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 Cel przedmiotu 
C1 Zapoznanie z klasami problemów decyzyjnych rozwi�zywalnych metodami bada� operacyjnych.

C2 
Przedstawienie zasad tworzenia modeli matematycznych dla ró�nych sytuacji decyzyjnych z 
uwzgl�dnieniem ogranicze� powodowanych przyjmowaniem zało�e� upraszczaj�cych modele 
w stosunku do rzeczywisto�ci. 

C3 Przegl�d podstawowych algorytmów rozwi�zuj�cych rozwa�ane problemy. 

C4 
Zapoznanie z zasadami implementacji modeli optymalizacyjnych w ró�nych programach, w tym 
w szczególno�ci w arkuszach kalkulacyjnych, jak równie� z ograniczeniami zwi�zanymi z roz-
wi�zywaniem problemów optymalizacyjnych z wykorzystaniem komputerów. 

 Wymagania wst�pne w zakresie wiedzy, umiej�tno�ci i innych kompetencji 

1 
Matematyka – znajomo�� zapisu macierzowego układów równa�, działania na macierzach, 
podstawy rachunku prawdopodobie�stwa. 

2 Informatyka – obsługa arkusza kalkulacyjnego 

Efekty kształcenia  
 W zakresie wiedzy: 

EK1
Student potrafi definiowa� problemy z zakresu nauk o zarz�dzaniu, które s� rozwi�zywalne przy 
pomocy metod bada� operacyjnych  

EK2
Student umie wyrazi� cele strategiczne organizacji/przedsi�biorstwa jako problemy optymalizacji 
decyzji wyra�alne j�zykiem metod ilo�ciowych  

EK3
Student jest w stanie rozpoznawa�, zdiagnozowa� i rozwi�za� problemy o charakterze 
ilo�ciowym zwi�zane z planowaniem i organizowaniem działalno�ci firmy  

EK4
Student zna specjalistyczne zastosowania zaawansowanych metod bada� operacyjnych oraz 
odpowiednich narz�dzi informatycznych celem analizy oraz prezentacji danych.   

 W zakresie umiej�tno�ci: 

EK5
Student potrafi dobiera� wła�ciwe metody analizy i narz�dzia rozwi�zywania problemów z 
dziedziny bada� operacyjnych powstaj�cych w organizacji i jej otoczeniu, a tak�e dokona�
krytycznej oceny otrzymanych rozwi�za�  

EK6
Student stosuje specjalistyczne metody bada� operacyjnych oraz narz�dzia informatyczne do 
rozwi�zywania problemów w wybranych obszarach funkcjonowania organizacji i jej otoczenia 
oraz do gromadzenia, analizy i prezentacji danych. 

EK7
Student dokonuje w miar� mo�liwo�ci cało�ciowej diagnozy sytuacji, krytycznej oceny mo�liwych, 
przygotowanych przez siebie modeli sytuacji decyzyjnej oraz wyboru optymalnego rozwi�zania  

EK8 Student stosuje powszechnie przyj�t� terminologi�, sposób zapisu i prezentacji danych charakte-



rystyczne dla zastosowania bada� operacyjnych w procesach planowania i organizowania, oraz 
w rozwi�zywaniu pojawiaj�cych si� problemów w organizacji i/lub jej otoczeniu 

 W zakresie kompetencji społecznych: 

EK9
Student potrafi wiedz� wyniesion� ze studiów w sposób ci�gły samodzielnie poszerza� oraz 
twórczo adaptowa� stosownie do potrzeb organizacji.  

Tre�ci programowe przedmiotu 
Forma zaj�� – wykłady  

 Tre�ci programowe 
Liczba 
godzin 

W1 
Wprowadzenie do przedmiotu. Badania operacyjne jako dziedzina wiedzy: krótka 
historia i klasyfikacja podstawowych działów bada� operacyjnych.  

