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Podstawy programowania liniowego i metoda badania efektywnosci DEA

Kierunek studiow
Matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom studiow
studia drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Koordynator zajec

Prowadzacy zajecia

Piotr Mackowiak

Piotr Mackowiak

Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2023/24

Kod zajec
06MATS.24K.11033.23

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Fakultatywny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30, Egzamin
* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Przedstawienie podstaw programowania liniowego
C2 Przedstawienie metody Data Envelopment Analysis

Znajomos$¢ podstaw algebry liniowe;.
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Wymagania wstepne

Liczba

punktéw ECTS

6
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 zna podstawy programowania liniowego: problem
prymalny, problem dualny, kryteria optymalnosci
(sympleksowe), podstawowe zwigzki miedzy

problemami dualnymi

w2 zna i rozumie pojecia przestrzeni produkcyjnej,
efektywnosci technologicznej (Pareta, Koopmansa,

Farrella)

W3 wie, co to jest model DEA-CCR, model

nadefektywnosci SE-DEA, model DEA-BCC
Umiejetnosci - Student/ka:

ul potrafi zapisa¢ zadanie programowania liniowego
w postaci standardowej; potrafi oceni¢ dopuszczalnos¢
danego rozwigzania; potrafi wyznaczy¢ zbiér
wierzchotkéw dla zbioru rozwigzah dopuszczalnych;
potrafi wyznaczy¢ kierunki nieograniczonosci zbioru
rozwigzan dopuszczalnych; potrafi sprawdzac
optymalnos¢ rozwiagzania przy pomocy wskaznikéw
sympleksowych; potrafi rozwigza¢ zadanie PL metoda
sympleks; potrafi skonstruowac problem dualny
do danego problemu PL

u2 potrafi skonstruowaé empiryczng przestrzeh
technologiczng; potrafi zapisac i rozwigzac rézne
modele DEA w postaci mnoznikowej/obwiedniowej wg
orientacji na naktady/wyniki; potrafi zinterpretowac
wskaznik optymalnosci danego obiektu oraz ocenic
czy jest on technicznie efektywny/efektywny w sensie
Pareta-Koopmansa; potrafi utozy¢ ranking
efektywnosci; potrafi skonstruowac zbiory obiektéw
referencyjnych

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 potrafi dostrzec, ze matematyka ma zastosowania
w dziatalnosci gospodarczej cztowieka

Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT K2 W03,
MAT_K2_W04

MAT_K2_W03,
MAT_K2_W04

MAT K2 W03,
MAT_K2_W04

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT_K2_U06,
MAT_K2_U09

MAT K2_U01,
MAT K2_U02,
MAT K2_U03,
MAT_K2_UO05,
MAT_K2_UO06,
MAT K2_U09

MAT K2_K07

Tresci programowe dla zajec
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Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne, Test
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Tresci programowe dla zajec
Podstawy programowania liniowego: problem W1, Ul, K1 Wyktad, Cwiczenia
programowania liniowego, posta¢ standardowa

zadania PL, sprowadzanie zadan PL do postaci

standardowej, kryterium, funkcja celu, warunki

ograniczajgce, prawe strony, zmienne (decyzyjne),

rozwigzanie dopuszczalne, zbiér rozwigzan

dopuszczalnych i jego wtasnosci, problem PL

sprzeczny/niesprzeczny, dopuszczalne rozwigzanie

bazowe, wierzchotek zbioru, wierzchotki zbioru

rozwigzah dopuszczalnych a bazowe rozwigzania

dopuszczalne, kierunek nieograniczonosci zbioru

rozwigzah dopuszczalnych, twierdzenie o reprezentacji

punktéw ze zbioru rozwigzah dopuszczalnych

twierdzenie o istnieniu optymalnych rozwigzan W1, W2, W3, U2, K1 Wyktad, Cwiczenia
bazowych, warunki konieczne i dostateczne na to, by
niesprzeczne zadanie PL nie posiadato rozwigzan
optymalnych, klasyfikacja zadan PL (sprzeczne;
niesprzeczne, ale bez rozwigzah optymalnych;
niesprzeczne z rozwigzaniami optymalnymi),
kryterium optymalnosci - nieujemnos¢ wskaznikow
optymalnosci, wstep do algorytmu sympleks,
twierdzenie o nieistnieniu rozwigzania optymalnego,
twierdzenie o istnieniu bazy optymalnej z nieujemnymi
wskaznikami optymalnosci, twierdzenie o istnieniu
bazy i kierunku nieograniczonos$ci odpowiadajgcego tej
bazie (dla problemdéw bez rozwigzanh optymalnych),
dualnos$¢ w PL - wstep, interpretacja ekonomiczna
dualnosci, zadanie prymalne, zadanie dualne,
twierdzenia o dualnosci (staba dualnosé, silna
dualnos¢, warunki komplementarnosci, istnienie
rozwigzan w problemie prymalnym i dualnym)

Podstawy DEA: wprowadzenie do DEA (naktady, W2, W3, U2, K1 Wyktad, Cwiczenia
wyniki, technologie dopuszczalne, zbidér mozliwosci

produkcyjnych, granica efektywnosci), sprawiedliwy

dobdr wag dla naktadéw i wynikéw, efektywnosé,

efektywnos$¢ maksymalna, efektywnosé wzgledna,

optymalny dobér wag, model mnoznikowy CCR

zorientowany na wyniki
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Lp.

