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Rodzaj przedmiotu | obowigzkowy
Obowiazuje od 2026/2027
naboru
Forma zajec, liczba T X eg’za_min, _ + zaliczenie, # projekt) _ _ punkty
godzin/rygor, razem razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium ECTS
godz., pkt ECTS IV 30+ 14 16+ 3.0
razem 14 16 3.0
Przedmioty & Matematyka dyskretna I - K_U03, K_U17, K_W02
wprowadzajace e Matematyka dyskretna II - K_U03, K_U17, K_W02
& Rachunek prawdopodobienstwa - K_U03, K_U17, K_W02
s Teoria grafdw i sieci - K_U03, K_U17, K W02, K_W07, K_W10

Semestr/kierunek

semestr 4 / Kryptologia i cyberbezpieczenistwo / wszystkie specjalnosci

studiow
Autor dr hab. inz. Andrzej Chojnacki
Jednostka Wydziat Cybernetyki/Instytut Systemow Informatycznych/Zaktad Badan Operacyjnych i Wspomagania Decyzji

odpowiedzialna
za przedmiot

Skrocony opis # wykfad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych
przedmiotu & udostepniane pisemne materialy dydaktyczne
e Zzadanie domowe
& C¢wiczenia rachunkowe
& samodzielne studiowanie literatury
Pelny opis Ip. Semestr IV i _ liczba godzin
przedmiotu temat/tematyka zajeé wkt. cw. lab. prij. sem.
(tresci programowe) Zasady modelowania matematycznego Prezentacja przedmiotu.
Etapy badan operacyjnych. Model matematyczny. Rodzaje
modeli matematycznych. Opis cech i zwigzkéw. Dane, zmienne
1 decyzyjne i kryteria. Analiza informacyjna. Zbidr poprawnych 3 4

danych. Zbidr rozwigzan dopuszczalnych. Zbidr mozliwych
wartosci kryteriéw. Funkcja oceny osiggniecia celu.
Sformutowanie zadania optymalizacyjnego. Rozwigzanie
optymalne. Problemy wyznaczania rozwigzania optymalnego.

Modele deterministyczne Zadanie ekstremalizacji. Przestrzen
kryterialna. Zadanie wielokryterialne. Relacja dominowania w
sensie Pareto. Rozwigzania dominujace, zdominowane i

2 |niezdominowane. Zbidr Pareto-optymalny. Rozwigzania sprawne. 2 2
Porzadek leksykograficzny. Metoda kompromisu. Metoda punktu
idealnego i punktu nadir. Rozwigzania satysfakcjonujgce. Wybor
kryterium nadrzednego. Programowanie celowe.

Modele growe Metody analizy sytuacji growych. Postac¢
ekstensywna gry. Strategia czysta. Profil strategii czystych.
Rodzaje gier. Posta¢ normalna gry. Strategia mieszana. Strategie
3 |zdominowane. Iterowana eliminacja strategii czystych. Najlepsza 3 2
odpowiedz. Punkt réwnowagi w sensie Nasha. Metoda indukgji
wstecznej. Gry koalicyjne. Gry wielokrotne. Zwigzek teorii gier z
optymalizacjg wielokryterialna.

Modele probabilistyczne Podejmowanie decyzji w warunkach
ryzyka. Zamiana zmiennej losowej jej charakterystykami:
wartoscig oczekiwang, kwantylem, prawdopodobienstwem
4 |zdarzen korzystnych i niekorzystnych, wariancja. Zasada 2 2
nieuwzgledniania matych prawdopodobienstw. Zastosowanie
metod wielokryterialnych. Dominacja efektywnosci kryterium.
Drzewa decyzyjne. Loterie. Funkcja uzytecznosci.

Modele wykorzystujgce teorie zbiordw rozmytych Zbiory rozmyte.
Funkcja przynalezno$ci. Optymalne decyzje w warunkach




Semestr IV liczba godzin

temat/tematyka zajec wki. cw. lab. prj.

sem.

rozmytosci. Cel, ograniczenia i decyzja rozmyte. Nierozmyta
decyzja optymalna. Dziatania na zbiorach rozmytych: dopetnienie,
suma, przeciecie, suma algebraiczna, iloczyn algebraiczny,
mnozenie przez skalar, antonim, iloczyn kartezjanski. Liczby
rozmyte. Relacje rozmyte. Elementy logiki rozmytej. Rozmyte:
negacja, koniunkgcja, alternatywa, implikacja i rownowaznos¢.

Modele uwzgledniajgce niepewnos¢ danych Kryteria
maksyminowe, maksimaksowe, Hurwitza, Laplace'a, Savage'a.
Wskaznik pewnosci. Zmienne niepewne. Podejmowanie decyzji
przy niepewnych danych.

7 |Doktadno$¢ aproksymacji. Optymalne decyzje w warunkach 1 2

Modele wykorzystujgce teorie zbiordw przyblizonych Relacja
nierozréznialnosci. Dolna i gérna aproksymacja zbioru.

przyblizonej znajomosci danych. Tablice decyzyjne. Reguty
deterministyczne i niedeterministyczne.

