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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ wiedze z zakresu analizy matematyczne;j,
algebry liniowej, optymalizacji kombinatorycznej, badan operacyjnych, uczenia maszynowego, uczenia
gtebokiego oraz wyszukiwania informaciji. Musi tez posiada¢ umiejetnos¢ programowania w jezyku Python.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z gtdwnymi trendami analizy decyzji. Trendy te obejmujg
wielokryterialne wspomaganie decyzji, optymalizacje wielokryteriowg oraz analize efektywnosci. Przedmiot
ma na celu 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. Uczestnicy kursu
nabeda wiedze na temat wybranych metod i narzedzi szeroko rozumianej teorii decyzji wykorzystujgcej
elementy informatyki, matematyki, sztucznej inteligencji, zarzadzania i kognitywistyki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
K1st_W3: ma uporzadkowang wiedze teoretyczng dotyczacg kluczowych zagadnien informatyki z



zakresu analizy decyzji, w tym wspomagania decyzji, optymalizacji wielokryteriowej oraz analize
efektywnosci

K1st_W4: zna i rozumie podstawowe techniki, metody, algorytmy oraz narzedzia wykorzystywane w
procesie rozwigzywania zadan informatycznych oraz probleméw decyzyjnych, w tym metod
wspomagania decyzji, algorytmy optymalizacji w nurcie klasycznym i ewolucyjnym oraz podejscia do
analizy efektywnosci

K1st_W5: ma podstawowg wiedze o istotnych kierunkach rozwoju i najwazniejszych osiggnieciach
analizy decyzji rozumianej jako istotna dziedzina sztucznej inteligencji czerpigca z osiggnie¢ innych
dyscyplin naukowych (w tym ekonomii, socjologii i politologii) oraz dostarczajgca dla nich rozwigzan o
potencjale praktycznym

Umiejetnosci:

K1st_U1: potrafi pozyskiwa¢ informacje z wtasciwie dobranych zrodet o ré6znej charakterystyce,
dokonywac ich krytycznej analizy, interpretacji i syntezy oraz wyczerpujgco uzasadnia¢ formutowane
opinie

K1st_U3: potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone problemy decyzyjne (takie jak porzgdkowania,
wybor, klasyfikacja, sortowanie czy optymalizacja wielokryteriowa), stosujgc odpowiednio dobrane
metody analizy decyzji

K1st_U4: potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki oraz wyciggac¢ z nich wnioski w kontekscie problemow decyzyjnych i
wykorzystania w ich kontekscie metod uczenia preferencji

K1st_U5: posiada ogdolne umiejetnosci intelektualne z zakresu nauk spotecznych i ekonomicznych
niezbedne do prowadzenia dziatalnosci inzynierskiej, pozwalajgce na dostrzezenie w procesie
formutowania i rozwiazywania zadan informatycznych aspektéw ekonomicznych, etycznych, prawnych i
spotecznych; inteligentne systemy wspomagania decyzji nalezg do najwazniejszych nurtéw
ekonomicznych oraz spotecznych Sl

K1st_U7: potrafi dokona¢ krytycznej analizy oraz oceny sposobu funkcjonowania systeméw
informatycznych oraz dziatania metod analizy decyzji, w tym gtdwnie metod wspomagania decyz;ji

i uczenia preferenciji, optymalizacji wielokryteriowej czy analizy efektywnosci

K1st_U9: ma umiejetnos¢ prostej adaptaciji istniejgcych oraz formutowania i implementacji nowych
algorytméw w jezyku Python, w tym algorytmoéw typowych dla réznych nurtow inteligentnych systemow
wspomagania decyzji

K1st_U10: potrafi pozyskiwac, analizowac¢ i przetwarza¢ dane réznego typu (w tym dane o charakterze
wielowymiarowym), dokonywac ich syntezy do wiedzy i wnioskéw przydatnych do rozwigzywania
szerokiego spektrum probleméw decyzyjnych

K1st_U11: potrafi wykorzystywac oraz adaptowac¢ modele zachowan inteligentnych (np. sztuczne sieci
neuronowe, metody wspomagania decyzji oraz podejScia symulacyjne) oraz narzedzia informatyczne
symulujgce te zachowania

Kompetencje spoteczne:

K1st_K1: rozumie, ze w informatyce ze szczegdlnym uwzglednieniem sztucznej inteligencji wiedza i
umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, dostrzegajgc przy tym potrzebe ciggtego doksztatcania
oraz podnoszenia wtasnych kompetencji

K1st_K2: ma swiadomos¢ istotnosci wiedzy i badan naukowych zwigzanych z informatyka i sztuczng
inteligencjg w rozwigzywaniu praktycznych probleméw o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania
jednostek, firm, organizacji oraz catego spoteczenstwa

K1st_K3: zna przykfady wadliwie dziatajgcych systemow sztucznej inteligenciji, ktére doprowadzity do
strat ekonomicznych, spotecznych lub Srodowiskowych

K1st_K5: potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy, m.in. znajdujgc komercyjne zastosowania dla
tworzonych systemoéw sztucznej inteligencji, majgc na uwadze nie tylko korzysci ekonomiczne, ale
réwniez aspekty prawne i spoteczne

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

Wyktady: egzamin (po ustaleniu ze studentami - moze by¢ podzielony na dwie czesci). Studenci muszg
rozwigzac zadania obliczeniowe dotyczgce zagadnien prezentowanych na poszczegdlnych wyktadach.
Kazde zadania jest oceniane indywidualnie i za jego rozwigzanie przyznawana jest okreslona 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, and [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 poszczegoélne zadania
z zastrzezeniem, ze najgorsza ocena uzyskana w trakcie semestru nie jest brana pod uwage.

