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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ wiedze z zakresu matematyki dyskretnej, algebry
liniowej, optymalizacji kombinatorycznej, badan operacyjnych i wspomagania decyzji. Powinien posiadac
umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemow programowania matematycznego, pozyskiwania
informacji ze wskazanych zrédet oraz programowania w co najmniej jednym jezyku. Powinien rowniez
rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji w zakresie modelowania rzeczywistych problemow
decyzyjnych i postugiwania sie narzedziami informatycznymi do ich rozwigzywania. Ponadto w zakresie
kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialnosc,
wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie podstawowej wiedzy na temat inteligentnych systemow wspomagania decyzji w zakresie
podstaw teoretycznych i implementacji komputerowych, a w szczegdlnosci konstruktywnego uczenia sie
preferencji jako podejscia charakterystycznego dla sztucznej inteligencji. 2. Nabycie wiedzy na temat
wybranych metod i narzedzi szeroko rozumianej teorii decyzji wykorzystujgcej elementy informatyki,
matematyki, sztucznej inteligencji, zarzgdzania i kognitywistyki. 3. Rozwijanie umiejetnosci analityka
procesu decyzyjnego, polegajgcych na prawidtowym doborze metody inteligentnego wspomagania decyzji
do problemu decyzyjnego, zaleznym od rodzaju dostepnych danych, postacji oczekiwanego rezultatu i typu
zaktadanego modelu preferencji. 4. Nabycie umiejetnosci w postugiwaniu sie oprogramowaniem bedgcym
implementacjg komputerowg metod inteligentnego wspomagania decyzji. 5. Rozwijanie umiejetnosci
modelowania matematycznego procesu decyzyjnego w warunkach deterministycznych i w warunkach
ryzyka i niepewnosci, obejmujgcego: definicje zbioru wariantéw decyzyjnych, konstrukcje spojnej rodziny
kryteriow (wymiarow) ich oceny, agregacje kryteriow i konstruktywe uczenie sie preferencji w trybie
dialogowym. 6. Poznanie przyktadowych praktycznych zastosowan metod inteligenthnego wspomagania
decyzji oraz metod i narzedzi szeroko rozumianej teorii decyzji. 7. Nabycie zaawansowanych umiejetnosci
z zakresu teorii gier (ang. game theory), tj. analizy oraz identyfikacji optymalnych zachowan, np. w ramach
gier strategicznych, rozlegtych czy zattoczenia. 8. Nabycie umiejetnosci wykorzystania granicznej analizy
danych (ang. data envelopment analysis) w problemach badania efektywnos$ci jednostek decyzyjnych. 9.
Poznanie podstawowych metod optymalizacji wielokryteriowej opartych na programowaniu liniowym i
algorytmach ewolucyjnych, a takze nabycie umiejetnosci ich zastosowania do rozwigzywania
rzeczywistych probleméw optymalizacji. 10. Zrozumienie zasad dziatania algorytméw uczenia preferencji
(ang. preference learning) oraz ich wykorzystania do uczenia z duzych zbioréw przyktadowych decyzji. 11.
Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma zaawansowang, pogtebiong wiedze z zakresu inteligentnych systemdéw wspomagania decyzji w
zakresie podstaw teoretycznych, implementaciji komputerowej tych metod oraz narzedzi
informatycznych do tworzenia nowych metod dostosowanych do specyfiki rzeczywistego problemu
decyzyjnego [k2st_w1]

2. ma zaawansowang wiedze szczego6towg dotyczgcg pozyskiwania informacji preferencyjnych od
zleceniodawcy ustugi wspomagania decyzji (zwanego decydentem), matematycznego modelowania
preferencji w trybie konstruktywnego uczenia sie i zastosowania tego modelu przy wypracowywaniu
zalecenia (wyniku) [k2st_w3]

3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce, teorii
decyzji i w wybranych pokrewnych dyscyplinach naukowych w zakresie inteligentnego wspomagania
decyzji [k2st_w4]