1 

W2 
Programowanie liniowe: definicja, zbiór rozwi�za� dopuszczalnych, rozwi�zywanie 
zada� programowania liniowego, rozwi�zania wielokrotne. Ograniczenia 
stosowalno�ci programowania liniowego 

2 

W3 
Programowanie liniowe: wybór optymalnego planu produkcji przy ograniczonej 
dost�pno�ci �rodków produkcji. Zadanie dualne – sformułowanie i interpretacja 
ekonomiczna na przykładzie zadania wyboru optymalnego planu produkcji 

2 

W4 
Programowanie liniowe: zadanie optymalnej diety/mieszanki. Przykłady zada�
sprzecznych (nie maj�cych rozwi�za�) oraz zada� z rozwi�zaniami 
nieograniczonymi. 

2 

W5 

Programowanie całkowitoliczbowe: definicja. Cechy charakterystyczne 
programowania całkowitoliczbowego: niemo�no�� rozwi�zania w ogólnym przypadku 
poprzez zaokr�glenie rozwi�za� ułamkowych, rozwi�zania wielokrotne, wpływ 
całkowitoliczbowo�ci na zbiór dopuszczalny, czasochłonno�� algorytmów 
całkowitoliczbowych. 

3 

W6 
Zadanie optymalnego rozkroju jako przykład zadania programowania liniowego 
całkowitoliczbowego. Zadanie „plecakowe”. 

2 

W7 
Zadanie transportowe i transportowo-produkcyjne, zadanie przydziału stanowisk jako 
zadania programowania liniowego z „gwarantowanymi” rozwi�zaniami 
całkowitoliczbowymi. 

2 

W8 
Sieci transportowe jako przykład grafów. Przykładowe zadania optymalizacji 
sieciowej: najkrótsza �cie�ka, maksymalny przepływ, problem komiwoja�era. 

2 

W9 
Programowanie nieliniowe – definicja, podstawowe typy zada� programowania 
nieliniowego istotne z praktycznego punktu widzenia. 

2 

W10
Optymalizacja wielokryterialna: programowanie ilorazowe, jednoczesna 
maksymalizacja wielu funkcji celu, programowanie celowe. 

2 

 Suma godzin: 20 
Forma zaj�� – laboratoria 

Tre�ci programowe 
Liczba 
godzin 

L1 

Wprowadzenie do modelowania w arkuszach kalkulacyjnych: funkcja 
SUMA.ILOCZYNÓW (SUMPRODUCT), moduł optymalizacyjny (dodatek) Solver (w 
MS Excel, ewentualnie równowa�ne funkcjonalnie dodatki w OpenOffice Calc lub 
Gnumeric). Ograniczenia zwi�zane ze stosowaniem arkuszy kalkulacyjnych do 
optymalizacji. 

0,5 

L2 
Programowanie liniowe: wybór optymalnego planu produkcji przy ograniczonej 
dost�pno�ci �rodków produkcji. Zadanie dualne. 

1 

L3 
Programowanie liniowe: zadanie optymalnej diety/mieszanki. Przykłady zada�
sprzecznych (nie maj�cych rozwi�za�). 

0,5 

L4 
Programowanie liniowe całkowitoliczbowe. Zadanie optymalnego rozkroju. Zadanie 
„plecakowe”. Wpływ warunków całkowitoliczbowo�ci zmiennych na czas oblicze�.  

1 

L5 
Zadania programowania liniowego z „gwarantowanymi” rozwi�zaniami 
całkowitoliczbowymi: zadanie transportowe i transportowo-produkcyjne, zadanie 
przydziału stanowisk. 

0,5 

L6 Zadania optymalizacji sieciowej: najkrótsza �cie�ka, maksymalny przepływ. 0,5 
L7 Zadanie optymalizacji sieciowej: problem komiwoja�era. 0,5 

L8 
Rozwi�zywanie zada� przy pomocy programów dedykowanych do optymalizacji np. 
lp_solve, GoNest 1D/2D. 

