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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Metody optymalizacji

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Optimization methods

Kod przedmiotu WIŚ IS_SD oIIIS C2 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

3 15 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zapoznanie studentów z podstawowymi technikami optymalizacji jednokryterialnej

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Zapoznanie studentów z problemami dotyczącymi optymalizacji wektorowej

Kod archiwizacji: B4BDC5AD
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymaganie 1 Matematyka

2 Wymaganie 2 Gospodarka wodna

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Efekt kształcenia 1 Doktorant potrafi sformułować zadanie optymalizacji, określić zmienne decyzyj-
ne, funkcję kryterialną oraz warunki ograniczające

EK2 Umiejętności Efekt kształcenia 2 Doktorant potrafi rozwiązać zadania optymalizacji statycznej

EK3 Wiedza Efekt kształcenia 3 Doktorant potrafi sformułować zadanie z programowania liniowego i

EK4 Umiejętności Efekt kształcenia 4 Doktorant potrafi rozwiązać zadanie z wykorzystaniem metody najmniej-
szych kwadratów

EK5 Wiedza Efekt kształcenia 5 Doktorant potrafi sformułować zadanie programowania nieliniowego z wykorzy-
staniem warunków Kuhna-Tuckera

EK6 Umiejętności Efekt kształcenia 6 Doktorant potrafi rozwiązać zadanie z wykorzystaniem warunków Kuhna-
Tuckera w oparciu o rachunek macierzowo-wektorowy

EK7 Wiedza Efekt kształcenia 7 Doktorant potrafi sformułować zadanie programowania dynamicznego z wyko-
rzystaniem zasady Maksimum Pontriagina

EK8 Umiejętności Efekt kształcenia 8 Doktorant potrafi rozwiązać zadanie programowania dynamicznego z wy-
korzystaniem zasady Maksimum Pontriagina

EK9 Wiedza Efekt kształcenia 9 Doktorant potrafi sformułować zadanie optymalizacji wielokryterialnej

6 Treści programowe

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1 Treści programowe 1 Zapoznanie Doktorantów ze środowiskiem Matlab/Simulink 2

L2
Treści programowe 2 Zastosowanie standardowej funkcji Matlab/Simulink linprog
() do rozwiązywania zadań programowania liniowego 2

L3
Treści programowe 3 Rozwiązanie analityczne zadania programowania nieliniowego
z wykorzystaniem warunków Kuhna-Tuckera 2

L4
Treści programowe 4 Zastosowanie standardowych funkcji Matlab/Simulink do
rozwiązywania zadań programowania nieliniowego 3

L5 Treści programowe 5 Przykłady zastosowania metody najmniejszych kwadratów 2

L6 Treści programowe 6 Programowanie dynamiczne Belmana (założenia algorytmu) 2

L7
Treści programowe 7 Optymalizacja funkcji wektorowych (zbiór Pareto , punkt
utopijny) 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Treści programowe 1 Wprowadzenie i podział zadań optymalizacji: sformułowanie
zadania optymalizacji, określenie zmiennych decyzyjnych, funkcji kryterialnej oraz
warunków ograniczających. zadania statyczne i dynamiczne, z uwagi na funkcje
opisujące liniowe lub nieliniowe, ze względu na sposób rozwiązania metody
analityczne bądź numeryczne

2

W2
Treści programowe 2 Zadanie programowania liniowego sformułowanie problemu,
podstawowe definicje ,metoda graficzna, metoda rozwiązań bazowych, rozwiązanie
cyfrowe: metoda Simplex

2

W3
Treści programowe 3 Zadanie programowania nieliniowego sformułowanie
problemu, definicje, warunki poszukiwania ekstremum funkcji wielu zmiennych,
hesjan i jego własności

2

W4
Treści programowe 4 Rozwiązanie numerycznie z wykorzystaniem metod
Hooka-Jeevesa, Rosenbrocka, Rosenbrocka z algorytmem Grama-Schmita,
gradientu prostego itp.

