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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry liniowej,
rachunku macierzowego, analizy matematycznej i rachunku rézniczkowego oraz teorii grafow.
Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych zadan z zakresu algebry,
analizy matematycznej i geometrii oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet.
Powinien rowniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji. Kompetencje spoteczne: W
zakresie kompetencji spotecznych powinien prezentowac takie postawy jak: uczciwo$¢, odpowiedzialnosc,
wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu teorii i metod optymalizacji, w tym optymalizacji
liniowej i nieliniowej, optymalizacji dyskretnej i sieciowych modeli decyzyjnych. 2. Rozwijanie u studentow
umiejetnosci rozwigzywania problemow programowania liniowego metodg Simpleks oraz metodg
graficzng, problemow programowania nieliniowego metodg Lagrange'a i metodg KKT, problemdéw
programowania catkowitoliczbowego liniowego metodg Gomory'ego oraz przeprowadzania analizy
czasowej i czasowo-kosztowej sieci czynnosci metodami, odpowiednio, CPM i CPM/MCX.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatdw matematyki niezbedng do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu teorii optymalizacji - [K2_W1]

2. ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji liniowych i
nieliniowych problemoéw decyzyjnych - [K2_WS5]

3. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegoétowg wiedze w zakresie projektowania i analizy
metod optymalizacji - [K2_W8]

4. zna podstawowe metody optymalizacji stosowane do rozwigzywania problemow programowania
matematycznego liniowego i nieliniowego, problemow programowania catkowitoliczbowego liniowego i
analizy sieci czynnosci - [-]

Umiejetnosci

1. potrafi krytycznie korzystaé z informacji literaturowych, baz danych i innych zrédet w jezyku polskim i
angielskim - [K2_U1]

2. potrafi formutowac¢ modele prostych problemoéw decyzyjnych, a takze wykorzystywac je do celéw analizy
i projektowania metod optymalizacji - [K2_U10]

3. potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan optymalizacyjnych dostrzegac ich aspekty
pozatechniczne, w tym Srodowiskowe, ekonomiczne i prawne - [K2_U14]

4. potrafi krytycznie ocenic¢ i dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzania zadania z zakresu
optymalizacji - [K2_U22]

5. potrafi poprawnie rozwigzywac proste problemy programowania liniowego, nieliniowego,
catkowitoliczbowego liniowego i analizy sieci czynnosci - [-]

Kompetencje spoteczne

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie — podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac i organizowac¢ proces uczenia sie innych oséb - [K2_K1]

2. posiada swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym
jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$é za podejmowane decyzje; jest gotéw do
rozwijania dorobku zawodowego - [K2_K4]

3. jest gotow do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy - [K2_K5]

4. ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu (w szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu) informaciji i opinii
dotyczgcych osiggniec teorii optymalizacji w zakresie prac badawczych i aplikacyjnych oraz innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazywacé takie informacje i opinie w
sposéb powszechnie zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia - [K2_K6]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu weryfikowana jest przez 90-minutowy egzamin. Prég oceny pozytywnej
to 50% zdobytych punktow. Kolejne oceny wynikajg z zastosowania skali liniowej do przedziatu [50%;
100%] zdobytych punktow.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ ¢wiczeniowych weryfikowane sg na podstawie jednego 90-
minutowego kolokwium zaliczeniowego. Prog oceny pozytywnej to 50% zdobytych punktéw. Kolejne oceny
wynikajg z zastosowania skali liniowej do przedziatu [50%; 100%] zdobytych punktéw. Ocena kohcowa z
¢éwiczen wynika z oceny otrzymanej z kolokwium oraz z ocen za aktywnosc¢ otrzymanych na zajeciach.

Tre$ci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:



Wprowadzenie do teorii optymalizacji. Problemy programowania matematycznego. Problemy
programowania liniowego (PL). Sformutowania probleméw programowania liniowego — ogdine, macierzowe
i wektorowe. Posta¢ standardowa problemu PL. Whasnosci problemu programowania liniowego w postaci
standardowe;. Interpretacja graficzna problemu PL. Rozwigzywanie probleméw programowania liniowego
metodg graficzng. Budowa liniowych modeli decyzyjnych. Przypadki modeli liniowych ciggtych, dyskretnych
(catkowitoliczbowych) i zerojedynkowych (0-1 PL). Podstawy teoretyczne metody Simpleks. Tablica
przeksztatcen simpleksowych. Algorytm metody Simpleks. Wyznaczanie poczatkowego rozwigzania
dopuszczalnego bazowego. Rozwigzywanie probleméw programowania liniowego metodg Simpleks —
przyktady. Metoda sztucznej bazy. Metoda wspoétczynnikow kary. Przypadki szczegdlne problemow
programowania liniowego — rozwigzanie optymalne nieskofczone 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 problemow PL — hiperboliczna funkcja celu, suma bezwzglednych wartosci. Metoda
Charnesa-Coopera. Problemy programowania wypukfego. Postac¢ standardowa problemu PNL. Problem
programowania nieliniowego z ograniczeniami réwnosciowymi. 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 probleméw PNL — przykfady.

Optymalizacja dyskretna. Problem programowania catkowitoliczbowego liniowego. Idea metody ptaszczyzn
odcinajgcych. Algorytm Gomory'ego. Rozwigzywanie probleméw programowania catkowitoliczbowego
liniowego — przyktady.

Projekt jako sie¢ czynnosci. Reprezentacja wierzchotkowa i ftukowa. Wymagania dotyczgce sieci czynnosci
w reprezentacji tukowej. Czynnosci i zdarzenia pozorne. Algorytm konstruowania sieci czynnosci. Algorytm
topologicznego numerowania wierzchotkéw grafu i sprawdzania acyklicznosci. Wyznaczanie
najwczesniejszego i najpdzniejszego mozliwego momentu wystgpienia zdarzenia. Luz zdarzenia i
zdarzenia krytyczne. Zapasy czynnosci — catkowity, swobodny, bezpieczny i niezalezny. Czynnos¢
krytyczna. Sciezka krytyczna w grafie. Wtasnosci sciezki krytycznej. Analiza czasowa sieci czynnosci —
metoda $ciezki krytycznej CPM (ang. Critical Path Method). Wyznaczanie najkrétszego czasu realizacji
projektu metodg CPM — przyktady. Model czasowo-kosztowy sieci czynnosci. Zaleznos$¢ czas/koszt (ang.
time/cost trade-off). Gradient kosztow. Analiza czasowo-kosztowa sieci czynno$ci — metoda CPM/MCX
(ang. Critical Path Method/Minimum Cost Expediting). Wyznaczanie minimalnego kosztu kompresiji sieci
czynnosci metodg CPM/MCX — przyktady.

Szeregowanie czynnosci w projektach z ograniczeniami zasobowymi. Zasoby odnawialne — definicja i
przyktady. Problem RCPSP (ang. Resource-Constrained Project Scheduling Problem). Lista czynnosci AL
(ang. Activity List). Szeregowa metoda SGS (ang. Schedule Generation Scheme) konstrukcji
uszeregowania. Poszukiwanie minimalno-czasowego uszeregowania czynnosci w problemie RCPSP —
przyktady.

Cwiczenia prowadzone sg w formie siedmiu 90-minutowych spotkan. Podczas éwiczen studenci rozwigzujg
zadania z zakresu materiatu przedstawionego na wyktadach. Program zaje¢ obejmuje: programowanie
liniowe, programowanie nieliniowe, programowanie catkowitoliczbowe liniowe i analize sieci czynnosci.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy
2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




