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Liczba punktéw ECTS

3,00

Koordynatorzy Wyktadowcy
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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry liniowej, rachunku
macierzowego, analizy matematycznej i rachunku rézniczkowego oraz teorii graféw. Powinien posiadac
umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych zadan z zakresu algebry, analizy matematycznej i geometrii
oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien rowniez rozumie¢ koniecznos$é
poszerzania swoich kompetenciji, a w zakresie kompetencji spotecznych prezentowac takie postawy jak:
uczciwosé, odpowiedzialnos¢, wytrwatose, ciekawos¢ poznawcza, kreatywno$é, kultura osobista, szacunek
dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu teorii i metod optymalizacji, w tym programowania
liniowego, programowania nieliniowego i programowania catkowitoliczbowego. Rozwijanie u studentéw
umiejetnosci rozwigzywania problemow programowania liniowego metodg Simpleks oraz metodg
graficzng, probleméw programowania nieliniowego metodg Lagrange’a i metodg KKT oraz metodami
gradientowymi, probleméw programowania catkowitoliczbowego metodg Gomory’ego..

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza

zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane dziaty matematyki; ma poszerzong i pogtebiong wiedze
niezbedng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu teorii sterowania, optymalizaciji,
modelowania, identyfikacji i przetwarzania sygnatow;

K2_W1

ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji systemow;

K2_W5

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegotowg wiedze w zakresie projektowania i analizy
systemoéw optymalnych;

K2_W8

Umiejetnosci

potrafi krytycznie korzysta¢ z informacji literaturowych, baz danych i innych Zzrédet w jezyku polskim i
obcym;

K2_U1

potrafi wyznacza¢ modele prostych systemow i procesow, a takze wykorzystywac je do celéw analizy i
projektowania uktadéw automatyki i robotyki;

K2_U10

potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujgcych projektowanie uktadéw automatyki i
robotyki dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w tym Srodowiskowe, ekonomiczne i prawne;
K2_U14

potrafi krytycznie oceni¢ i dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzania zadania z zakresu
automatyki i robotyki; potrafi wykorzysta¢ narzedzia nowatorskie i niekonwencjonalne z zakresu automatyki
i robotyki;

K2_U22

Kompetencje spoteczne

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

posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami sSrodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy
moga funkcjonowac;

K2_K4

jest gotow do myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy;

K2_K5

ma Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu (w szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu) informaciji i opinii
dotyczgcych osiggnie¢ automatyki i robotyki w zakresie prac badawczych i aplikacyjnych oraz innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazywacé takie informacje i opinie w
Sposob powszechnie zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia;

K2_K6

Metody weryfikacji efektow 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:

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie ¢wiczen:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykfadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

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 fgczna liczba punktow 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.

omowienie wynikow egzaminu,

b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) — premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami,

ocene nabytej wiedzy i umiejetnosci poprzez jedno kolokwium w semestrze.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wprowadzenie do teorii optymalizacji. Problemy programowania matematycznego. Problemy optymalizacji
liniowe;j i nieliniowej. Podstawy algebry liniowej. Uktady rownan liniowych Ax=b. Zbiory wypukte. Problemy
programowania liniowego (PL). Sformutowania probleméw programowania liniowego — ogolne, macierzowe
i wektorowe. Posta¢ standardowa problemu PL. Wtasnosci problemu programowania liniowego w postaci
standardowe;j. 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.
Metoda sztucznej bazy. Metoda wspoétczynnikow kary. Przypadki szczegdlne probleméw programowania
liniowego — rozwigzanie optymalne nieskonczone i problem sprzeczny (brak rozwigzan dopuszczalnych).
Dualno$¢ w programowaniu liniowym. Para symetrycznych problemoéw dualnych. Twierdzenie o dualno$ci.

Optymalizacja dyskretna. Problem programowania catkowitoliczbowego liniowego. Idea metody ptaszczyzn
odcinajacych. Algorytm Gomory’ego. Rozwigzywanie problemow programowania catkowitoliczbowego —
przyktady.

