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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody optymalizacji w projektowaniu i podejmowaniu decyzji

NAZWA PRZEDMIOTU

Optimization Methods in Design and Decision Making
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM AIR oIIS A6 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty ogoélne
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 0 0 15 15 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przedstawienie podstaw teoretycznych oraz praktycznych zagadnien z zakresu metod i algorytmoéw pro-
gramowania liniowego, nieliniowego, dynamicznego, wielokryterialnego, metod sztucznej inteligencji oraz ich
wykorzystania w optymalizacji proceséw i konstrukcji, podejmowaniu decyzji oraz sterowaniu.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ zagadnien algebry i analizy matematycznej oraz podstaw z zakresu technik i jezykéw programowania.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Klasyfikuje i definiuje typowe problemy optymalizacyjne, liniowe, nieliniowe, deterministyczne, sto-

chastyczne, ciagle i dyskretne oraz zna sposoby ich matematycznego opisu i analizy.

EK2 Wiedza Potrafi dokladnie scharakteryzowaé¢ algorytmy i metody sekwencyjne, losowe, heurystyczne.

EK3 Umiejetnosci Potrafi modelowaé¢ analitycznie i numerycznie problem optymalizacyjny jedno i wielokryte-

rialny z ograniczeniami.

EK4 Umiejetnosci Potrafi dobra¢ odpowiednia metode optymalizacji do problemu i przeprowadzi¢ obliczenia.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Analiza wybranych tradycyjnych algorytméw optymalizacyjnych dla probleméow

S1 . A . . 4
jedno i wielokryterialnych, ciagtych, dyskretnych, statycznych, stochastycznych.

2 Analiza zastosowania algorytmow sztucznej inteligencji w zagadnieniach 4
optymalizacji, dostrajanie i samo adaptacja algorytmow.

S3 Wykorzystanie komercyjnych aplikacji CAD/MatLaB do optymalizacji, 3
przygotowanie modelu, parametryzacja, analiza wynikow.

S4 Programowanie dynamiczne, metody sieciowe, dekompozycja ztozonego problemu. 2

S5 Przyktady optymalizacji probleméw konstrukcyjnych, zagadnien optymalnego 5
sterowania i podejmowania decyzji.

PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

P1 Optymalizacja mechanizmu dzwigniowego w réwnowadze kinetostatyczne;j. 5
Optymalne projektowanie wybranych elementéw i czesci maszyn i robotow

P2 . . 6
z wykorzystaniem modelu analitycznego lub numerycznego (MES).

P3 Optymalizacja nastaw regulatora PID sterujacego wybranymi napedami lub 4
obiektami nieliniowymi.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wiadomosci podstawowe z zakresu optymalizacji, modelowanie obiektu, zmienne

W1 decyzyjne ciagle, dyskretne i mieszane, funkcje kryterialne liniowe i nieliniowe, 1
ograniczenia rownosciowe i nieréwnosciowe.
Programowanie liniowe, programowanie catkowitoliczbowe, zagadnienia

W2 . . 2
transportowe. Metody rozwiazywania.
Programowanie nieliniowe, warunki optymalnosci Khuna - Tuckera, transformacja

W3 zadania z ograniczeniami do problemu bez ograniczeni, funkcje kary. Metody 4
optymalizacja jednokryterialnej, metody gradientowe i bezgradientowe, metody
losowe.
Programowanie dynamiczne, wieloetapowo$é zadania, modele deterministyczne

W4 i stochastyczne, ciagte i dyskretne, procesy Markowa, zasada optymalnosci 2
Bellmana.

W5 Optymalizacja wielokryterialna, wektor idealny, rozwiazanie Pareto optymalne, 5
metoda min-max, metody wagowe i losowe.
Wybrane algorytmy heurystyczne i sztucznej inteligencji w optymalizacji jedno

W6 i wielokryterialnej, Algorytmy genetyczne, ewolucyjne, symulowanego wyzarzania, 4
rojowe, Tabu Search. Algorytmy hybrydowe, rownolegle i samo-adaptacyjne.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Opracowanie analitycznego modelu optymalizacyjnego dla zadanego problemu. 2

K2 Optymalizacja jednokryterialna probleméw nieliniowych metoda gradientowa 5
i losowa, funkcja kary.

K3 Algorytmy ewolucyjne w optymalizacji wielokryterialnej probleméw dyskretnych, 3
metody wagowe, generowanie zbioru Pareto

K4 Wyboér optymalnych zmiennych do modelu matematycznego zagadnienia 5
optymalizacyjnego.

