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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody optymalizacji

NAZWA PRZEDMIOTU

Optimization methods
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIS IS_SD olIIS C2 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

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

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Zapoznanie studentéw z problemami dotyczacymi optymalizacji wektorowe;j

Kod archiwizacji: BABDC5AD
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wymaganie 1 Matematyka

2 Wymaganie 2 Gospodarka wodna

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1 Doktorant potrafi sformutowaé zadanie optymalizacji, okresli¢ zmienne decyzyj-
ne, funkcje kryterialng oraz warunki ograniczajace

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 2 Doktorant potrafi rozwigza¢ zadania optymalizacji statycznej
EK3 Wiedza Efekt ksztalcenia 3 Doktorant potrafi sformutowaé¢ zadanie z programowania liniowego i

EK4 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 4 Doktorant potrafi rozwiazaé zadanie z wykorzystaniem metody najmniej-
szych kwadratow

EK5 Wiedza Efekt ksztatcenia 5 Doktorant potrafi sformutowaé zadanie programowania nieliniowego z wykorzy-
staniem warunkéw Kuhna-Tuckera

EK6 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 6 Doktorant potrafi rozwiazaé zadanie z wykorzystaniem warunkéw Kuhna-
Tuckera w oparciu o rachunek macierzowo-wektorowy

EK7 Wiedza Efekt ksztalcenia 7 Doktorant potrafi sformutowaé¢ zadanie programowania dynamicznego z wyko-
rzystaniem zasady Maksimum Pontriagina

EKS8 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 8 Doktorant potrafi rozwiaza¢ zadanie programowania dynamicznego z wy-
korzystaniem zasady Maksimum Pontriagina

EK9 Wiedza Efekt ksztatcenia 9 Doktorant potrafi sformulowaé zadanie optymalizacji wielokryterialnej

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Tresci programowe 1 Zapoznanie Doktorantoéw ze srodowiskiem Matlab/Simulink 2
L2 Tresci programowe 2 Zastosowanie standardowej funkcji Matlab/Simulink linprog 9
() do rozwiazywania zadan programowania liniowego
Tresci programowe 3 Rozwiazanie analityczne zadania programowania nieliniowego
L3 . ) 2
z wykorzystaniem warunkéw Kuhna-Tuckera
L4 Tresci programowe 4 Zastosowanie standardowych funkcji Matlab/Simulink do 3
rozwiazywania zadan programowania nieliniowego
L5 Tresci programowe 5 Przyklady zastosowania metody najmniejszych kwadratow 2
L6 Tresci programowe 6 Programowanie dynamiczne Belmana (zalozenia algorytmu) 2
L7 Tresci programowe 7 Optymalizacja funkcji wektorowych (zbiér Pareto , punkt 5
utopijny)
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 1 Wprowadzenie i podzial zadan optymalizacji: sformutowanie
zadania optymalizacji, okreslenie zmiennych decyzyjnych, funkcji kryterialnej oraz
warunkow ograniczajacych. zadania statyczne i dynamiczne, z uwagi na funkcje
opisujace liniowe lub nieliniowe, ze wzgledu na sposéb rozwigzania metody
analityczne badZ numeryczne

Tresci programowe 2 Zadanie programowania liniowego sformutowanie problemu,
podstawowe definicje ,metoda graficzna, metoda rozwiazan bazowych, rozwiazanie
cyfrowe: metoda Simplex

Tresci programowe 3 Zadanie programowania nieliniowego sformutowanie
problemu, definicje, warunki poszukiwania ekstremum funkcji wielu zmiennych,
hesjan i jego wlasnosci

Tresci programowe 4 Rozwigzanie numerycznie z wykorzystaniem metod
Hooka-Jeevesa, Rosenbrocka, Rosenbrocka z algorytmem Grama-Schmita,
gradientu prostego itp.

Tresci programowe 5 Dekompozycja i agregacja w zadaniach programowania
nieliniowego

Tresci programowe 6 Optymalizacja dynamiczna (sfomutowanie problemu
, funkcjonal, ograniczenia) Zasada Maksimum Pontriagina (wariant
podstawowy). Zasada Maksimum Pontriagina (z ograniczeniami stanu

i sterowania)

Tresci programowe 7 Techniki wyboru rozwiazania ze zbioru Pareto optymalnego

Tresci programowe 8 Zastosowanie standardowych funkeji Matlab/Simulink do
rozwiazywania zadan optymalizacji wielokryterialnej

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktady

N2 Narzedzie 2 Prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 30

Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu

1
pracy studenta g
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKLEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Zadania do samodzielnego rozwiazania

F2 Ocena 2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1Srednia wazona ocen formujacych

P2 Ocena 2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1Przystapienie do testu egzaminacyjnego po oddaniu zadari do samodzielnego rozwiazania

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych

NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
programowych

NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
programowych

NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci
programowych
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Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci