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Model DEA CCR: interpretacja ekonomiczna modelu W2, W3, U2, K1

mnoznikowego, model obwiedniowy CCR zorientowany

na naktady, postacie macierzowe modeli, model

obwiedniowy (orientacja na nakfady), technologia

empiryczna, technologia dopuszczalna, technologia

dopuszczalna, zbiér mozliwosci produkcyjnych,

zatozenia naktadane na zbiér mozliwosci

produkcyjnych w modelu CCR (zawiera technologie

empiryczne i ich nieujemne krotnosci, jednorodnos¢,

addytywnos¢, mozliwosci marnotrawstwa,

minimalnos¢), model CCR w zapisie wykorzystujagcym

zbiér mozliwosci produkcyjnych, mozliwos¢

poréwnywania efektywnosci obiektéw (na tle

jednakowego zbioru mozliwosci produkcyjnych); model

obwiedniowy zorientowany na nakfady a model

obwiedniowy zorientowany na wyniki, ranking

(efektywnosci) obiektéw, obiekt efektywny w sensie

Farrella, interpretacja (optymalnego) wskazZnika

efektywnosci, ilustracja geometryczna modeli

obwiedniowych, obiekt efektywny w petni (CCR-

efektywny), obiekt stabo efektywny, efektywnos¢

Pareta-Koopmansa (PK-efektywnos¢), wykrywanie

luzéw: zadanie maksymalizacji luzéw (Faza Il), zbiér

referencyjny obiektu, graf benchmarkowy, twierdzenie

0 generowaniu technologii P-K-efektywnych na

podstawie zbioréw referencyjnych, rzutowanie CCR,

zmiany parametréw modelu CCR a wskazniki

efektywnosci

Model nadefektywnosci DEA: model nadefektywnosci | W2, W3, U2, K1
(SE-CCR), technologia wspdlna konkurentéw, wskaznik

efektywnosci technicznej modelu CCR a wskaznik

efektywnosci modelu SE-CCR, ranking obiektéw

Model BCC: wprowadzenie do modelu BCC, W2, W3, U2, K1
wprowadzenie do efektéw skali w modelach DEA

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad

Cwiczenia

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad konwersatoryjny, Wyktad problemowy, Dyskusja, Metoda aktywizujaca - "burza

mbzgow"

Wyktad konwersatoryjny, Dyskusja, Metoda aktywizujgca - "burza mézgéw", Rozwigzywanie

zadan obliczeniowych

Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad

Egzamin pisemny.

Skala ocen:

1. bardzo dobry (bdb; 5.0) - od 90% catkowitej liczby punktéw,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% catkowitej liczby punktéw,
3. dobry (db; 4) - od 70% catkowitej liczby punktéw,

4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% catkowitej liczby punktdéw,

5. dostateczny (dst; 3) - od 50% catkowitej liczby punktéw,
6. niedostateczny (ndst; 2) - ponizej 50% catkowitej liczby punktéw.
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Cwiczenia Pisemne kolokwium.
Skala ocen:
1. bardzo dobry (bdb; 5.0) - od 90% catkowitej liczby punktdw,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% catkowitej liczby punktéw,
3. dobry (db; 4) - od 70% catkowitej liczby punktéw,
4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% catkowitej liczby punktéw,
5. dostateczny (dst; 3) - od 50% catkowitej liczby punktéw,
6. niedostateczny (ndst; 2) - ponizej 50% catkowitej liczby punktéw.

Literatura
Obowiazkowa

1. B. Guzik, Podstawowe modele DEA w badaniu efektywnosci gospodarczej i spotecznej, UE w Poznaniu, 2009
2. W. Cooper, L. Seiford, K. Tone, Introduction to Data Envelopment Analysis and its uses.A comprehensive text with
models, applications, references and DEA-solver software, Springer, 2006

Dodatkowa

1. G.Dantzig, M.Thapa, Linear Programming 1. Introduction, Springer, 1997
2. I.Nykowski, Programowanie liniowe, PWE, 1980

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

Wykfad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do egzaminu 30
Przygotowanie do zaliczenia 30
Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

ECTS

Liczba punktéow ECTS 6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K2 K07

MAT K2_U01

MAT K2_U02
MAT K2_U03

MAT K2_U05

MAT K2_U06

MAT K2_U09

MAT K2 W03

MAT K2 W04

Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do zrozumienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci matematycznych oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

Absolwent/ka potrafi wyrazaé tresci matematycznych w mowie i piSmie, w opracowaniach o réznym
charakterze, dostosowujgc precyzje sformutowan i jezyka do poziomu i potrzeb odbiorcy opracowania

Absolwent/ka potrafi przeprowadza¢ rozumowania matematyczne, dowodzenie twierdzen, jak i weryfikacje
hipotez droga doboru odpowiednich przyktadéw

Absolwent/ka potrafi zrozumiale przedstawi¢ osiggniecia matematyki i oméwic jej réznorodne zastosowania

Absolwent/ka potrafi analizowa¢ nowe zagadnienia, korzystac z literatury matematycznej, baz danych i
innych Zrédet oraz dokonac krytycznej ich oceny

Absolwent/ka potrafi odnosi¢ pojecia matematyczne do niematematycznych kontekstéw, w analizowanych
problemach potrafi dostrzec i wykorzystac struktury formalne opisywane w wybranych dziatach
matematyki

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie zaawansowanymi metodami i narzedziami przynajmniej z jedne;j
dziedziny matematyki

Absolwent/ka zna i rozumie podstawy konstruowania modeli matematycznych przydatnych w
zastosowaniach matematyki w réznych dziedzinach wiedzy

Absolwent/ka zna i rozumie specjalistyczne zagadnienia z wybranej dziedziny matematyki
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