1 



L9 Programowanie liniowe: zło�one zagadnienia przydziału stanowisk. 0,5 

L10 
Optymalizacja wielokryterialna: programowanie ilorazowe, jednoczesna 
maksymalizacja wielu funkcji celu. 

1 

L11 
Programowanie nieliniowe: przykładowe zadania, omówienie mo�liwych problemów 
zwi�zanych z poprawnym działaniem oprogramowania optymalizacyjnego. 

1 

L12 Optymalizacja wielokryterialna: programowanie celowe. 0,5 
L13 Proste modele programowania dynamicznego. 0,5 

L14 
Gry decyzyjne: rozwi�zywanie, obliczanie strategii mieszanych przy pomocy 
programowania liniowego. 

0,5 

L15 Proste modele teorii zapasów. 0,5 
 Suma godzin: 10 

Narz�dzia dydaktyczne 
1 Wykład z prezentacj� multimedialn�
2 Praca w laboratorium komputerowym 
3 Rozwi�zywanie zada�

Sposoby oceny 
Ocena formuj�ca 
F1 Test z wymaganej wst�pnie wiedzy matematycznej 
F2 Test z wymaganej umiej�tno�ci obsługi arkusza kalkulacyjnego 
Ocena podsumowuj�ca 

P1 
Egzamin pisemny testowy (sprawdzian wiadomo�ci zdobytych na wykładzie: znajomo��
definicji, twierdze�, zastosowa� praktycznych metod bada� operacyjnych) 

P2 
Zaliczenie pisemne laboratorium - pisemny sprawdzian umiej�tno�ci tworzenia modeli 
optymalizacyjnych 

P3 
Zaliczenie praktyczne laboratorium - sprawdzenie umiej�tno�ci implementacji modeli 
optymalizacyjnych w programach komputerowych oraz interpretacji uzyskanych wyników 

Obci��enie prac� studenta 

Forma aktywno�ci 
�rednia liczba godzin na 
zrealizowanie aktywno�ci 

Godziny kontaktowe z wykładowc�, realizowane w formie zaj��
dydaktycznych – ł�czna liczba godzin w semestrze 

30 

Godziny kontaktowe z wykładowc�, realizowane w formie egzaminu – 
ł�czna liczba godzin w semestrze 

2 

Przygotowanie do zaliczenia 5 
Przygotowanie si� do laboratorium – ł�czna liczba godzin w semestrze 35 
Przygotowanie si� do zaj�� – ł�czna liczba godzin w semestrze 28 
Suma 100 
Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4 

Literatura podstawowa i uzupełniaj�ca 
1 Ignasiak E. [red.], Badania operacyjne, PWE ,Warszawa 2001 

2 
J�drzejczyk Z., Kukuła K., Skrzypek J., Walkosz A., Badania operacyjne w przykładach 
i zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011 

3 
Nowak E., Decyzyjne rachunki kosztów. Kalkulacje mened�era, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 1994 

4 
Banek T., Badania operacyjne. Rachunek ryzyka, Seria: Monografie Nr 2, WSZiA w Zamo�ciu, 
Lublin 2000 

5 Hillier F.S., Lieberman G. J., Introduction to Operations Research, McGraw-Hill, New York 2001 

7 
Radzikowski W., Badania operacyjne w zarz�dzaniu przedsi�biorstwem, Toru�ska Szkoła 
Zarz�dzania, Toru� 1997 

8 Szapiro T. [red.], Decyzje mened�erskie z Excelem, PWE, Warszawa 2000 
9 Trzaskalik T., Wprowadzenie do bada� operacyjnych z komputerem, PWE, Warszawa 2003 