NA OCENE 4.5
programowych
NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych
NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
' programowych
NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedze¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.5 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci
' programowych
NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych
NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze¢ na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
' programowych
NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedz¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.5 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci
' programowych
NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych
NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
' programowych
NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedz¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
' programowych
NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci

programowych
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Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci

NA OCENE 4.5
programowych
NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych
NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
' programowych
NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedze¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.5 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci
' programowych
NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych
NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze¢ na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
' programowych
NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedz¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci
’ programowych
NA OCENE 4.5 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci
' programowych
NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych
NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
' programowych
NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedz¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
' programowych
NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci

programowych
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Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci

NA OCENE 4.5
programowych

NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych

NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
programowych

NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedze¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
programowych

NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci
programowych

NA OCENE 4.5 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci
programowych

NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych

EFEKT KSZTALCENIA 9

NA OCENE 2.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie nizszym niz 50% tresci programowych

NA OCENE 3.0 Doktorant opanowal wiedze¢ na poziomie powyzej 50% i ponizej 60% tresci
programowych

NA OCENE 3.5 Doktorant opanowal wiedz¢ na poziomie powyzej 60% i ponizej 70% tresci
programowych

NA OCENE 4.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 70% i ponizej 80% tresci
programowych

NA OCENE 4.5 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 80% i ponizej 90% tresci
programowych

NA OCENE 5.0 Doktorant opanowal wiedze na poziomie powyzej 90% tresci programowych

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI

PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

Ma podstawowsg,
wiedze dotyczaca
zadan
optymalizacji,
okreslenia
zmiennych
decyzyjnych,
funkcji
kryterialnych
oraz warunkow
ograniczajacych

Cel 1

W1

N1 N2

F1P1

EK2

Ma podstawowsg,
wiedze dotyczaca
rozwiazywania
zadan
w $rodowisku
Matlab/Simulink
Potrafi opisaé
i objasni¢
zadania ZPL

Cel 1

L1 W2

N1 N2

F1P1

EK3

Ma podstawowa
wiedze dotyczaca
rozwigzania
zadan metoda
graficzna
w przestrzeni R2
Ma podstawowa
wiedze dotyczaca
rozwiazania
zadan ZPL
metoda
rozwiazan
bazowych
w przestrzeni R4

Cel 1

L2 W2

N1 N2

F1P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA
PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK4

Ma podstawowsg,
wiedze dotyczaca
poszukiwania
funkcji wielu
zmiennych
Potrafi
zastosowac
w praktyce
metode
najmniejszych
kwadratéw do
rozwigzywania
zadan

Cel 1

L5 W3

N1 N2

F1P1

EK5

Ma podstawowa
wiedze na temat
warunkow
Kuhna-Tuckera
Potrafi
zastosowac
algorytmy
cyfrowe Ma
podstawowa
wiedze dotyczaca
srodowiska
Matlab/Simulink
w odniesieniu do
ZPN

Cel 1

L3 L4 W4

N1 N2

F1P1

EK6

Potrafi
zastosowac
Rosenbrocka,
Rosenbrocka
z algorytmem
Grama-Schmita,
gradientu
prostego itp.

Cel 1

L4 W5

N2

P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK7

Ma podstawowsg,
wiedze na temat
sformutowania
problemu
, funkcjonalu
, ograniczen
w zadaniu
programowania
dynamicznego
(Zasada
Maksimum
Pontriagina) Ma
podstawowsa
wiedze na temat
sformutowania
problemu
programowania
dynamiczne
Belmana
(zalozenia
algorytmu)

Cel 1

L6 W6

N1 N2

F1P1

EKS

Potrafi rozwiazac
zadanie
dotyczace
optymalizacji
pracy zbiornika
retencyjnego bez
uwzglednienia
ograniczen stanu
i sterowania
Potrafi rozwigzaé
zadanie
dotyczace
optymalizacji
przy ustalonych
warunkach
brzegowych na
trajektorie stanu

Cel 1

L6 W6

N1 N2

F1P1
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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

Ma podstawowsg,
wiedze na temat
funkcji
wektorowych
podstawowa
wiedze dotyczaca
zbioru Pareto,
EK9 punktu Cel 1 Cel 2 L7 W7 W8 N1 N2 F1 F2 P1 P2
utopijnego Ma
podstawowa
wiedze na temat
technik wyboru
rozwiazania ze
zbioru Pareto
optymalnego

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[L | W. Findeisen, J. Szymarnski, A. Wierzbicki — Teoria i metody obliczeniowe optymalizacji, Warszawa,
1977, PWN

[2 | W. Chmielowski — Zastosowanie optymalizacji w gospodarce wodnej, Krakow, 2004, PK

[3 | H.Gorecki — Optymalizacja systemow dynamicznych, Warszawa, 1993, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

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

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

Strona 11/12



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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