytméw heurystycznych z imolementacjg w jezyku Python
Algorytmy Ewolucyjne - Algorytmy Genetyczne

¢ Ewolucja, Genetyka - wstep

¢ Do jakich zagadnien stosujemy algorymy ewolucyjne, genetyczne
e Cykl zycia algorymu genetycznego

¢ Przestrzen i populacja rozwigzan

¢ Przystosowanie — pomiar w populacji

¢ Operacje na populacji: krzyzowanie, mutacja
¢ Selekcja

e Operatory selekciji

e Funkcja celu

e Zaawansowane techniki ewolucyjne

e Framework DEAP Python

¢ Biblioteka geneticalgorithm 1.0.2

e Algorytmy ewolucyjne i struktury danych

¢ Przyktady implementacji w jezyku Python

Algorytmy mréwkowe - inteligencja rozproszona

¢ Inteligencja rozproszona

e Cykl zycia algorymu mréwkowego

e Zastosowania algorymu mréwkowego
e Optymalizacja rojem czastek

e Przyktady w jezyku Python

Sztuczne sieci neuronowe

e Czym sa sztuczne sieci neuronowe?

e Perceptron: reprezentacja neuronu

e Sie¢ ANN

¢ Projektowanie sztucznych sieci neuronowych

¢ Przyktady zastosowan sieci neuronowych w jezyku Python: scikit-learn, TensorFlow, Keras

Uczenie przez wzmacnianie z uzyciem algorytmu Q-learning

Przegld najnowszych algoryméw Al: ReBel, Efficient Non-Convex Reformulations, Memory-Efficient First-Order Semidefinite
Programming, Advantage Weighted Actor-Critic (AWAC), RigL Algorithm, Behaviour-Regularised Model-ENsemble (BREMEN)

Metoda realizacji szkolenia

Szkolenie jest realizowane ré6znymi metodami takimi jak, mikrowyktad, ¢wiczenia wspoétne, ¢wiczenia indywidualne, praca indywidualna,
z gtebokim naciskiem potozonym na aspekt praktyczny programowania.



Harmonogram

Liczba pozycji harmonogramu: 0

. Data realizacji Godzina Godzina i .
Przedmiot / temat Prowadzacy . . ; . Liczba godzin
zajeé rozpoczecia zakonczenia
Brak wynikéw.
( N

Jezeli korzystasz z dofinansowania i ustuga stanowi ustuge ksztatcenia zawodowego lub przekwalifikowania
zawodowego wraz z ustuga lub dostawa towarow $cisle zwigzang z ustugami ksztatcenia zawodowego lub
przekwalifikowania zawodowego to mozesz mie¢ mozliwo$é skorzystania za zwolnienia z podatku VAT na
podstawie art. 43 ust. 1 pkt 29 lit. c ustawy z dnia 11 marca 2024 r. o podatku od towarow i ustug, jesli ustugaw
catosci jest finansowana ze srodkéw publicznych lub § 3 ust. 1 pkt 14 rozporzadzenia Ministra Finanséw z dnia
20 grudnia 2013 r. w sprawie zwolnien od podatku od towaréw i ustug oraz warunkéw stosowania tych zwolnie w
przypadku, gdy ustuga jest finansowana w co najmniej 70% ze srodkéw publicznych.

\. J
Cennik

Rodzaj ceny Cena

Koszt przypadajacy na 1 uczestnika brutto 3567,00 PLN

Koszt przypadajacy na 1 uczestnika netto 2900,00 PLN

Koszt osobogodziny brutto 111,47 PLN

Koszt osobogodziny netto 90,63 PLN
Prowadzgcy

Liczba prowadzacych: 1

121

O Marcin Albiniak

‘ ' Trener z obszaru programowania- Web, Mobile, Java, Python, C#, VB, JS, Groovy, Scala, Swift, HTML,
inne, baz danych — analiza danych, algorytmy Al i grafiki komputerowej; Od 2013 roku
wspotpracujacy z Centrum Szkoleniowym Comarch; Wyksztatcenie: doktor informatyki w
specjalnosci Algorytmy sztucznej inteligencji — Machine Learning, Deep Learning; Prawie 30-letnie
doswiadczenie trenerskie i akademickie; Autor programéw szkoleniowych i $ciezek
kompetencyjnych, licznych publikacji naukowcych i odczytow; ponad 6 tysiecy godzin
szkoleniowych, ponad 7500 godzin szkoleniowych




Informacje dodatkowe

Informacje o materiatach dla uczestnikow ustugi

Uczestnicy otrzymujg podrecznik w wersji elektroniczne;.