Razem 14 16

Literatura

podstawowa:

J. Watson, Strategia. Wprowadzenie do teorii gier, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 20011
L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 20011

uzupetniajaca:

® P. Grzegorzewski, Wspomaganie decyzji w warunkach niepewnosci. Metody statystyczne dla
nieprecyzyjnych danych, Akademicka Oficyna Wydawnicza, Warszawa, 2006
Efekty uczenia si . odniesienie do efektéw
ty < Symbot Efekty ksztatcenia ksztalcenia dla kierunku
Wi ma wiedze w zakresie zasad konstruowania modeli K_U03, K_U17, K_WO02,
matematycznych oraz formutowania zadan optymalizacyjnych K_Wi1
ma wiedze w zakresie modelowania matematycznego
W2 wystepujacych w praktyce sytuacji decyzyjnych przy K_U03, E_L\;Vlz i K_ W02,
niekompletnej informacji -
ma wiedze w zakresie narzedzi stosowanych przy formutowaniu
W3 zadan optymalizacyjnych dla sytuacji decyzyjnych przy K_U03, E_L\;Vlz i K_ W02,
niekompletnej informacji -
umie konstruowac modele matematyczne oraz formutowac
U1 zadania opty-malizacyjne dla problemoéw praktycznych w tym K_U03, E_L\;Vlz i K_ W02,
problemdw z zakresu informatyki -
potrafi dobierac narzedzia do formalnego opisu sytuacji
U2 decyzyjnych w warunkach wielokryterialnych, growych, ryzyka, K03, E_L\;Vlz i K_W02,
niepewnosci, rozmytosci oraz przyblizonosci -
U3 potrafi wykorzystywac opracowane modele w sytuacjach K_U03, K_U17, K_ W02,
decyzyjnych zmierzajgcych do usprawnienia dziatania systemow K_ W11
Metody i kryteria ® Modut ksztatcenia zaliczany jest na podstawie: wynikéw testu pisemnego oraz zaliczenia ¢wiczen

oceniania
(sposo6b sprawdzania
osiagniecia przez

rachunkowych.
Zaliczenie jest przeprowadzane w formie: testu pisemnego, w ktorym oceniane sg odpowiedzi poprawne,
brak odpowiedzi poprawnych i odpowiedzi btedne. Podczas testu nie mozna korzystaé z zadnych materiatéw.

studenta Po tescie moze odbyc¢ sie cze$¢ ustna w przypadku trudnosci z dokonaniem oceny pracy. Ocena wynikow
zakladanych efektow dokonywana jest na podstawie tabel opracowanych przez wyktadowce.
uczenia sie) # Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest: uzyskanie pozytywnej oceny z zaliczenia ¢wiczen rachunkowych.
& Zaliczenie ¢wiczen jest przeprowadzane w oparciu o nastepujgce zasady: - wystawiana jest faczna
ocena za odpowiedzi ustne udzielane podczas ¢wiczen, rozwigzywanie zadan rachunkowych na tablicy oraz
aktywno$¢ na ¢wiczeniach - musi by¢ pozytywna; dopuszczalne sg dwie nieobecnosci na ¢wiczeniach
(wplywajg na ocene aktywnosci) - w przypadku wiekszej liczby nieobecnosci przeprowadza sie oddzielne
oceniania na konsultacjach; - wystawiana jest ocena za wykonane zadanie domowe- w przypadku
nieoddania zadania domowego w wyznaczonym terminie wystawiana jest ocena negatywna; - ocena
faczna za ¢wiczenia rachunkowe jest $rednig powyzszych ocen zaokraglong w gore.
e Efekty W1, W2, W3 sprawdzane s3: testem pisemnym.
e Efekty U1, U2 sprawdzane sg wykonaniem zadania domowego.
s FEfekty U1, U2, U3 sprawdzane sg zadaniami rozwigzywanymi na ¢wiczeniach rachunkowych.
Bilans ECTS SEMESTR 4
(nakiad pracy AK » I-_obgiaienie stuc:-e_nt:
'WNosC ICzba ICzba
studenta) i godzin ECTS
Udziat w wyktadach 14 0.6
Udziat w laboratoriach
Udziat w ¢wiczeniach 16 0.6
Udziat w seminariach
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 14 0.6
Samodzielne przygotowanie do laboratoriow
Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen 16 0.6
Samodzielna realizacja projektu
Realizacja projektu




SEMESTR 4

Obcigzenie studenta
Aktywnos¢ Liczba Liczba
godzin ECTS
Udziat w konsultacjach 2
Przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zaliczenia 20 0.6
Udziat w egzaminie / kolokwium
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 84 3
Zajecia z udziatem nauczycieli 32 1.2
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 60 2.4
Zajecia o charakterze praktycznym 32 1.2
Zajecia realizowane SEMESTR 4 —— ——
z wykorzystaniem iczba iczba
nv:Ztod iiechnik Rvgor godzin ECTS
ksztalcenia Wyktady
na odlegloéé |7ab0rat0ria
Cwiczenia
Projekty
Seminaria
Razem
autor kierownik jednostki organizacyjnej

dr hab. inz. Andrzej Chojnacki

tytut, stopien naukowy, imie, NAZWISKO, podpis

odpowiedzialnej za przedmiot

dr hab. inz. Nowicki Tadeusz
tytut, stopien naukowy, imie, NAZWISKO, podpis