Macierz efektów kształcenia 
Efekt Odniesienie danego efektu Cele Tre�ci Narz�dzia Sposób 



kształcenia kształcenia do efektów 
zdefiniowanych dla całego 
programu (PEK) 

przedmiotu programowe dydaktyczne oceny 

EK1  ZIP1A_W19+++ C1 W1 1 F1,P1 

EK2  ZIP1A_W16++ C1 
W2-W8, W14, 
W15 

1 P1,P2 

EK3  ZIP1A_W12++ C2, C3 
W2-W8, W14, 
W15 

1 P1,P2 

EK4  ZIP1A_W04++ C3, C4 
W2,W3, W9-
W15, 
L1-L15 

1,2,3 P2,P3 

EK5 ZIP1A_U24+++ C2, C3, C4 
W2,W3, W9-
W15, 
L1-L15 

1,2,3 P2,P3 

EK6  ZIP1A_U26++ C3, C4 
W2,W3, W9-
W15, L1-L15 

1,2,3 P2,P3 

EK7  ZIP1A_U23+ C2, C3 
W2,W5, 
W9-W15, 
L1-L15  

1,2,3 P2,P3 

EK8  ZIP1A_U20++ C2, C3 
W1,W2, 
W9-W15 

1 P1 

EK9 ZIP1A_K06++ C2, C4 
W2,W5,W7 
W9-W15, L1, 
L8 

1,2,3 P2,P3 

Formy oceny – szczegóły  
 Na ocen� 2 (ndst) Na ocen� 3 (dst) Na ocen� 4 (db) Na ocen� 5 (bdb) 

EK1 

Nie potrafi 
wymieni� �adnych 
problemów 
decyzyjnych 
rozwi�zywalnych 
przy pomocy 
metod bada�
operacyjnych. 

Potrafi wymieni�
podstawowe problemy 
decyzyjne rozwi�zywalne 
przy pomocy metod 
bada� operacyjnych. 

Potrafi wymieni�
wszystkie podane na 
wykładzie problemy 
decyzyjne rozwi�zy-
walne przy pomocy 
metod bada�
operacyjnych. 

Potrafi wymieni�
wszystkie podane na 
wykładzie problemy 
decyzyjne rozwi�zy-
walne przy pomocy 
metod bada� opera-
cyjnych wraz z nie-
zb�dnymi technikami 
obliczeniowymi (np. 
programowanie li-
niowe). 

EK2 

Nie potrafi wymie-
ni� �adnych celów 
strategicznych 
organizacji w 
uj�ciu ilo�ciowym.  

Potrafi wymieni� cele 
strategiczne organizacji 
w uj�ciu ilo�ciowym jako 
minimum/maksimum 
pewnych wielko�ci 

Potrafi wymieni� cele 
strategiczne or-
ganizacji w uj�ciu 
ilo�ciowym jako 
minimum/maksimum 
pewnych wielko�ci 
podlegaj�cych rozma-
itym warunkom ograni-
czaj�cym 

Potrafi wymieni� cele 
strategiczne or-
ganizacji w uj�ciu 
ilo�ciowym jako mini-
mum/maksimum pe-
wnych wielko�ci 
podlegaj�cych roz-
maitym warunkom 
ograniczaj�cym wraz 
z niezb�dnymi 
technikami oblicze-
niowymi (np. progra-
mowanie liniowe). 



EK3 

Nie potrafi roz-
pozna� problemów 
o charakterze ilo-
�ciowym zwi�za-
nych z planowa-
niem i organizowa-
niem działalno�ci 
firmy  

Jest w stanie roz-
poznawa�, zdia-
gnozowa� i rozwi�za�
najprostsze 
(„podr�cznikowe”) 
problemy o charakterze 
ilo�ciowym zwi�zane z 
planowaniem i organizo-
waniem działalno�ci 
firmy 

Umie rozpozna�, zdia-
gnozowa� i rozwi�za�
problemy o charak-
terze ilo�ciowym zwi�-
zane z planowaniem i 
organizowaniem dzia-
łalno�ci firmy, b�d�ce 
prostymi rozszerze-
niami problemów 
„standardowych” 

Umie rozpozna�, 
zdiagnozowa� i roz-
wi�za� problemy o 
charakterze ilo-
�ciowym zwi�zane z 
planowaniem i 
organizowaniem 
działalno�ci firmy 
wymagaj�ce samo-
dzielnego sformuło-
wania postaci mode-
lu, tak�e ró�ni�cego 
si� istotnie od modeli 
„standardowych” 

