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Inteligentne systemy wspomagania decyzji ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski
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Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)
30 30
Cwiczenia Projekty/seminaria
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Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Roman Stowinski dr hab. inz. Mitosz Kadzinski
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wydziat: Instytut Informatyki wydziat: Instytut Informatyki

adres: ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan adres: ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Efekty ksztatcenia ze studidw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie efekty

K1st W1, K1st W4, K1st_ W6, K1st W7, K1st_ W9 weryfikowane w procesie rekrutacji na studia Il
stopnia - efekty te prezentowane sg w serwisie internetowym wydziatu www.fc.put.poznan.pl.

Efekty ksztatcenia ze studidow | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie efekty
Klst_U1, K1st U2, Kist U3, K1st_U4, K1st_US5, K1st U8, K1st U11, K1st U15, Kist_U16, Klst _U17,
Kist_U18.

Efekty ksztatcenia ze studidw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie efekty K1st_K1,
K1st K2, K1st_K3, K1st K4.
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Cel przedmiotu

1. Przekazanie podstawowej wiedzy na temat metodyki wielokryterialnego wspomagania decyzji w
zakresie podstaw teoretycznych i implementacji komputerowych.

2. Nabycie wiedzy na temat wybranych metod i narzedzi szeroko rozumianej teorii decyzji,
wykorzystujgcej elementy informatyki, matematyki, sztucznej inteligencji, zarzgdzania, psychologii i
kognitywistyki (w tym ewolucyjnej optymalizacji wielocelowej, granicznej analizy danych (DEA), teorii
gier, podziatu zasobow, teorii spotecznego wyboru i aspektéw behawioralnych we wspomaganiu
decyzji).

3. Rozwijanie umiejetnosci analityka procesu decyzyjnego, polegajgcych na prawidtowym doborze
metody wielokryterialnego wspomagania decyzji do problemu decyzyjnego i na postugiwaniu sie
oprogramowaniem bedgcym implementacjg komputerowg tych metod.

4. Rozwijanie umiejetnosci modelowania problemu decyzyjnego poprzez okreslenie zbioru wariantow
decyzyjnych, kryteridw ich oceny i typu dostepnej informacji preferencyjne;.

5. Rozwijanie umiejetnosci matematycznego modelowania preferencji oraz projektowania
interaktywnych metod analizy wielokryterialne;j.

6. Poznanie przyktadowych praktycznych zastosowan metod wielokryterialnego wspomagania decyzji
oraz metod i narzedzi szeroko rozumianej teorii decyzji.

7. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma zaawansowang, pogtebiong wiedze z zakresu inteligentnych systemdéw wspomagania decyzji i
podstaw teoretycznych ich budowania, z zakresu metod wielokryterialnego wspomagania decyzji i
implementacji komputerowej tych metod, oraz z zakresu narzedzi informatycznych do tworzenia
nowych metod dostosowanych do specyfiki rzeczywistego problemu decyzyjnego (K2st_W1)

Ma zaawansowang wiedze szczegotowa dotyczacy pozyskiwania informacji preferencyjnych od
zleceniodawcy ustugi wspomagania decyzji (zwanego decydentem), matematycznego lub logicznego
modelowania preferencji decydenta i zastosowania tego modelu przy wypracowywaniu zalecenia
(wyniku) (K2st_W3)

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce i w
wybranych pokrewnych dyscyplinach naukowych w zakresie wielokryterialnego wspomagania decyzji
(K2st_Wa4)

Ma zaawansowang wiedze o cyklu zycia inteligentnych systemdéw wspomagania decyzji (K2st_WS5)
Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy wielokryterialnym wspomaganiu decyzji
(K2st_We)

Umiejetnosci

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je, dokonywa¢é
ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciagac wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac¢ opinie
(K2st_U1)

Potrafi wykorzysta¢ do formufowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i probleméw analizy
wielokryterialnej metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne (K2st_U4)

Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac wiedze z réznych
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obszaréw informatyki (a w razie potrzeby takze matematyki, kognitywistyki i ekonomii) oraz zastosowa¢é
podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne (K2st_U5)

Potrafi oceni¢ przydatnosé i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych
produktéw informatycznych w zakresie wielokryterialnego wspomagania decyzji (K2st_U6)

Potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy (K2st_U10)

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces samoksztatcenia, w tym innych oséb
(K2st_U16)

Kompetencje spoteczne

Rozumie, ze w informatyce, a zwfaszcza w komputerowym wspomaganiu decyzji, wiedza, technologie i
umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate (K2st_K1)

Rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu teorii oraz analizy decyzji w
rozwigzywaniu problemow badawczych i praktycznych (K2st_K2)

Rozumie znaczenie dziatalnosci popularyzatorskiej dotyczgcej najnowszych osiggnie¢ w zakresie
inteligentnych systemdéw wspomagania decyzji (K2st_K3)

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu oméwionego na wyktadach;

b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan;

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o réznej charakterystyce problemdéw
do rozwigzania: 40% pytan dotyczy podstawowej wiedzy i jest przedstawiona w postaci testowej
(pytania testowe wielokrotnego wyboru, tres¢ do uzupetnienia), 40% pytan stanowig proste zadania
obliczeniowe (lub algorytmiczne), natomiast pozostate 20% pytan to zadania problemowe o wiekszej
ztozonosci; liczba pytan na egzaminie to ok. 15; wszystkie pytania sg podobnie punktowane; egzamin
jest zaliczony pod warunkiem uzyskania ponad potowy punktow;

- oméwienie wynikow egzaminu,

b) w zakresie laboratoridow / ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest
przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez 2 kolokwia w
semestrze z zadaniami zamknietymi (zadania z pytaniami, dla ktdrych nalezy okresli¢ prawde lub fatsz
stwierdzen) oraz otwartymi zadaniami obliczeniowymi, odwotujgcymi sie do metod analizy decyzji
poznanych w trakcie trwania przedmiotu,

- ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zajeé, a cze$ciowo po ich zakonczeniu;
ocena ta obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w 3-4 osobowym zespole;

- ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych z wykorzystaniem
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oprogramowania implementujgcego metody analizy wielokryterialnej.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zaje¢, a szczegdlnie za:

- omoéwienie dodatkowych aspektdw zagadnienia;

- efektywnos$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu;

- umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium;

- rozw0j oprogramowania przydatnego w zajeciach laboratoryjnych.

Ocena z laboratorium wystawiana jest na podstawie sumarycznej liczby punktéw zgodnie ze skala: co
najmniej 50% punktow - 3.0; 60% - 3.5; 70% - 4.0; 80% - 4.5; 90% - 5.0.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Definicje wielokryterialnych problemdéw decyzyjnych: wybdr najlepszego wariantu decyzyjnego
(optymalizacja wielokryterialna/wielocelowa), tworzenie rankingu wariantéw, klasyfikacja porzgdkowa
wariantow. Organizacja procesu wielokryterialnego wspomagania decyzji (WPD): rola analityka i
decydenta lub grupy decydentéw w tym procesie. Zagadnienie pozyskiwania informacji preferencyjnych
potrzebnych do budowy modelu preferencji w postaci: (i) funkcji uzytecznosci, (ii) systemu relacyjnego,
(iii) zbioru regut decyzyjnych. Metody WPD oparte na modelu (i): metody odpornej regresji porzagdkowe;j
(UTAAGMS, GRIP, RUTA), metoda hierarchicznej analizy problemu (AHP, MCHP). Metody WPD oparte na
modelu (ii): metody wykorzystujgce relacje przewyzszania (ELECTRE I11/IV, ELECTRE TRI-ASSISTANT,
PROMETHEE I, II), metody odpornej regresji porzgdkowej (ELECTREAGKMS i PROMETHEEAGKS). Metody
WPD oparte na modelu (iii): metody wykorzystujace dominacyjna teorie zbioréw przyblizonych (DRSA),
systemy programowe dla analizy wielokryterialnych problemoéw decyzyjnych metodg DRSA (jMAF i
jRANK). Metody dialogowe ewolucyjnej optymalizacji wielokryterialnej/wielocelowej sterowane
preferencjami. Metody hierarchicznej analizy problemu decyzyjnego oparte na odpornej regresji
porzgdkowej i na dominacyjnej teorii zbiorow przyblizonych. Powigzanie dominacyjnej teorii zbioréw
przyblizonych z teorig zbioréw rozmytych dla wyrazenia stopnia podobienistwa i dominacji. Poréwnanie
podstaw aksjomatycznych modeli preferenciji (i), (ii), (iii). Metodyka doboru metody wielokryterialnego
wspomagania decyzji do konkretnego problemu decyzyjnego ze wzgledu na: typ spodziewanych
rezultatow, rodzaj skali dla kryteridéw oceny wariantéw decyzyjnych, podejscie do niedoskonatosci
danych (niedoktadnosci, niepewnosci, niespdjnosci), akceptowalnos¢ kompensacji miedzy kryteriami i
ewentualnos¢ uwzglednienia wzajemnej zaleznosci kryteridw w sensie preferencji. Przykfady
rzeczywistych wielokryterialnych problemoéw decyzyjnych i doboru wtasciwych metod wspomagania
procesu decyzyjnego.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium, poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. W zaleznosci od
charakteru, ¢wiczenia wykonywane sg indywidualne lub w zespotach cztero-osobowych. Program
laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Pozyskiwanie informacji preferencyjnej w procesie decyzyjnym. Modelowanie i przetwarzanie
preferencji w ramach procedur wielokryterialnych. Dezagregacja i modelowanie preferencji w metodach
WWD opartych na modelu w postaci funkcji uzytecznosci (UTAAGMS, GRIP) oraz relacji przewyzszania

