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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Badania operacyjne

NAZWA PRZEDMIOTU

Operations Research
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIS PW18 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 15 0 0 15 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie przedmiotu badan operacyjnych, podstawowych poje¢ i metodologii.
Cel 2 Poznanie klasycznych probleméw optymalizacyjnych oraz metod ich rozwiazywania.

Cel 3 Poznanie dostepnych narzedzi wspomagajacych optymalizacje kombinatoryczna.

Kod archiwizacji: 776 D553F
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Cel 4 Stworzenie oprogramowania dla rozwigzania wybranego problemu optymalizacji.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotu: Programowanie w C++ (lub analogicznego)

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Podstawowa znajomosé¢ zakresu i poje¢ badan operacyjnych oraz klasycznych probleméw optymali-
zacyjnych i metod algorytmicznych stuzacych do ich rozwiazania.

EK2 Wiedza Znajomosé modeli i metod matematycznych stosowanych w badaniach operacyjnych.

EK3 Wiedza Znajomos¢ klas ztozonosci probleméw optymalizacyjnych i konsekwencji wynikajacych z tej wiedzy
dla jakosci konstruowanych algorytméw dokladnych i przyblizonych.

EK4 Umiejetnosci Umiejetno$é wykorzystania istniejacych narzedzi dla rozwigzania probleméw badan operacyj-
nych.

EK5 Umiejetnosci Umiejetnosé stworzenia prostych programéw komputerowych shuzacych do rozwiazania kon-
kretnego problemu optymalizacyjnego.

EK6 Kompetencje spoleczne Umiejetnosé pracy w zespole przy realizacji zadania programistycznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przedmiot badan operacyjnych. Podstawowe pojecia i metodyka badan.
Charakterystyka ogolnego zadania optymalizacji (programowania) i jego

w1 ) X e . 4
szczegolnych przypadkow. Programowanie liniowe - algorytm Simpleks.
Interpretacja geometryczna. Metody dualne.

W2 Przeplywy w sieciach transportowych. Metoda $ciezki rozszerzajacej. Sieci 5

warstwowe 1 algorytm Dinica (DMKM).

Problemy najkrotszych drog w grafie - algorytm Dijkstry. Minimalne drzewa
W3 rozpinajace - algorytmy Kruskala i Prima. Problemy z klasy NP: komiwojazera 4
i plecakowy - algorytmy optymalizacyjne i aproksymacyjne.

Zagadnienia upakowania, pokrycia i podziatu zbioru - algorytmy redukc;ji.
W4 Programowanie sekwencji operacji - algorytm Johnsona i metody pochodne. 3
Szeregowanie zadan na rownoleglych maszynach - algorytm LPT.

Elementy teorii aproksymacji. Klasyfikacja problemoéw i algorytmow
aproksymacyjnych.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Cwiczenie komputerowe ilustrujace metode Simpleks. 2
K2 Cwiczenie komputerowe ilustrujace rozwigzanie wybranego problemu przeptywu 9
w sieciach.
K3 Cwiczenie komputerowe ilustrujace rozwigzanie wybranego problemu wyznaczania 9
Sciezek w grafie.
K4 Cwiczenie komputerowe ilustrujace rozwigzanie problemu komiwojazera. 2
K5 Cwiczenie komputerowe ilustrujace rozwigzanie problemu plecakowego. 2
K6 Cwiczenie komputerowe ilustrujace rozwiazanie problemu kolorowania grafu. 2
K7 Cwiczenie komputerowe ilustrujace programowanie sekwencji operacji 9
(szeregowanie zadarl).
K8 Termin zaliczeniowy. 1
PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Opracowanie programu komputerowego implementujacego wybrany algorytm 15

optymalizacji.

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia projektowe

Praca w grupach
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
programowanie, testowanie programoéw, badania 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Projekt zespolowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecnosci na wyktadach i éwiczeniach laboratoriach

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Na

OCENE 2.0

Nieznajomosé zakresu i poje¢ badan operacyjnych. Nieznajomosé klasycznych
probleméw optymalizacyjnych i metod algorytmicznych stuzacych do ich
rozwigzania.

Na

OCENE 3.0

Staba znajomo$¢ zakresu i poje¢ badan operacyjnych. Przecietna znajomosé
2-3 klasycznych problemoéw optymalizacyjnych i metod algorytmicznych
stuzacych do ich rozwiazania.

