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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Teoria i metody optymalizacji 1010532121010513358
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 1/2

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy wizyjne polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  Cwiczenia: 30 Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

inny ogélnouczelniany

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Grzegorz Waligéra

email: Grzegorz.Waligora@cs.put.poznan.pl
tel. 616653024

Instytut Informatyki PP

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowsg wiedze z algebry
1 Wiedza: liniowej, rachunku macierzowego, analizy matematycznej i rachunku rézniczkowego, teorii
graféw oraz z badan operacyjnych

Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych zadan z zakresu algebry,

2 Umiejetnosci: | analizy matematyczne] i geometrii oraz umiejetnosé pozyskiwania informacii ze wskazanych
zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetenciji.
3 Kompetencje | W zakresie kompetenciji spotecznych prezentowac takie postawy jak: uczciwoscé,
spoleczne odpowiedzialno$¢, wytrwatosé, ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura osobista,

szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu teorii i metod optymalizacji, w tym programowania
liniowego, programowania nieliniowego, programowania catkowitoliczbowego i programowania sieciowego.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw programowania liniowego metodg Simpleks oraz
metodg graficzng, probleméw programowania nieliniowego metodg Lagrange?a i metodg KKT, probleméw programowania
catkowitoliczbowego metodg Gomory?ego oraz analizy czasowej sieci czynnosci metodg sciezki krytycznej (CPM).

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatéw matematyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania
zlozonych zadan z zakresu teorii optymalizacji - [K_W1]

2. ma podstawowa wiedze z zakresu modelowania liniowych i nieliniowych probleméw decyzyjnych - [K_W5]
3. ma ogdlng wiedze z zakresu teorii optymalizacji oraz projektowania i analizy algorytmoéw optymalizacyjnych - [K_W8]

4. zna podstawowe metody optymalizacji stosowane do rozwigzywania problemoéw programowania matematycznego
liniowego i nieliniowego, probleméw programowania catkowitoliczbowego i programowania sieciowego - [-]

Umiejetnosci:

1. krytycznie korzysta¢ z informaciji literaturowych i innych zrédet w jezyku polskim - [K_U1]
2. budowaé¢ modele prostych probleméw decyzyjnych, liniowych i nieliniowychskim - [K_U10]

3. przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan optymalizacyjnych dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne (w tym srodowiskowe,
ekonomiczne i prawne) - [K_U14]

4. dobra¢ odpowiednie metody rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych - [K_U22]
5. poprawnie rozwigzywaé proste problemy programowania liniowego, nieliniowego, catkowitoliczbowego i sieciowego - [-]

Kompetencje spoteczne:
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1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sig, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych - [K_K1]

2. posiada $wiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych i skrupulatnego zapoznania sie z
podejmowang problematyka - [K_K4]

3. potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsigbiorczy - [K_K5]

4. ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej, rozumie potrzebe i mozliwo$¢ dalszego przekazywania
pozyskanej wiedzy i umiejetnosci - [K_K6]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie éwiczen:

? na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujaca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym; egzamin skfada sie
z 5 pytan i zadan dotyczgcych omawianego na wyktadach zakresu zagadnien, za kazde pytanie mozna zdoby¢ 2 pkt., czyli
taczna liczba punktéw za prawidtowe odpowiedzi to 10; skala ocen jest nastepujgca: [5 -6) 3,0, [6- 7) 3,5, [7- 8) 4,0, [8- 9) 4,5,
[9- 10] 5,0.

ii. omdwienie wynikéw egzaminu,
b) w zakresie éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztalcenia realizowane jest przez:

i ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

ii. ocene nabytej wiedzy i umiejetnosci poprzez jedno kolokwium w semestrze.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Whprowadzenie do teorii optymalizacji. Problemy programowania matematycznego. Problemy optymalizaciji liniowej i
nieliniowej. Podstawy algebry liniowej. Uktady réwnan liniowych Ax=b. Zbiory wypukte. Problemy programowania liniowego
(PL). Sformutowania probleméw programowania liniowego ? ogolne, macierzowe i wektorowe. Posta¢ standardowa problemu
PL. Wiasnosci problemu programowania liniowego w postaci standardowej. Interpretacja graficzna problemu PL.
Rozwigzywanie problemoéw programowania liniowego metodg graficzng. Budowa liniowych modeli decyzyjnych. Przypadki
modeli liniowych ciagtych, dyskretnych (catkowitoliczbowych) i zerojedynkowych (0-1 PL). Podstawy teoretyczne metody
Simpleks. Tablica przeksztatcen simpleksowych. Algorytm metody Simpleks. Wyznaczanie poczgtkowego rozwigzania
dopuszczalnego bazowego. Rozwigzywanie probleméw programowania liniowego metodg Simpleks. Metoda sztucznej bazy.
Metoda wspétczynnikéw kary. Przypadki szczegodlne probleméw programowania liniowego ? rozwigzanie optymalne
nieskonczone i problem sprzeczny (brak rozwigzan dopuszczalnych). Dualnos¢ w programowaniu liniowym. Para
symetrycznych probleméw dualnych. Twierdzenie o dualnosci.

Programowanie nieliniowe (PNL). Klasyfikacja probleméw programowania nieliniowego. Klasyfikacja metod rozwigzywania
probleméw PNL. Przypadki probleméw programowania nieliniowego, ktére mozna sprowadzi¢ do probleméw PL ?
hiperboliczna funkcja celu, suma bezwzglednych warto$ci, maksyminowa (minimaksowa) funkcja celu, funkcja celu odcinkami
liniowa. Metoda Charnesa-Coopera. Problemy programowania wypuktego. Postaé standardowa problemu PNL. Problem
programowania nieliniowego z ograniczeniami rownosciowymi. Funkcja Lagrange?a. Warunki Lagrange?a. Twierdzenie
Lagrange?a. Metoda Lagrange?a. Problem programowania nieliniowego z ograniczeniami nieréwnosciowymi. Warunki
Karusha-Kuhna-Tuckera (KKT). Twierdzenie KKT. Metoda KKT. Rozwigzywanie problemoéw PNL ? przyktady.

Optymalizacja dyskretna. Problem programowania catkowitoliczbowego liniowego. Idea metody ptaszczyzn odcinajgcych.
Algorytm Gomory?ego. Rozwigzywanie problemoéw programowania catkowitoliczbowego ? przykfady.

Projekt jako sie¢ czynnosci. Reprezentacja wierzchotkowa i fukowa. Wymagania dotyczgce sieci czynnosci w reprezentacji
tukowej. Czynnosci i zdarzenia pozorne. Algorytm konstruowania sieci czynnosci. Algorytm topologicznego numerowania
wierzchotkow grafu i sprawdzania acyklicznosci. Wyznaczanie najwczesniejszego i najpozniejszego mozliwego momentu
wystap|en|a zdarzema Luz zdarzema i zdarzenia krytyczne Zapasy czynnosci ? calkowny, swobodny, bezpleczny i

metoda SCIeZkI krytycznej CPM (ang Critical Path Method). Wyznaczanle najkrétszego czasu realizacji projektu metoda CPM
? przyktady.

Cwiczenia prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkan. Do kazdego spotkania obowigzuje przygotowanie z
jednego tematu. Podczas ¢wiczen studenci rozwigzujg zadania z zakresu materiatu przedstawionego na wyktadach. Program
zajec¢ obejmuje: programowanie liniowe, programowanie nieliniowe, programowanie catkowitoliczbowe liniowe i
programowanie sieciowe.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy
2. ¢éwiczenia: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja
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Literatura podstawowa:
1. Badania operacyjne, Siudak M., Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994.
2. Badania operacyjne dla informatykéw, Btazewicz J., Cellary R., Stowinski R., Weglarz J., WNT, 1983.

3. Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach, Jedrzejczak Z., Skrzypek J., Kukuta K., Walkost A., PWN, Wyd. IV
zmienione, Warszawa, 2002.

Literatura uzupetniajaca:
1. Optymalizacja, Kusiak J., Danielewska-Tutecka A., Oprocha P., PWN, 2009.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)

1. udziat w wyktadach 30

2. udziat w ¢wiczeniach 30

3. przygotowanie do ¢éwiczen 15

4. udziat w konsultacjach (czesciowo mogg byé¢ realizowane drogg elektroniczng) zwigzanych z 5

realizacja procesu ksztatcenia 6

5. przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 18

6. przygotowanie do egzaminu i obecno$¢ na egzaminie oraz oméwienie wynikdw egzaminu

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 104
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 66
Zajecia o charakterze praktycznym 55 2
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