4. ma zaawansowang wiedze o cyklu zycia inteligentnych systemoéw wspomagania decyzji [k2st_w5]
5. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy inteligentnym wspomaganiu decyzji -
[k2st w6]

6. ma szczegbtowg wiedze w zakresie wybranych dziatdw matematyki, sztucznej inteligencji, zarzadzania
i kognitywistyki, zwigzanych z inteligentnym wspomaganiem decyzji oraz szeroko rozumiang teorig
decyzji [-]

7. zna przyktadowe praktyczne zastosowania metod inteligentnego wspomagania decyzji [-]

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je, dokonywac
ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie
[k2st_u1]

2. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i problemow inteligentnego
wspomagania decyzji metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne [k2st_u4]

3. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac¢ wiedze z r6znych
obszarow informatyki (a w razie potrzeby takze matematyki, sztucznej inteligencji, zarzgdzania i
kognitywistyki) oraz zastosowaé podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne
[k2st_ub]

4. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz
nowych produktéw informatycznych w zakresie inteligentnego wspomagania decyzji [k2st_u6]

5. potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne,

w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy [k2st_u10]



6. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces samoksztatcenia, w tym innych oséb
[k2st_u16]

7. potrafi formutowac problemy decyzyjne, modelowac preference juczestnikéw procesu decyzyjnego
oraz projektowaé metody analizy wielokryterialnej w warunkach deterministycznych i w warunkach

ryzyka i niepewno$ci [-]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce, a zwtaszcza w komputerowym wspomaganiu decyzji, wiedza, technologie
i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate k2st_k1]

2. rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu teorii decyzji oraz sztucznej
inteligencji w rozwigzywaniu probleméw badawczych i praktycznych [k2st_k2]

3. rozumie znaczenie dziatalnosci popularyzatorskiej dotyczgcej najnowszych osiggnie¢ w zakresie
inteligentnych systemoéw wspomagania decyzji [k2st_k3]

4. potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role: analityka, decydenta lub
projektanta systemu inteligentnego wspomagania decyzji [-]

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

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu omdéwionego na wyktadach.

b) w zakresie laboratoriéw / ¢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 probleméw
do rozwigzania: pytania testowe wielokrotnego wyboru, tres¢ do uzupetnienia, proste zadania
obliczeniowe lub algorytmiczne oraz zadania problemowe o wiekszej ztozonosci; kolokwium jest
zaliczone pod warunkiem uzyskania co najmniej potowy punktow.

- omowienie wynikéw egzaminu,

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

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych oraz zadan
programistycznych, a takze realizacje projektéw rozwigzujgcych konkretne przypadki uzycia (ang. case
study);

- ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich zakonczeniu;
ocena ta obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w zespole.

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

- omowienie dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

- umiejetnos¢ wspdtpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium,

- rozwdéj oprogramowania przydatnego w zajeciach laboratoryjnych.

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

Tresci programowe

Gtownym tematem wyktadu z ISWD bedzie wielokryterialne wspomaganie decyzji. Poznamy
najstawniejsze metody wspomagania decyzji na swiecie, w tym te, ktére zdominowaty rynek analizy decyz;ji
i/lub powstaty na Politechnice Poznanskiej. Oprocz tego, bedziemy urozmaicac zajecia, uciekajgc od
wspomagania decyzji do dziedzin pokrewnych takich jak teoria gier, uczenie preferencji, analiza
efektywnosci, aspekty behawioralne oraz optymalizacja wielokryterialna.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:
1. Inteligentne Systemy Wspomagania Decyzji (ISWD) - definicje. Problemy decyzyjne: wybor
(optymalizacja), klasyfikacja (porzadkowa), ranking. Aspekt wielowymiarowosci i metody rozstrzygania



konfliktdw miedzy wymiarami: wielu decydentéw (negocjacje i grupowe podejmowanie decyzji), wiele
kryteriéw (wielokryterialne wspomaganie decyzji), wiele stanéw natury (podejmowanie decyzji w
warunkach ryzyka i niepewnosci). Proces wspomagania decyzji: pozyskiwanie informacji
preferencyjnych, konstrukcja modelu preferencji, wypracowanie rekomendacji. Zastosowanie
paradygmatu sztucznej inteligencji do konstruktywnego uczenia sie preferenciji.