Na

OCENE 3.5

Przecietna znajomos¢ zakresu i poje¢ badan operacyjnych. Dobra znajomosé
3-4 klasycznych probleméw optymalizacyjnych i metod algorytmicznych
stuzacych do ich rozwiazania.

Na

OCENE 4.0

Dobra znajomosé zakresu i poje¢ badan operacyjnych. Dobra znajomosé
4-5 klasycznych probleméw optymalizacyjnych i metod algorytmicznych
stuzacych do ich rozwiazania.

Na

OCENE 4.5

Dobra znajomosé zakresu i poje¢ badan operacyjnych. Dobra znajomosé
klasycznych probleméw optymalizacyjnych ze wszystkich kategorii probleméw
przedstawionych na wykltadzie i metod algorytmicznych stuzacych do ich
rozwigzania.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobra znajomos¢ zakresu i poje¢ badan operacyjnych. Bardzo dobra
znajomos¢ klasycznych probleméw optymalizacyjnych ze wszystkich kategorii
probleméw przedstawionych na wyktadzie i metod stuzacych do ich rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nieznajomo$¢ modeli i metod matematycznych stosowanych w badaniach
operacyjnych.

Na

OCENE 3.0

Staba znajomosé 2-3 modeli i metod matematycznych stosowanych w badaniach
operacyjnych.

Na

OCENE 3.5

Dobra znajomosé¢ jednego modelu i metody matematycznej stosowanych
w badaniach operacyjnych i staba znajomosé 2-3 modeli i metod.

Na

OCENE 4.0

Dobra znajomosé 3-4 modeli i metod matematycznych stosowanych w badaniach
operacyjnych.

Na

OCENE 4.5

Dobra znajomosé 5-6 modeli i metod matematycznych stosowanych w badaniach
operacyjnych.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobra znajomosé wiekszosci przedstawionych na wyktadzie
reprezentatywnych modeli i metod matematycznych stosowanych w badaniach
operacyjnych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Nieznajomo$¢ klas ztozonosci probleméw optymalizacyjnych i konsekwencji
wynikajacych z tej wiedzy dla jakosci konstruowanych algorytméw dokladnych
i przyblizonych.

Na

OCENE 3.0

Staba znajomosé klas ztozonosci probleméw optymalizacyjnych i nieznajomosé
konsekwencji wynikajacych z tej wiedzy dla jakosci konstruowanych algorytmoéw
doktadnych i przyblizonych.
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Na

OCENE 3.5

Staba znajomos¢ klas ztozonosci problemoéw optymalizacyjnych i konsekwencji
wynikajacych z tej wiedzy dla jakosci konstruowanych algorytméw doktadnych
i przyblizonych.

Na

OCENE 4.0

Dobra znajomosé¢ klas zlozonosci problemow optymalizacyjnych (w tym definicji
i przykladow problemow z kazdej klasy) i niedostateczna nieznajomosé
konsekwencji wynikajacych z tej wiedzy dla jakosci konstruowanych algorytmoéw
doktadnych i przyblizonych.

Na

OCENE 4.5

Dobra znajomosé¢ klas zlozonosci problemoéw optymalizacyjnych (w tym definicji
i przyktadow problemow z kazdej klasy) i dostateczna znajomos$é konsekwencji
wynikajacych z tej wiedzy dla jakosci konstruowanych algorytmoéw doktadnych
i przyblizonych.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobra znajomosé klas ztozonosci probleméw optymalizacyjnych (w tym
definicji i przyktadow problemoéw z kazdej klasy) i pelna znajomosé konsekwencji
wynikajacych z tej wiedzy dla jakosci konstruowanych algorytmoéw dokladnych

i przyblizonych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nieznajomos¢ istniejacych narzedzi dla rozwiazywania probleméw badan
operacyjnych.

Na

OCENE 3.0

Staba znajomos¢ wybranych narzedzi dla rozwiazywania probleméw badan
operacyjnych i umiejetnosé ich wykorzystania w bardzo ograniczonym zakresie.

Na

OCENE 3.5

Przecietna znajomos¢ wybranych narzedzi dla rozwiazywania probleméw badari
operacyjnych i umiejetnosé¢ ich wykorzystania w podstawowym zakresie.

Na

OCENE 4.0

Przecietna znajomo$é wielu réznorodnych narzedzi dla rozwigzywania problemow
badan operacyjnych i umiejetno$¢ ich wykorzystania w podstawowym zakresie.

Na

OCENE 4.5

Dobra znajomosé wielu réznorodnych narzedzi dla rozwiazywania probleméw
badan operacyjnych i umiejetnosé ich wykorzystania w podstawowym zakresie.