K5 Budowa modelu optymalnego w oparciu o teori¢ planowania eksperymentu (plan 9
Boxa Behnkena) i optymalizacja modelu w programie STATISTICA
Optymalizacja wybranych probleméw produkcyjnych za pomoca programowania

K6 liniowego, calkowitoliczbowego binarnego, zagadnieri transportowych oraz 4

programowania sieciowego w Solver (Exel)
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Cwiczenia projektowe
N4 Dyskusja

N5 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wynikow 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

Nauka z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych/e-learning 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Projekt zespotowy
F3 Odpowiedz ustna

F4 Kolokwium zaliczeniowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny z zakresu wyktadow, projektow, laboratoriow i seminariow (waga 1)

P2 Srednia wazona ocen formujacych (waga 2) : laboratorium, projekt, seminarium
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena z kazdego efektu ksztalcenia, w tym zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych, projek-
towych, prezentacja tematu seminaryjnego, zaliczenie egzaminu pisemnego.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagaii na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 55% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 65% wymagari na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 75% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 85% wymagani na ocene 5.0

Spelnienie co najmniej 95% wymagan stawianych na ocene 5.0 w zakresie
NA OCENE 5.0 scharakteryzowania i opisu probleméw programowania liniowego, nieliniowego,
wielokryterialnego, ciaglego i dyskretnego.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 55% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 65% wymagani na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 75% wymagan na oceng 5.0
NA OCENE 4.5 85% wymagan na ocene 5.0

Spelnienie co najmniej 95% wymagan stawianych na ocene 5.0 w zakresie opisu
NA OCENE 5.0 i scharakteryzowania podstawowych metod i algorytmoéw optymalizacyjnych:
sekwencyjnych, losowych i heurystycznych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 55% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 65% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 75% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 85% wymagan na ocene 5.0

Spelnienie co najmniej 95% wymagan stawianych na ocene 5.0 dla umiejetnosci
NA OCENE 5.0 zbudowania modelu optymalizacyjnego, z wyborem zmiennych decyzyjnych,
wprowadzeniem kryteriow i ograniczen nieréwnosciowych oraz réwnosciowych.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3.0
NA OCENE 3.0 55% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 65% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 75% wymagan na oceng 5.0

NA OCENE 4.5

85% wymagan na ocene 5.0

NA OCENE 5.0

Spelnienie co najmniej 95% wymagan stawianych na ocene 5.0 w zakresie
umiejetnosci zastosowania algorytmoéow optymalizacyjnych do generowania
rozwiazan z wykorzystaniem stosowanych lub prezentowanych na zajeciach
aplikacji komputerowych.

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
S1.S2 S3 54 S5
EK1 A2_Wo1 Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N4 N5 F3 P1 P2
W5 W6
S1 .52 S5 W1 W2
W3 W4 W5 W6
A2 1
EK2 ~ WO Cel 1 K1 K2 K3 K4 N1 N2 N4 N5 F1 F3 F4 P1 P2
K5 K6
A2 U01 P1 P2 P3 K1 K2 F1 F2 F3 F4 P1
EK3 A2 U13 Cel 1 K3 K4 K5 K6 N2 N3 N5 P2
P1 P2 P3 K1 K2 F1 F2 F3 F4 P1
A2 U13
EK4 _ Cel 1 K3 K4 K5 K6 N2 N3 N4 N5 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Kusik J., Danielewska-Tulecka A., Oprocha P — Optymalizacja. Wybrane metody z przyktadami zasto-
sowan, Warszawa, 2009, PWN
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[2 | Amborski K. — Podstawy metod optymalizacji, Warszawa, 2009, Oficyna Politechniki Warszawaskiej

[3 | Osyczka A. — Evolutionary Algorithms for Single and Multicriteria Design Optimization, Berlin Heilderberg,

2001, Springer Verlag Physica
[4 | Goldberg D. E — Algorytmy genetyczne i ich zastosowanie, Warszawa, 1995, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Cyklis J. (praca zbiorowa) — Optymalne decyzje w procesach produkcyjnych. Cz.2 Metody matematyczne.,

Krakow, 1984, Wyd. Politechnika Krakowska

[2 | Osyczka A. — Computer Aided Multicriterion Optimization System (CAMOS),, Krakow, 1992, Wyd. ISP

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Stanistaw, Piotr Krenich (kontakt: stanislaw.krenich@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Stanistaw Krenich (kontakt: stanislaw.krenich@pk.edu.pl)
2 dr inz. Joanna Krajewska - Spiewak (kontakt: joanna.krajewska-spiewak@pk.edu.pl)

3 dr inz. Krzysztof Krupa (kontakt: krzysztof .krupa@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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