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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu: a) algebry
liniowej i geometrii (interpretacje wektorow i macierzy, proste operacje na wektorach i macierzach), b)
analizy matematycznej (wlasciwosci i pochodne podstawowych funkcji analitycznych). Powinien takze
posiada¢ umiejetnos¢ projektowania, implementowania i testowania prostych programoéw komputerowych
(w dowolnym jezyku programowania) realizujgcych podstawowe operacje wektorowo-macierzowe. Z kolei
w zakresie kompetencji spotecznych do pozgdanych cech nalezg: ciekawo$¢ poznawcza i wytrwatos¢ w
dazeniu do poszerzania swojej wiedzy.

Cel przedmiotu

Zaprezentowanie wybranych elementéw problematyki optymalizacji ciggtej (gtéwnie wypukiej, bez
ograniczen), stanowigcej podstawy merytoryczne sprawnego dziatania wielu rozwigzan wspotczesnej
analizy danych i inzynierii. Prezentowany przedmiot skupia sie na klasycznych problemach optymalizaciji
ciggtej, zajmujgcej sie modelowymi problemami, ktérych rozwigzania sg relatywnie tatwe dzigki licznie
przyjmowanym zatozeniom (unimodalnosé, wypuktosé), ale ktére mogg postuzyé do konstruowania
rozwigzan bardziej ztozonych, praktycznych probleméw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza

1. Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan informatycznych dotyczgcych optymalizacji wypukiej i zastosowan w analizie danych
2. Ma uporzgdkowang, szczegotowg wiedze teoretyczng dotyczgcg kluczowych zagadnien informatyki z
zakresu technik optymalizacji

3. Zna i rozumie podstawowe techniki, metody, algorytmy oraz narzedzia wykorzystywane w procesie
rozwigzywania zadan informatycznych z zakresu optymalizacji wypukitej ze szczegdlnym uwzglednieniem
zastosowan dla analizy danych i sztucznej inteligencji.

4. Ma podstawowg wiedze o istotnych kierunkach rozwoju i najwazniejszych osiggnieciach sztuczne;j
inteligencji rozumianej jako istotna dziedzina informatyki czerpigca z osiggnie¢ innych dyscyplin
naukowych oraz dostarczajgca dla nich rozwigzan o potencjale praktycznym

Umiejetnosci

1. Potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone problemy z zakresu informatyki ze szczegdinym
uwzglednieniem sztucznej inteligencji, stosujgc odpowiednio dobrane metody (w tym podejscia
analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne)

2. Potrafi dokona¢ krytycznej analizy oraz oceny sposobu funkcjonowania systemoéw informatycznych
oraz dziatania metod analizy danych i sztucznej inteligencji w zakresie optymalizacji wypuktej

3. Ma umiejetnos¢ prostej adaptacji istniejgcych oraz formutowania i implementaciji nowych algorytmow
optymalizacyjnych, w tym algorytméw typowych dla sztucznej inteligencji i analizy danych, z uzyciem
przynajmniej jednego z popularnych narzedzi

4. Potrafi pozyskiwaé, analizowac i przetwarza¢ dane réznego typu, zabezpieczac je przed
nieuprawnionym dostepem oraz dokonywac ich syntezy do wiedzy i wnioskow przydatnych do
rozwigzywania szerokiego spektrum problemow pojawiajgcych sie w pracy informatyka, specjalisty z
zakresu sztucznej inteligenciji, w tym problemow o specyfice przemystowej, biznesowej i administracyjnej

Kompetencje spoteczne

1. Rozumie, ze w informatyce ze szczegolnym uwzglednieniem sztucznej inteligencji wiedza i
umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, dostrzegajgc przy tym potrzebe ciggtego doksztatcania
oraz podnoszenia wtasnych kompetencji

2. Ma swiadomos$¢ istotnosci wiedzy i badan naukowych zwigzanych z informatykg i sztuczng inteligencja
w rozwigzywaniu praktycznych probleméw o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania jednostek, firm,
organizacji oraz catego spoteczenstwa

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie 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 oméwionego na
poprzednich wyktadach;

b) w zakresie laboratoriéw: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow: wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana sprawdzian pisemny,
polegajgce na rozwigzaniu szeregu zadan optymalizacji. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie
co najmniej 50% punktow

b) w zakresie laboratoriéw: w ramach ¢wiczen efekty ksztatcenia weryfikowane sg przez sprawdzian, a
takze ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny z laboratoriow jest
uzyskanie co najmniej 50% punktow.