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobra znajomosé wielu réznorodnych narzedzi dla rozwiazywania
probleméw badan operacyjnych i umiejetno$é ich wykorzystania w szerokim
zakresie.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Brak umiejetnosci stworzenia prostego programu komputerowego bez bledéw
stuzacego do rozwiazania konkretnego problemu optymalizacyjnego.

Na

OCENE 3.0

Umiejetnosé stworzenia prostego programu komputerowego bez btedow, ale
o ograniczonej funkcjonalnosci stuzacego do rozwiazania konkretnego problemu
optymalizacyjnego.

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé stworzenia prostego programu komputerowego o wystarczajacej
funkcjonalnosci stuzacego do rozwiazania konkretnego problemu
optymalizacyjnego.
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NA OCENE 4.0

Umiejetnosé stworzenia prostego programu komputerowego o wystarczajacej
funkcjonalnosci stuzacego do rozwiazania konkretnego problemu
optymalizacyjnego. Poprawna organizacja wprowadzania i wyprowadzania
danych.

NA OCENE 4.5

Umiejetnosé stworzenia prostego programu komputerowego o pelnej
funkcjonalnosci stuzacego do rozwiazania konkretnego problemu
optymalizacyjnego. Poprawna organizacja wprowadzania i wyprowadzania
danych oraz generowania potrzebnych raportéw.

NA OCENE 5.0

Umiejetnosé stworzenia prostego programu komputerowego o pelnej
funkcjonalnosci stuzacego do rozwiazania konkretnego problemu
optymalizacyjnego. Poprawna organizacja wprowadzania i wyprowadzania danych
oraz generowania potrzebnych raportow. Interfejs graficzny oraz wizualizacja.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0

Biernosé lub niewywiazywanie sie z przyjetych obowiazkow lub destrukcyjny
wplyw na prace zespolu.

NA OCENE 3.0

Umiarkowana aktywnosé lub niewywigzanie sie z czesci przyjetych obowiazkow
lub brak kreatywnosci lub brak wspotpracy w zespole.

NA OCENE 3.5

Zadowalajaca aktywno$¢, wywiazanie sie z przyjetych obowiazkéw, przejawy
kreatywnosci, poprawna wspolpraca w zespole w roli wykonawcy (lacznie)

NA OCENE 4.0

Dobra aktywnos¢, wywiazanie sie z przyjetych obowiazkow, kreatywnosé,
efektywna wspolpraca w zespole (lacznie)

NA OCENE 4.5

Dobra aktywnosé, wywiazanie sie z przyjetych obowiazkéw, kreatywnosé,
efektywna wspolpraca w zespole, transfer wiedzy do pozostalych czlonkow
zespolu (lacznie)

NA OCENE 5.0

Wyrdzniajaca sie aktywnosé, wywiazanie sie z przyjetych obowiazkow,
kreatywnos¢, efektywna wspolpraca w zespole, transfer wiedzy do pozostatych
cztonkéw zespolu, wykazanie sie umiejetnosciami kierowniczymi (lgcznie)

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU

EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
EK1 K_W01 K_W03 Cel 1 K1 K2 K3 K4 N1 N2 F1 P2
K5 K6 K7
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

K_W01 K_W02 W1 W2 W3 W4

EK2 K W03 K W12 Cel 2 K1 K2 K3 K4 N1 N2 F1 P2
- - K5 K6 K7
EK K W03 K U0l Cel 2 N P9
3 K_U0S e W5 1
K1 K2 K3 K4
K U01 K U08
EK4 _ _ Cel 3 K5 K6 K7 N2 F1P1
EK5 K_Ull1 K_U16 Cel 4 P1 N3 F2 P1
EK6 K KO3 Cel 4 P1 N3 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Systo M.M., Deo N., Kowalik J.S. — Algorytmy optymalizacji dyskretnej, Warszawa, 1995, WNT
[2 | Kubale M.(red.) — Optymalizacja dyskretna. Metody i modele kolorowania graféw, Warszawa, 2003, WNT
[3 | Filipowicz B. — Badania operacyjne, Krakow, 1997, Poldex

[4 | Ausielo G. i inni — Complezxity and Approzimation: Combinatorial Optimization Problems and Their Ap-
prozimability Properties, Berlin, Heidelberg, NY, 1999, Springer-Verlag

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Zbigniew Kokosiriski (kontakt: zk@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Zbigniew Kokosiriski (kontakt: Zbigniew.Kokosinski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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