W czasie zaje¢ wykorzystywane sg autorskie materiaty dydaktyczne przygotowane przez wyktadowce oraz inne materiaty dydaktyczne
przygotowane przez organizatora szkolenia.

Warunki uczestnictwa

Warunkiem skorzystania ze szkolenia jest dokonanie rownolegle rejestracji na kurs na stronie www.comarch.pl/szkolenia w formie:

- elektronicznego zamoéwienia szkolenia (przycisk "Zamoéw" przy wybranym temacie i terminie). Opcja ta dotyczy osdéb fizycznych oraz
firm/instytucji

albo

- poprzez uzupetnienie i odestanie na adres szkolenia@comarch.pl tradycyjnego formularza zgtoszeniowego ktéry jest dostepny na
stronie www.comarch.pl/szkolenia (przycisk "Pobierz formularz zgtoszeniowy"). Opcja ta dotyczy wytgcznie firm/Instytucji.

W obu przypadkach przy dokonaniu zgtoszenia prosimy o informacje dotyczaca projektu z ktérego dofinansowania korzysta Uczestnik.
Planowana przerwa: —obiadowa 30 min plus 2 kawowe po 15 minut.

Wyktadowca ma prawo zmienic¢ godziny przerw, jesli wymaga tego proces dydaktyczny (np. rozpoczete ¢wiczenie) lub na Zyczenie
wiekszosci uczestnikow kursu (zmeczenie, wigksza trudnosc tresci ksztatcenia).

Informacje dodatkowe

Szkolenie zakoriczone jest testem wiedzy z zakresu tematycznego omawianego na szkoleniu.
Szkolenie moze by¢ zwolnienione z VAT-u w zaleznosci od rodzaju dofinasowania

Zawarto umowe z WUP Krakéw na rozliczanie Ustug z wykorzystaniem elektronicznych bonéw szkoleniowych w ramach projektu ,Matopolski
Pociag do Kariery” i "Matopolskie Bony Rozwojowe Plus"

Szkolenie moze byé nagrywane /rejestrowane w celu kontroli/audytu zgodnie z Regulaminem Swiadczenia Ustug Szkoleniowych Organizatora.

Zawarto umowe z WUP w Toruniu w ramach Projektu Kierunek — Rozwdj.

Warunki techniczne

Wymagania techniczne:

e Komputer / laptop ze statym dostepem do Internetu (Szybkos¢ pobierania/przesytania: minimalna 2 Mb/s / 128 kb/s; zalecana 4 Mb/s / 512
kb/s

¢ przegladarka internetowa - zalecane: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge

¢ stuchawki lub dobrej jakosci gtosniki

¢ mikrofon

Zalecane

¢ dodatkowy monitor

e kamera (w przypadku komputeréw stacjonarnych)

¢ spokojne miejsce, odizolowane od zewnetrznych czynnikdw rozpraszajgcych

¢ podstawowa znajomos¢ jezyka angielskiego (do sprawnego poruszania sie po platformie zdalnej)

Informacje dodatkowe



Szkolenie Zdalne prowadzone jest w czasie rzeczywistymi i transmitowane za pomoca kanatu internetowego z wykorzystaniem systemu ZOOM,

ktéry umozliwia komunikacje gtosowa oraz wideo z Uczestnikami przebywajgcych w dowolnym miejscu ze sprawnie dziatajgcym statym tgczem

internetowym. Kazdy z uczestnikdéw szkolenia otrzymuje przed szkoleniem link dostarczony w wiadomosci mailowej z informacjami dotyczacymi
szkolenia zdalnego. Link umozliwiajgcy uczestnictwo w spotkaniu jest wazny do momentu zakonczenia szkolenia.

Szkolenie zakonczone jest testem wiedzy z zakresu tematycznego omawianego na szkoleniu.
Szkolenie moze byé nagrywane /rejestrowane w celu kontroli/audytu zgodnie z Regulaminem Swiadczenia Ustug Szkoleniowych Organizatora.

Uczestnicy szkolenia otrzymajg materiaty szkoleniowe w wers;ji elektroniczne;j.

Kontakt

O Aneta Lewkowska

ﬁ E-mail aneta.lewkowska@comarch.pl

Telefon (+48) 126 877 811