Tre$ci programowe

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Idea optymalizacji, problem optymalizacji matematycznej i jego sktadowe (funkcja celu i ograniczenia),
minima lokalne i globalne.

Optymalizacja jednowymiarowa: rozwigzania analityczne,przeszukiwanie jednostajne, optymalizacja funkcji
jednomodalnych: przeszukiwanie dychotomiczne i metoda ztotego podziatu, optymalizacja funkcji
rozcznikowalnych: metoda bisekcji i methoda Newtona.

Podstawy matematyczne: wektora i macierze, oraz operacje na nich wykonywane, iloczyn skalarny i
iloczny zewnetrzny, wyznacznik macierzy, macierz odwrotna, wektory i wartosci wtasne macierzy
symetrycznych, forma kwadratowa, pochodne czgstkowe, gradient, reguta tancuchowa, pochodna



kierunkowa, pochodne wyzszych rzedow, hesjan, minimum lokalne, wielomiany Taylora.

Wypukto$¢: kombinacja wypukta, zbiory wypukte, funkcje wypukte, minimalizacja funkcji wypuktych,
rézniczkowalne funkcje wypukte, przyktady funkcji wypuktych, operacje zachowujgce wypuktosé.

Metody kierunkow poprawy: wykresy powierzchniowe i konturowe funkcji dwéch argumentéw, metody
spadkowe, algorytm spadku wzdtuz gradientu, algorytm najszybszego spadku, zbieznosc¢ dla funkcji
kwadratowej, reguta Armijo, metoda Newtona-Rapshona, modyfikacje metody Newtona-Raphsona:
zmienna dtugosc¢ kroku, metoda Levenberga-Marquardta, metoda gradientow sprzezonych, analiza metody
gradientéw sprzezonych dla funkcji kwadratowej, metoda Fletchera-Reevesa i, Polaka-Ribiere’a.

Regresja liniowa, algorytm stochastycznego spadku wzdtuz gradientu, zalety i wady metody, zastosowania
w praktyce, zbieznos¢.

Tematyka zaje¢

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Idea optymalizacji, problem optymalizacji matematycznej i jego sktadowe (funkcja celu i ograniczenia),
minima lokalne i globalne.

Optymalizacja jednowymiarowa: rozwigzania analityczne,przeszukiwanie jednostajne, optymalizacja funkgciji
jednomodalnych: przeszukiwanie dychotomiczne i metoda ztotego podziatu, optymalizacja funkcji
rézcznikowalnych: metoda bisekcji i methoda Newtona.

Podstawy matematyczne: wektora i macierze, oraz operacje na nich wykonywane, iloczyn skalarny i
iloczny zewnetrzny, wyznacznik macierzy, macierz odwrotna, wektory i wartosci wikasne macierzy
symetrycznych, forma kwadratowa, pochodne czgstkowe, gradient, reguta fancuchowa, pochodna
kierunkowa, pochodne wyzszych rzedéw, hesjan, minimum lokalne, wielomiany Taylora.

Wypukto$¢: kombinacja wypukta, zbiory wypukte, funkcje wypukte, minimalizacja funkcji wypuktych,
rézniczkowalne funkcje wypukte, przyktady funkcji wypuktych, operacje zachowujgce wypuktosc.

Metody kierunkow poprawy: wykresy powierzchniowe i konturowe funkcji dwéch argumentéw, metody
spadkowe, algorytm spadku wzdtuz gradientu, algorytm najszybszego spadku, zbieznos¢ dla funkcji
kwadratowej, reguta Armijo, metoda Newtona-Rapshona, modyfikacje metody Newtona-Raphsona:
zmienna dtugosc¢ kroku, metoda Levenberga-Marquardta, metoda gradientow sprzezonych, analiza metody
gradientéw sprzezonych dla funkcji kwadratowej, metoda Fletchera-Reevesa i, Polaka-Ribiere’a.

Regresja liniowa, algorytm stochastycznego spadku wzdtuz gradientu, zalety i wady metody, zastosowania
w praktyce, zbieznosc¢.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna z dodatkowymi przyktadami rozwigzywanymi na tablicy
Laboratoria: rozwigzywanie zadan i implementowanie ich rozwigzan, wykonywanie eksperymentéw,
dyskusja rezultatow i wynikéw
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