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Liczba godzin
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15 15 0
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Wymagania wstepne
Wiedza matematyczna ze szkoty Sredniej. Umiejetnosci programistyczne. Znajomosc¢ jezyka Python.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z gtbwnymi zagadnieniami z obszaru Badan operacyjnych.
Do tych zagadnien nalezg: programowanie liniowe, algorytm simpleks, programowanie dualne, analiza
wrazliwo$ci, modele sieciowe, programowanie dynamiczne, programowanie catkowitoliczbowe,
programowanie nieliniowe, szregowanie zadan, heurystyki. Studenci poznajg podstawowe metody, techniki
oraz algorytmy dla kazdej z wymienionych dziedzin, by nastepnie wykorzystywac je do rozwigzywania
rzeczywistych probleméw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

K2st_W1: ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu szeroko rozumianych systeméw
informatycznych, systemow sztucznej inteligencji, podstaw teoretycznych ich budowania oraz metod,
narzedzi i Srodowisk programistycznych wykorzystywanych do ich implementac;ji.

K2st_W2: ma uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogoing zwigzang z kluczowymi



zagadnieniami z zakresu informatyki ze szczegdinym uwzglednieniem metod sztucznej inteligenc;ji i
dziedzin pokrewnych.

K2st_ W3: ma zaawansowang wiedze szczegdtowg dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu sztucznej
inteligenciji i dziedzin pokrewnych.

Umiejetnosci

K2st_U3: potrafi planowacé i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy zwigzane ze
ztozonymi problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi.

K2st_U4: potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.

K2st_US5: potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowac wiedze z réznych
obszaréw informatyki i sztucznej inteligencji (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin
naukowych) oraz zastosowaé podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne.
K2st_U10: potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania
informatyczne, w tym zadania z zakresu sztucznej inteligenciji, zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce
komponent badawczy.

K2st_U12: potrafi porozumiewac sie w jezyku polskim i angielskim przy uzyciu roznych technik w
Srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze z wykorzystaniem narzedzi informatycznych.
K2st_U13: potrafi przygotowacé i przedstawi¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim i angielskim,
przedstawiajgce wyniki badan naukowych lub prezentacje ustng dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z
zakresu informatyki i sztucznej inteligencji.

Kompetencje spoteczne

K2st_K1: rozumie, ze w informatyce ze szczegdlnym uwzglednieniem sztucznej inteligencji wiedza i
umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate.

K2st_K2: rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki i sztuczne;j
inteligencji w rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych.

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

Wyktady: Wyktady: zaliczenie przeprowadzone na ostatnim wyktadzie. Studenci muszg rozwigzac

zadania obliczeniowe dotyczgce zagadnien prezentowanych na poszczegolnych wyktadach. Kazde
zadania jest oceniane indywidualnie i za jego rozwigzanie przyznawana jest okre$lona liczba punktow.
Punkty sg sumowane i nastepujgce skala jest wykorzystywana do okreslenia oceny: <50% - 2.0, [50%-
60%) - 3.0, [60%-70%) - 3.5, [70%-80%) - 4.0, [80%-90%) - 4.5, [90%-100%] - 5.0.

Laboratoria: Po kazdych zajeciach, studenci rozwigzujg zadania programistyczne i przedstawiajg
rozwigzania osobie prowadzgcej laboratoria w ciggu dwoch tygodni. Kazde zadanie jest oceniane na skali
od 2.0 do 5.0. Ostateczna ocena jest obliczana jako $rednia z ocen przyznanych za poszczegdélne zadania
z zastrzezeniem, ze dwie najgorsze oceny uzyskane w trakcie semestru nie bedg brane pod uwage.

Tresci programowe

Programowanie liniowe, algorytm simpleks, teoria dualnosc, analiza wrazliwosc, modele sieciowe,
programowanie dynamiczne, programowanie catkowitoliczbowe, programowanie nieliniowe,
metaheurystyki, teoria kolejek.

Tematyka zaje¢

Programowanie liniowe: wprowadzenie, notacja, transformacje ograniczen;modelowanie problemu
optymalizacji przy uzyciu funkcji liniowych; rozwigzywanie problemu metodg graficzng; formutowanie
problemu przy wykorzystaniu reprezentacji macierzowe;j.

Algorytm simpleks: kanoniczna posta¢ problemu; wstep do metody simpleks; algebraiczne podejscie do
rozwigzania problemu oraz z wykorzystaniem tablicy simpleksowej; metoda duzego wspotczynnika M.
Teoria dualnosci: posta¢ macierzowa problemu; twierdzenie fundamentalne; toeria dualnosci;
interpretacja zagadnienia dualnego; wyznaczenie relacji primalno-dualnych.

Analiza wrazliwosci: wykorzystanie fundamentalnego twierdzenia do modyfikacji tablicy simpleks;
generalna procedura postepowania przy analizazie wrazliwosci; analiza jak zmiany w modelu mogag
potencjalnie wptyng¢ na optymalnos¢ rozwigzania; algorytm dualnej metody simpleks.



Modele sieciowe: zagadnienie trasnportowe i przydziatu; transportowy algorytm simpleks; algorytm
wegierski; problem najkrétszej Sciezki; algorytm Dijkstry; problem odnalezienia minimalnego drzewa
rozpinajgcego; problem maksymalnego przeptywu; problem przeptywu o koszcie minimalnym; sieciowy
algorytm simpleks.

Programowanie dynamiczne: rozwigzywanie probleméw typowych dla obszaru badan operacyjnych
metodg programowania dynamicznego; deterministyczne programowanie dynamiczne z
uwzglednieniem zmiennych dyskretnych jak i ciggtych; probabilistyczne programowanie dynamiczne.
Programowanie catkowitoliczbowe: zastosowania; algorytm podziatu i ograniczen w wariancie do
czystego problemu binarnego oraz mieszanego catkowitoliczbowego; algorytm podziatu i cie¢.
Programowanie nieliniowe: graficzne zobrazowanie problemu, typy probleméw nieliniowych warunek
Karusha-Kuhna-Tuckera; programowanie kwadratowe.

Metaheurystyki: rozwigzywanie problemow typowych dla obszaru badan operacyjnych metodg
przeszukiwania tabu, symulowanym wyzarzaniem, algorytmem mréwkowym oraz algorytmem
ewolucyjnym.

Szeregowanie zadan: problem jedno oraz wieloetapowy, problemy typu open-shop, flow-shop, oraz job-
shop.

Teoria kolejek: podstawowy system kolejek, modele M/M/s.

Metody dydaktyczne

Wyktad: slajdy multimedialne dotyczgce réznych dziedzin Sztucznej Inteligencji, ilustrowane przyktadami
oraz zadania obliczeniowe, stuzgce jako podsumowanie wyktadu i przygotowanie do zaliczenia.
Laboratoria: rozwigzywania zadan ilustrujgcych na tablicy, programowanie w jezyku Python,
przeprowadzenie eksperymentéw obliczeniowych, dyskusja wybranych metod, praca zespotowa.

Literatura
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Uzupetniajgca:
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Introduction to Operations Research, G. J. Ecker, M. Kupferschmid, John Wiley, 1988.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