(ELECTRE TRI-ASSISTANT). Analiza odpornosci rozwigzan na przyktadzie identyfikacji relacji koniecznych i
4
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mozliwych, skrajnych pozycji wariantow oraz reprezentatywnej funkcji uzytecznosci w problemach
wielokryterialnego rankingu. Modelowanie rzeczywistego problemu decyzyjnego przez okreslenie
kryteridw oceny oraz wypetnienie macierzy ocen. Przyktady sytuacji konfliktowych oraz ich formalny opis
w teorii gier strategicznych, bez wspotpracy i z petng informacja. Istnienie oraz identyfikacja strategii
dominujgcych oraz czystej i mieszanej réwnowagi Nasha. Zachowania racjonalne i nadracjonalne.
Analiza rzeczywistego zachowania decydentow: aspekty behawioralne we wspomaganiu decyzji.
Podejscie normatywne i deskryptywne na przyktadzie serii praktycznych eksperymentéw decyzyjnych.
Ograniczona racjonalnos¢, strategie decyzyjne, decyzje uwarunkowane oraz przekonania odnos$nie
niepewnosci. Wykorzystanie catkowitoliczbowego programowania liniowego w modelowaniu preferencji
oraz wykrywaniu niespéjnosci w informacji preferencyjnej. Generowanie rozwigzan dopuszczalnych w
rzeczywistym problemie optymalizacji wielokryterialnej. Zastosowanie metod wykorzystujgcych relacje
przewyzszania (ELECTRE IlI/IV) w problemach wielokryterialnego rankingu. Wykorzystanie platformy
'diviz' do projektowania, wykonywania oraz udostepniania metod wspomagania decyzji oraz
eksperymentdw obliczeniowych. Ocena produktywnosci i efektywnosci jednostek decyzyjnych w
granicznej analizie danych (DEA). Obliczanie efektywnosci, super-efektywnosci oraz poréwnywanie
efektywnych jednostek decyzyjnych w modelach CCR i BCC zorientowanych na naktady oraz efekty.
Wykorzystanie metod z rodziny PROMETHEE do rankingu wariantéw decyzyjnych. Konstrukcja
przeptywéw decyzyjnych dla metody PROMETHEE w platformie 'diviz'. Zaawansowane zagadnienia teorii
spotecznego wyboru: strategiczna manipulacja, indeksy mocy oraz reprezentacja proporcjonalna. Proste
aukcje na przykfadzie aukcji angielskiej, holenderskiej, FSBD oraz Vickreya. Aukcje ztozone: jezyki ofert
oraz graf konfliktowy. Okreslenie zwyciezcow aukcji z wykorzystaniem programowania
catkowitoliczbowego oraz heurystyk decyzyjnych typu A*. Podziat zasobow podzielnych: algorytmy
ciecia ciasta (ang. cake cutting). Podziat zasobéw niepodzielnych (ang. multi-agent resource allocation).
Wykorzystanie metody AHP oraz implementacji Web-Hipre do rankingu wariantéw decyzyjnych. Analiza
zyskow i kosztow (cost/benefit analysis). Metody WWD wykorzystujgce dominacyjng teorie zbioréw
przyblizonych (DRSA). Wyznaczanie pozytywnych i negatywnych stozkow dominacji oraz dolnych i
gornych przyblizen. Indukcja regut decyzyjnych z wykorzystanie algorytmu DOMLEM oraz ich
zastosowanie w problemach klasyfikacji i rankingu. Wykorzystanie systemu jMAF do analizy
rzeczywistego problemu wielokryterialnej klasyfikacji. Procedury Net Flow Score do eksploatacji
struktury preferencji. Metody stochastycznej wielokryterialnej analizy akceptowalnosci SMAA.

Metody dydaktyczne

Wykfad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Cwiczenia laboratoryjne: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy
oraz wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego - ¢wiczenia praktyczne.
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Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 80 3,5
zajec laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do
kolokwidw/egzaminu, wykonanie projektu)*
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