Tresci programowe

Wprowadzenie do wielokryterialnego wspomagania decyzji (WWD) oraz metod PROMETHEE: badania
operacyjne vs. analiza decyzji, wielokryterialne problemy decyzyjne, informacja preferencyjna, model
preferencji, ogoélny schemat metod WWD, przeglad metod z rodziny PROMETHEE, czgstkowe funkcje
preference, stopnie preferencji, konstrukcja rankingu w metodzie PROMETHEE | oraz I, wybér
najbardziej preferowanego zbioru wariantéw z uzyciem PROMETHEE V, przyktadowe zastosowania
metod PROMETHEE.

Wielokryterialne sortowanie oraz metoda ELECTRE TRI-B: zasada dziatania metody ELECTRE TRI-B,
przeglad metod ELECTRE, testy zgodnosci i niezgodno$ci, wiarygodno$¢ relacji przewyzszania, procedura
SRF do wyznaczenia wartosci wag kryteriéw, pesymistyczna i optymistyczna procedura przydziatu
wariantow do klas, przyktadowe zastosowania ELECTRE TRI-B.

Wielokryterialny ranking oraz metody ELECTRE Il oraz ELECTRE |V: zasada dziatania metod
porzadkujgcych warianty z rodziny ELECTRE, konstrukcja wartosciowanej relacji przewyzszania,
procedury destylacji, typu koncowych rankingéw, przyktadowe zastosowania ELECTRE IlI.
Wieloatrybutowa Teoria Wartosci oraz metody dezagregac;ji preferencji z rodziny UTA: addytywna
funkcja wartosci, metod potowienia, metoda SWING, dezagregacja preferencji, regresja porzadkowa dla
problemow porzadkowania i sortowania, metoda UTA, wspétczynnik tau Kendalla, wykrywanie
niespoéjnosci w informacji preferencyjnej, metoda UTADIS, przyktadowe zastosowania metod z rodziny
UTA.

Analiza odpornosci: dezagregacja preferenciji, niejednoznacznos¢ w reprezentowaniu preferencji
posrednich przez zatozony model preferencji, procedury eksploatacji stuzgce do weryfikacji stabilnosci
wyniku, konieczne, mozliwe i skrajne wyniki, analiza stochastyczna oraz indeksy akceptowalnosci.
Analytical Hierarchy Process (AHP) oraz catka Choquet: hierarchiczna strukturalizacja problemu,
priorytyzacja elementow hierarchii, porbwnania parami na skali ilorazowej, metod gtéwnych wektoréw
wiasnych, obliczenia wynikow dla metody AHP, sprawdzenie poziomu spojnosci, warunek zachowania
porzadku, odwrdcenie rankingu, przyktadowe zastosowania metody AHP, metoda sumy wazonego,
znaczenie wag w réznych metoda, catka Choquet.

Podejscie zbioréw przyblizonych dla probleméw klasyfikacji: granule wiedzy, dolne i gérne przyblizenia,
brzegi klas, redukty i rdzen, requty decyzyjne, algorytm LEM2 do indukcji regut, reguty pewne, mozliwe i
przyblizone, algorytm klasyfikacji bucket brigade, przyktadowe zastosowania teorii zbiorow
przyblizonych.

Podejscia zbioréw przyblizonych dla problemoéw sortowania: stozki dominacji, dolne i gérne unie klas,
brzegi unii klas, redukty i rdzen, reguty decyzyjne, algorytm DOMLEM do indukcji regut, algorytmy
klasyfikacji, przyktadowe zastosowania metody DRSA.

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

Aspekty kognitywistyczne: heurystyki decyzyjne oraz skrzywienia przy podejmowaniu decyzji.

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.

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

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
akgji; perfekcja we fragmencie gry; algorytm wstecznej indukgji; stynne gry: ultimatum i stonoga.
Metody optymalizacji wielokryterialnej: przykfady rzeczywistych problemoéw, podejscia klasyczne oparte
na sumie wazonej, ograniczeniach z wykorzystaniem "epsilona" oraz funkcji skalaryzujgcej osiagu,
algorytmy ewolucyjne bazujgce na frontach (NSGA-Il i SPEA2), wskaznikach (SMS EMOA) oraz
mechanizmie dekompozycji (MOEA/D).

Uczenie preferencji: przyktady zastosowan uczenia preferencji, miary oceny dziatania metod,
podstawowe techniki uczenia preferencji, regresja Choquistyczna, wykorzystanie sieci neuronowych w
uczeniu preferencji.



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

Tematyka zaje¢

Kurs wprowadza studentéw w swiat wspomagania decyzji. Skupia sie na metodach wielokryterialnego
wspomagania, w tym podejsciach do analizy decyzji, teorii gier, analizy efektywnosci oraz optymalizacji
wielokryteriowej. We wszystkich tych obszarach rozwigzania ocenianie sg z wielu istotnych punktéw
widzenia (kryteria, preference graczy, naktady/efekty, cele). Réznorodnosc ich interpretacji wymaga jednak
dedykowanych podejsé. Przedmiot porysza tez zagadnienia behawioralne zwigzane ze wspomaganiem
decyzji.

Metody dydaktyczne

Wyktad: slajdy multimedialne dotyczgce réznych dziedzin analizy decyzji, ilustrowane przyktadami oraz
zadania obliczeniowe, stuzgce jako podsumowanie wyktadu i przygotowanie do zaliczenia.
Laboratoria: rozwigzywania zadan ilustrujgcych na tablicy, programowanie w jezyku Python,
przeprowadzenie eksperymentow obliczeniowych, dyskusja wybranych metod, praca zespotowa.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