2

W5
Treści programowe 5 Dekompozycja i agregacja w zadaniach programowania
nieliniowego 2

W6

Treści programowe 6 Optymalizacja dynamiczna (sfomułowanie problemu
, funkcjonał, ograniczenia) Zasada Maksimum Pontriagina (wariant
podstawowy). Zasada Maksimum Pontriagina (z ograniczeniami stanu
i sterowania)

2

W7 Treści programowe 7 Techniki wyboru rozwiązania ze zbioru Pareto optymalnego 2

W8
Treści programowe 8 Zastosowanie standardowych funkcji Matlab/Simulink do
rozwiązywania zadań optymalizacji wielokryterialnej 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Narzędzie 1 Wykłady

N2 Narzędzie 2 Prezentacje multimedialne
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena 1 Zadania do samodzielnego rozwiązania

F2 Ocena 2 Test

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1Średnia ważona ocen formujących

P2 Ocena 2 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena 1Przystąpienie do testu egzaminacyjnego po oddaniu zadań do samodzielnego rozwiązania

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych
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Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych

Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych

Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych
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Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych

Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych

Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych

Strona 6/12



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 8

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych

Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

Efekt kształcenia 9

Na ocenę 2.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie niższym niż 50% treści programowych

Na ocenę 3.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 50% i poniżej 60% treści
programowych

Na ocenę 3.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 60% i poniżej 70% treści
programowych

Na ocenę 4.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 70% i poniżej 80% treści
programowych

Na ocenę 4.5 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 80% i poniżej 90% treści
programowych

Na ocenę 5.0 Doktorant opanował wiedzę na poziomie powyżej 90% treści programowych

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

Ma podstawową
wiedzę dotyczącą

zadań
optymalizacji,
określenia
zmiennych
decyzyjnych,

funkcji
kryterialnych
oraz warunków
ograniczających

Cel 1 W1 N1 N2 F1 P1

EK2

Ma podstawową
wiedzę dotyczącą
rozwiązywania

zadań
w środowisku

Matlab/Simulink
Potrafi opisać
i objaśnić

zadania ZPL

Cel 1 L1 W2 N1 N2 F1 P1

EK3

Ma podstawową
wiedzę dotyczącą

rozwiązania
zadań metodą

graficzną
w przestrzeni R2
Ma podstawową
wiedzę dotyczącą

rozwiązania
zadań ZPL
metodą

rozwiązań
bazowych

w przestrzeni R4

Cel 1 L2 W2 N1 N2 F1 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK4

Ma podstawową
wiedzę dotyczącą
poszukiwania
funkcji wielu
zmiennych
Potrafi

zastosować
w praktyce
metodę

najmniejszych
kwadratów do
rozwiązywania

zadań

Cel 1 L5 W3 N1 N2 F1 P1

EK5

Ma podstawową
wiedzę na temat

warunków
Kuhna-Tuckera

Potrafi
zastosować
algorytmy
cyfrowe Ma
podstawową

wiedzę dotyczącą
środowiska

Matlab/Simulink
w odniesieniu do

ZPN

Cel 1 L3 L4 W4 N1 N2 F1 P1

EK6

Potrafi
zastosować

Rosenbrocka,
Rosenbrocka
z algorytmem

Grama-Schmita,
gradientu

prostego itp.

Cel 1 L4 W5 N2 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK7

Ma podstawową
wiedzę na temat
sformułowania

problemu
, funkcjonału
, ograniczeń
w zadaniu

programowania
dynamicznego

(Zasada
Maksimum

Pontriagina) Ma
podstawową

wiedzę na temat
sformułowania

problemu
programowania
dynamiczne
Belmana
(założenia
algorytmu)

Cel 1 L6 W6 N1 N2 F1 P1

EK8

Potrafi rozwiązać
zadanie
dotyczące

optymalizacji
pracy zbiornika
retencyjnego bez
uwzględnienia

ograniczeń stanu
i sterowania

Potrafi rozwiązać
zadanie
dotyczące

optymalizacji
przy ustalonych

warunkach
brzegowych na
trajektorie stanu

Cel 1 L6 W6 N1 N2 F1 P1

Strona 10/12



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK9

Ma podstawową
wiedzę na temat

funkcji
wektorowych
podstawową

wiedzę dotyczącą
zbioru Pareto,

punktu
utopijnego Ma
podstawową

wiedzę na temat
technik wyboru
rozwiązania ze
zbioru Pareto
optymalnego

Cel 1 Cel 2 L7 W7 W8 N1 N2 F1 F2 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] W. Findeisen, J. Szymański, A. Wierzbicki — Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, Warszawa,
1977, PWN

[2 ] W. Chmielowski — Zastosowanie optymalizacji w gospodarce wodnej, Kraków, 2004, PK

[3 ] H.Górecki — Optymalizacja systemów dynamicznych, Warszawa, 1993, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] S. Biedugnis R. Miłaszewski — Metody optymalizacyjne w wodociągach i kanalizacji, Warszawa, 1993,
PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Wojciech Indyk (kontakt: wturkey@tlen.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. prof. PK Wojciech Chmielowski (kontakt: wchmielowski@poczta.onet.pl)

Strona 11/12



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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