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Stopień studiów: I

Specjalności: Analityka Danych,Matematyka z Informatyką

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Zaawansowane metody numeryczne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Advanced Numerical Methods

Kod przedmiotu WIiT MS pIS D11 23/24

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

6 30 0 0 30 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Celem przedmiotu jest przedstawienie wybranych metod numerycznych oraz metod optymalizacji numerycz-
nej, zapoznanie uczestników zajęć implementacją algorytmów numerycznych i ich zastosowaniem do rozwią-
zywania problemów praktycznych.

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

1 Metody numeryczne

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student posiada wiedzę z zakresu wybranych metod numerycznych oraz metod optymalizacji i zna
zalety i wady rozwiązań numerycznych

EK2 Umiejętności Student potrafi stosować wybrane metody numeryczne.

EK3 Umiejętności Student potrafi stosować wybrane metody optymalizacji.

EK4 Kompetencje społeczne Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy, doskonalenia
umiejętności w dziedzinie metod numerycznych w oparciu o doświadczenia praktyczne i literaturę.

6 Treści programowe

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Rozwiązywanie układów równań liniowych i rozkład trójkątny macierzy
kwadratowej: metoda Cholesky’ego, rozkład LU, rozkład QR, metody przybliżone:
metoda iteracji prostej, metoda Seidela.

8

K2

Interpolacja i aproksymacja funkcji zaawansowane metody: modelowanie na
podstawie danych cyfrowych, wielomiany Czebyszewa, ocena jakości interpolacji
reszta wzoru interpolacyjnego i zjawisko Rungego, odcinkowa interpolacja
wielomianowa, interpolacja funkcjami sklejanymi, wielomiany Hermitea,
interpolacja funkcji wielu zmiennych.

8

K3

Zaawansowane metody różniczkowania numerycznego i ekstrapolacja: numeryczne
przybliżenie drugiej pochodnej, dokładniejsze wzory przybliżające pochodną,
różniczkowanie funkcji wielu zmiennych, błędy zaokrągleń w różniczkowaniu,
iterowana ekstrapolacja Richardsona

3

K4
Zaawansowane metody całkowania numerycznego: całkowanie numeryczne,
kwadratury proste i złożone, kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa,
kwadratury złożone, kwadratury adaptacyjne

3

K5

Algorytmy optymalizacji funkcji jednej zmiennej. Metody ustalania przedziału,
w którym znajduje się minimum: metoda wyczerpującego poszukiwania, metoda
przyspieszonego poszukiwania. Metody znajdowania minimum z zadaną
dokładnością: metody eliminowania obszarAlgorytmy optymalizacji funkcji wielu
zmiennych: metoda, metoda sympleksu Neldera-Meada, metoda kierunków
sprzężonych Powella, metody gradientowe, metoda Cauchyego, metoda Newtona,
metoda Marquardta Optymalizacja z ograniczeniami: metoda funkcji kar i barier,
metoda Rosena rzutowanego gradientu w, metoda dzielenia przedziału na połowę,
metoda złotego podziału, metoda interpolacji kwadratowej Powella metoda
siecznych.

4
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Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K6

Algorytmy optymalizacji funkcji wielu zmiennych: metoda, metoda sympleksu
Neldera-Meada, metoda kierunków sprzężonych Powella, metody gradientowe,
metoda Cauchyego, metoda Newtona, metoda Marquardta Optymalizacja
z ograniczeniami: metoda funkcji kar i barier, metoda Rosena rzutowanego
gradientu.

4

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Rozwiązywanie układów równań liniowych i rozkład trójkątny macierzy
kwadratowej: metoda Cholesky’ego, rozkład LU, rozkład QR, metody przybliżone:
metoda iteracji prostej, metoda Seidela.

8

W2

Interpolacja i aproksymacja funkcji zaawansowane metody: modelowanie na
podstawie danych cyfrowych, wielomiany Czebyszewa, ocena jakości interpolacji
reszta wzoru interpolacyjnego i zjawisko Rungego, odcinkowa interpolacja
wielomianowa, interpolacja funkcjami sklejanymi, wielomiany Hermitea,
interpolacja funkcji wielu zmiennych.

8

W3

Zaawansowane metody różniczkowania numerycznego i ekstrapolacja: numeryczne
przybliżenie drugiej pochodnej, dokładniejsze wzory przybliżające pochodną,
różniczkowanie funkcji wielu zmiennych, błędy zaokrągleń w różniczkowaniu,
iterowana ekstrapolacja Richardsona

3

W4
Zaawansowane metody całkowania numerycznego: całkowanie numeryczne,
kwadratury proste i złożone, kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa,
kwadratury złożone, kwadratury adaptacyjne

3

W5

Algorytmy optymalizacji funkcji jednej zmiennej. Metody ustalania przedziału,
w którym znajduje się minimum: metoda wyczerpującego poszukiwania, metoda
przyspieszonego poszukiwania. Metody znajdowania minimum z zadaną
dokładnością: metody eliminowania obszarów, metoda dzielenia przedziału na
połowę, metoda złotego podziału, metoda interpolacji kwadratowej Powella
metoda siecznych.