EK4 

Nie zna metod 
modelowania i 
rozwi�zywania 
problemów z dzie-
dziny bada�
operacyjnych jak 
równie� narz�dzi 
informatycznych 
odpowiednich dla 
realizacji w/w 
celów 

Zna jedynie najprostsze 
metody modelowania i 
rozwi�zywania proble-
mów z dziedziny bada�
operacyjnych a narz�-
dziami informatycznymi 
posługuje si� jedynie w 
podstawowym zakresie. 

Potrafi zastosowa�
metody modelowania i 
rozwi�zywania proble-
mów z dziedziny 
bada� operacyjnych 
jak równie� narz�dzia 
informatyczne do za-
gadnie� b�d�cych 
prostymi rozszerze-
niami problemów 
„standardowych”  

Potrafi zastosowa�
metody modelowania 
i rozwi�zywania pro-
blemów z dziedziny 
bada� operacyjnych 
jak równie� narz�-
dzia informatyczne 
do zagadnie�
„niestandardowych” 
wymagaj�cych twór-
czego, samodziel-
nego podej�cia. 

EK5

Nie potrafi 
dokona� analizy 
problemów z 
dziedziny bada�
operacyjnych ani 
te� dobra� stoso-
wnych narz�dzi 
(metod oblicze-
niowych i narz�dzi 
informatycznych) 

Zna jedynie najprostsze 
metody analizy i narz�-
dzia rozwi�zywania 
problemów z dziedziny 
bada� operacyjnych, 
powstaj�cych w organi-
zacji. Jest w stanie oce-
ni� krytycznie roz-
wi�zanie jedynie w 
przypadku jego ra��cej 
niezgodno�ci z 
rzeczywisto�ci�.  

Potrafi zastosowa�
metody analizy i 
narz�dzia rozwi�zywa-
nia problemów z dzie-
dziny bada� operacyj-
nych, powstaj�cych w 
organizacji do zagad-
nie� b�d�cych 
prostymi rozszerze-
niami przypadków 
„standardowych”. Jest 
w stanie oceni� kryty-
cznie otrzymane roz-
wi�zanie, cho� nie 
dostrzega wszystkich 
aspektów jego nie-
zgodno�ci z rze-
czywisto�ci�. 

Potrafi zastosowa�
metody analizy i 
narz�dzia rozwi�zy-
wania problemów z 
dziedziny bada� ope-
racyjnych, powstaj�-
cych w organizacji do 
zagadnie� w 
znacznym stopniu 
ró�ni�cych si� od 
przypadków „stan-
dardowych”. Dos-
trzega ró�ne niuanse 
otrzymanego 
rozwi�zania. 

EK6 

Nie potrafi zasto-
sowa� �adnych 
metod bada� ope-
racyjnych ani na-
rz�dzi informa-
tycznych do roz-
wi�zywania pro-
blemów decyzyj-
nych w wybranych 
obszarach funkcjo-
nowania organi-
zacji i jej otoczenia 
oraz do groma-
dzenia, analizy i 
prezentacji 
danych. 

Potrafi zastosowa�
metody bada� operacyj-
nych oraz narz�dzia 
informatyczne do rozwi�-
zywania jedynie 
najprostszych „stan-
dardowych” problemów 
decyzyjnych w wybra-
nych obszarach funkcjo-
nowania organizacji i jej 
otoczenia oraz do gro-
madzenia, analizy i 
prezentacji danych. 

Potrafi zastosowa�
metody bada�
operacyjnych oraz na-
rz�dzia informatyczne 
do rozwi�zywania pro-
blemów decyzyjnych 
tak�e odbiegaj�cych 
od postaci „standar-
dowej” w wybranych 
obszarach funkcjo-
nowania organizacji i 
jej otoczenia oraz do 
gromadzenia, analizy i 
prezentacji danych. 