Programowanie nieliniowe (PNL). Klasyfikacja probleméw programowania nieliniowego. Klasyfikacja metod
rozwigzywania problemow PNL. Przypadki probleméw programowania nieliniowego, ktére mozna
sprowadzi¢ do problemow PL — hiperboliczna funkcja celu, suma bezwzglednych wartosci, maksyminowa
(minimaksowa) funkcja celu, funkcja celu odcinkami liniowa. Metoda Charnesa-Coopera. Problemy
programowania wypuktego. Postac¢ standardowa problemu PNL. Problem programowania nieliniowego z
ograniczeniami rownosciowymi. Funkcja Lagrange’a. Warunki Lagrange’a. Twierdzenie Lagrange’a.
Metoda Lagrange’a. Metody gradientowe: gradientowe metody kierunkéw poprawy, minimalizacja w
kierunku. Metody optymalizacji stosowane w sieciach neuronowych.

Problem programowania nieliniowego z ograniczeniami nierownosciowymi. Warunki Karusha-Kuhna-
Tuckera (KKT). Twierdzenie KKT. Metoda KKT. Programowanie kwadratowe. Zewnetrzna funkcja kary,
wewnetrzna funkcja kary.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Woprowadzenie 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 — ogdlne, macierzowe
i wektorowe. Posta¢ standardowa problemu PL. Wiasnosci 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.
Metoda sztucznej bazy. Metoda wspétczynnikdow kary. Przypadki szczegdlne probleméw programowania
liniowego — rozwigzanie optymalne nieskornczone i problem sprzeczny (brak rozwigzan dopuszczalnych).
Dualno$¢ w programowaniu liniowym. Para symetrycznych problemoéw dualnych. Twierdzenie o dualno$ci.



Optymalizacja dyskretna. Problem programowania catkowitoliczbowego liniowego. Idea metody ptaszczyzn
odcinajacych. Algorytm Gomory’ego. Rozwigzywanie problemow programowania catkowitoliczbowego —
przyktady.

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, maksyminowa
(minimaksowa) funkcja celu, funkcja celu odcinkami liniowa. Metoda Charnesa-Coopera. Problemy
programowania wypuktego. Postac¢ standardowa problemu PNL. Problem programowania nieliniowego z
ograniczeniami rownosciowymi. Funkcja Lagrange’a. Warunki Lagrange’a. Twierdzenie Lagrange’a.
Metoda Lagrange’a. Metody gradientowe: gradientowe metody kierunkéw poprawy, minimalizacja w
kierunku. Metody optymalizacji stosowane w sieciach neuronowych.

Problem programowania nieliniowego z ograniczeniami nierownosciowymi. Warunki Karusha-Kuhna-
Tuckera (KKT). Twierdzenie KKT. Metoda KKT. Programowanie kwadratowe. Zewnetrzna funkcja kary,
wewnetrzna funkcja kary.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, Program laboratoriow
obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Typy probleméw optymalizacyjnych, programowanie liniowe i jego interpretacja graficzna. Rodzaje
problemow, ktére mozna rozwigzaé z wykorzystaniem programowania liniowego.

Metoda simpleks.

Dualne zadanie Lagrange’a do zadania programowania liniowego,

Dualna metoda simpleks.

Optymalizacja nieliniowa bez ograniczen, warunki optymalnosci

Metody optymalizacji nieliniowej bez ograniczen, metoda gradientowa, zagadnienie optymalizacji w
kierunku

Metoda najszybszego spadku, metoda Newtona, M

Metody quasi-newtonowskie, metoda gradientu sprzezonego

Analiza zbieznosci

Gradientowe metody optymalizacji stosowane w sieciach neuronowych

Optymalizacja nieliniowa z ograniczeniami rownosciowymi, warunki optymalnosci dla problemow
optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.

Optymalizacja nieliniowa z ograniczeniami nieréwnosciowymi, warunki optymalnosci dla problemow
optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami

Dualne zadanie Lagrange’a, programowanie kwadratowe

Zewnetrzna i wewnetrzna funkcja kary

Kolokwium

Metody dydaktyczne

wyktad: prezentacja multimedialna uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy
laboratoria: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja

Literatura

Podstawowa

1. Wprowadzenie do optymalizacji, Andrzej Stachurski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2009

2. Linear and nonlinear programming, David Luenberger i Yinyu Ye, Springer, 2008

Uzupetniajgca

1. Nonlinear programming, Dimitri Bertsekas, Athena Scientific, Belmont, 2016

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00

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