4

W6

Algorytmy optymalizacji funkcji wielu zmiennych: metoda sympleksu
Neldera-Meada, metoda kierunków sprzężonych Powella, metody gradientowe,
metoda Cauchyego, metoda Newtona, metoda Marquardta Optymalizacja
z ograniczeniami: metoda funkcji kar i barier, metoda Rosena rzutowanego
gradientu

4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Prezentacje multimedialne
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N4 Ćwiczenia laboratoryjne (W przypadku realizacji zajęć w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych narzędzi
teleinformatycznych)

N5 Wykłady (W przypadku realizacji zajęć w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych narzędzi teleinforma-
tycznych)

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 3

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 25

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Warunkiem koniecznym do zaliczenia przedmiotu jest Regularne uczestniczenie w zajęciach dydaktycznych (wykłady
i laboratoria), regularne korzystanie przez cały semestr z e-kursów na platformie e-learningowej (w przypadku ich
uruchomienia), do zaliczenie laboratorium komputerowego wymagane jest zaliczenie wszystkich zadań i projektów
.

Ocena podsumowująca

P1 Kolokwium

P2 Projekt

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Student nie spełnia warunków koniecznych zaliczenia przedmiotu lub uzyskał
mniej niż 50% punktów z egzaminu.
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Na ocenę 3.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
50% punktów z egzaminu.

Na ocenę 3.5
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
60% punktów z egzaminu.

Na ocenę 4.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
70% punktów z egzaminu.

Na ocenę 4.5
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
80% punktów z egzaminu.

Na ocenę 5.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
90% punktów z egzaminu.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Student nie spełnia warunków koniecznych zaliczenia przedmiotu lub uzyskał
mniej niż 50% punktów z egzaminu.

Na ocenę 3.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
50% punktów z egzaminu.

Na ocenę 3.5
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
60% punktów z egzaminu.

Na ocenę 4.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
70% punktów z egzaminu.

Na ocenę 4.5
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
80% punktów z egzaminu.

Na ocenę 5.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
90% punktów z egzaminu.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
Student nie spełnia warunków koniecznych zaliczenia przedmiotu lub uzyskał
mniej niż 50% punktów z egzaminu.

Na ocenę 3.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
50% punktów z egzaminu.

Na ocenę 3.5
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
60% punktów z egzaminu.

Na ocenę 4.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
70% punktów z egzaminu.

Na ocenę 4.5
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
80% punktów z egzaminu.

Na ocenę 5.0
Student spełnia warunki konieczne zaliczenia przedmiotu i uzyskał co najmniej
90% punktów z egzaminu.

Efekt kształcenia 4
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Na ocenę 2.0 Student nie spełnia warunków określonych dla oceny 3.0

Na ocenę 3.0
Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze współpracy
grupowej i fachowych źródeł wiedzy kosztem jakości rozwiązania. Prace studenta
cechuje dopuszczalna niedbałość.

Na ocenę 3.5
Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze współpracy
grupowej i fachowych źródeł wiedzy kosztem jakości rozwiązania. Jego prace są
wykonane w sposób staranny.

Na ocenę 4.0

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a także stara się nawiązać
współpracę grupową i sięga po fachowe źródła wiedzy. Współpraca grupowa oraz
fachowa literatura mają ograniczony wpływ na wypracowane rozwiązania. Prace
studenta zawierają drobne błędy.

Na ocenę 4.5

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a także stara się nawiązać
współprace grupową i sięga po fachowe źródła wiedzy. Student dostrzega zyski
płynące ze współpracy grupowej, jednak jego zbyt małe zaangażowanie powoduje
drobne błędy w realizacji projektów.

Na ocenę 5.0

Student potrafi rozwiązywać problemy indywidualnie jak i grupowo; korzysta
z fachowych źródeł wiedzy; dostrzega zyski płynące ze współpracy grupowej,
konsultacji oraz literatury naukowej. Prace studenta cechuje wysoka dbałość
o szczegóły.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W16 K_W17

K_W20 Cel 1 W1 W2 W3 W4
W5 W6 N1 N5 P1 P2

EK2
K_U17 K_U18
K_U19 K_U20
K_U21 K_U22

Cel 1 K1 K2 K3 K4
K5 K6 N1 N4 P1 P2

EK3
K_U17 K_U18
K_U19 K_U20
K_U21 K_U22

Cel 1 K1 K2 K3 K4
K5 K6 N1 N4 P1 P2

EK4
K_U31 K_K01
K_K02 K_K07

K_K08
Cel 1 K1 K2 K3 K4

K5 K6 N1 N4 P2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kincaid D., Cheney W. — Analiza numeryczna, Warszawa, 2006,

[2 ] Fortuna, Zenon; Macukow, Bohdan Wąsowski, Janusz, — Metody numeryczne, Warszawa, 2017, PWN

[3 ] Burden, Richard L,Faires, J. Douglas, — Numerical analysis, Belmont, 2005, Thomson Learning

[4 ] Butenko, Sergiy; Pardalos, Panos — Numerical methods and optimization : an introduction, , 2014, CRC
Press/Taylor & Francis Group

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr Grzegorz Gancarzewicz (kontakt: grzegorz.gancarzewicz@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Grzegorz Gancarzewicz (kontakt: gancarz@pk.edu.pl)

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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