Potrafi zastosowa�
metody bada�
operacyjnych oraz 
narz�dzia informa-
tyczne do rozwi�-
zywania problemów 
decyzyjnych istotnie 
ró�ni�cych si� od po-
staci „standardowej” 
w wybranych ob-
szarach funkcjo-
nowania organizacji i 
jej otoczenia oraz do 
gromadzenia, analizy 
i prezentacji danych. 



EK7 

Nie potrafi odnie��
wykonanych przez 
siebie modeli do 
całokształtu 
sytuacji w 
organizacji. Nie 
zna niedoskona-
ło�ci modeli wyni-
kaj�cych z zało�e�
upraszczaj�cych 
oraz ewentualnych 
bł�dów 
obliczeniowych o 
charakterze 
numerycznym 

Potrafi dostrzec 
podstawowe zwi�zki 
pomi�dzy wykonanymi 
przez siebie modelami i 
rozwi�zaniami a cało-
kształtem sytuacji w 
organizacji. Zna 
podstawowe niedoskona-
ło�ci modeli wynikaj�ce z 
zało�e� upraszczaj�cych 
oraz ewentualnych 
bł�dów obliczeniowych o 
charakterze 
numerycznym 

Potrafi dostrzec za-
równo proste i oczy-
wiste jak te� i bardziej 
skomplikowane 
zale�no�ci pomi�dzy 
wykonanymi przez 
siebie modelami i 
rozwi�zaniami a cało-
kształtem sytuacji w 
organizacji. Zna 
przyczyny i skutki 
niedoskonało�ci 
modeli wynikaj�ce z 
zało�e� upraszczaj�-
cych oraz ewentual-
nych bł�dów oblicze-
niowych o charakterze 
numerycznym 

Potrafi cało�ciowo 
dostrzec zale�no�ci 
pomi�dzy wykona-
nymi przez siebie 
modelami i 
rozwi�zaniami a 
całokształtem 
sytuacji w 
organizacji. Posiada 
rozległ� wiedz� na 
temat przyczyn i 
skutków niedoskona-
ło�ci modeli wynika-
j�cych z zało�e�
upraszczaj�cych 
oraz ewentualnych 
bł�dów 
obliczeniowych o 
charakterze 
numerycznym 

EK8 

Nie zna powszech-
nie przyj�tej 
terminologii, 
sposobów zapisu i 
prezentacji danych 
charakterysty-
cznych dla bada�
operacyjnych 

Zna powszechnie przyj�-
t� terminologi�, sposoby 
zapisu i prezentacji da-
nych charakterystyczne 
dla bada� operacyjnych 
jedynie w podstawowym 
zakresie. 

Umie sprawnie 
posługiwa� si� po-
wszechnie przyj�t�
terminologi�, 
sposobami zapisu i 
prezentacji danych 
charakterystycznymi 
dla bada� operacyj-
nych. 

Umie biegle 
posługiwa� si� po-
wszechnie przyj�t�
terminologi�, 
sposobami zapisu i 
prezentacji danych 
charakterystycznymi 
dla bada� operacyj-
nych. 

EK9

Nie potrafi w 
samodzielny 
sposób poszerzy�
posiadanej wiedzy 
z dziedziny bada�
operacyjnych 

Potrafi w samodzielny 
sposób poszerzy�
posiadan� wiedz�
jedynie w formie 
zaznajamiania si� z 
obsług� nowych narz�dzi 
informatycznych.  

Potrafi w samodzielny 
sposób poszerzy�
posiadan� wiedz�
zarówno jako wiedz� o 
nowych metodach mo-
delowania i roz-
wi�zywania jak te�
zaznajamianie si� z 
obsług� nowych 
narz�dzi 
informatycznych. 

Potrafi w 
samodzielny sposób 
nie tylko poszerzy�
posiadan� wiedz�, 
ale tak�e wyci�gn��
wnioski b�d�ce 
syntez�
dotychczasowej i 
nowo nabytej wiedzy. 
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