2. Modele preferencji dla wielowymiarowych probleméw decyzyjnych: (i) funkcja uzytecznosci, (ii)
system relacyjny, (iii) zbior regut decyzyjnych.

3. ISWD oparte na funkcyjnym modelu preferencji: metody odpornej regresji porzagdkowej, metoda
hierarchicznej analizy problemu (AHP). Reprezentacja interakcji — catka Choquet. Powigzania z analizg
stochastycznej akceptowalnosci (SMAA).

4. ISWD oparte na relacyjnym modelu preferencji: metody z relacjg przewyzszania (ELECTRE IlI/1V,
PROMETHEE I/1l), metody odpornej regresji porzgdkowej (ELECTREAGKMS).

5. ISWD oparte na regutowym modelu preferencji: metody wykorzystujgce dominacyjng teorie zbioréw
przyblizonych (DRSA) dla wieloatrybutowej klasyfikacji porzadkowej i rankingu.

6. ISWD dla wspomagania negocjacji i decyzji grupowych.

7. Gry strategiczne: zastosowanie teorii gier w roznych dziedzinach, pojecia stabilnosci i efektywnosci,
mechanizmy rozstrzygania gier, strategie dominujgce, Pareto optymalnos¢, czysta i mieszana
rownowaga Nasha, iteracyjna eliminacja strategii zdominowanych, réwnowaga skorelowana.

8. Gry zattoczenia: przyktady i definicje; gry potencjalne jako narzedzie analizy gry zattoczenia; istnieje
rownowagi, dynamika lepsze odpowiedzi, cena anarchii.

9. Gry rozlegte (ekstensywne): reprezentacja w postaci drzewa dla gier z petng informacja, strategie
roztozone w czasie, okreslenie najlepszej odpowiedzi przy wzieciu pod uwage kolejnosci podejmowania
akcji; perfekcja we fragmencie gry; algorytm wstecznej indukciji; stynne gry: ultimatum i stonoga.

10. Graniczna analiza danych (ang. data envelopment analysis): badanie efektywnosci jednostek
decyzyjnych, rzeczywiste przyktady zastosowan analizy efektywnosci, modele CCR i BCC nastawione na
zmniejszenie naktadow lub zwiekszenie efektéw, super-efektywnos$c¢, efektywnos¢ krzyzowa,
ograniczenia na wagi, analiza odpornosci, wykorzystanie symulacji Monte Carlo.

11. Metody optymalizacji wielokryterialnej: przyktady rzeczywistych problemow, podejscia klasyczne
oparte na sumie wazonej, ograniczeniach z wykorzystaniem "epsilona" oraz funkcji skalaryzujgcej osiagu,
algorytmy ewolucyjne bazujgce na frontach (NSGA-II i SPEA2), wskaznikach (SMS EMOA) oraz
mechanizmie dekompozycji (MOEA/D).

12. Uczenie preferenciji: przyktady zastosowan uczenia preferencji, miary oceny dziatania metod,
podstawowe techniki uczenia preferenciji.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium. Poszczegdlne zagadnienia omawiane w ramach wyktadu sg ilustrowane zadaniami
podczas zaje¢ laboratoryjnych. Ponadto studenci analizujg rzeczywiste problemy decyzyjne (ang. case
study), ktére pozwalajg na zastosowania wiedzy nt. poznanych metodologii w praktyce.

Metody dydaktyczne

Wykiad: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami ilustracyjnymi. Demonstracja wybranych
systemow z dziedziny algorytmicznej teorii decyzji.

Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne i programistyczne, dyskusja, praca
w zespole, studium przypadkow, demonstracja wybranych systemow, generowanie realnych probleméw
decyzyjnych i rozwigzywanie ich metodami dostepnymi w laboratorium, pokaz multimedialny.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 65 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




