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Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z modelowaniem
i symulacja komputerowa proceséw dyskretnych, ciagtych, stochastycznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem zastosowan w rolnictwie. Omawiane sa problemy
zwigzane z formutowaniem zadan badawczych w postaci modeli matematycznych
oraz przedstawiane sg metody modelowania, przeprowadzania eksperymentu sy-
mulacyjnego i analizowania wynikéw symulacji. Nacisk polozony jest na przy-
szta wspolprace z analitykiem systemu, matematykiem oraz informatykiem. W
ramach éwiczenn omawiane sa przykladowe modele i symulacje systeméw w rol-
nictwie.
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Przedmioty poprze-
dzajace (wymaga-
nia wstepne):

Matematyka, fizyka, statystyka, informatyka.

2 EFEKTY KSZTALCENIA (EK) DLA MODULU — PRZEDMIOTU

Symbol
efektow
ksztalce-
nia dla
modutu
(EK)

Opis efektow ksztalcenia

Odniesienie efektéw dla modulu do:

kompetencji
inzynierskich (InzA)
rolniczych

technicznych
spotlecznych

efektow dla obszaru

nauk

(R),
(T)
(S)

efektow kierunkowyc
efektow prowadzacych d

uzyskania

WIEDZA

ma rozszerzona wiedze z zakresu matematyki (rowna-
nia rozniczkowe) fizyki (termodynamika) i informatyki
(arkusz kalkulacyjny, obliczenia symboliczne, podsta-
Wy programowania)
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W2 an% poc.lstawy i rozumie koncepcje modelowania pro- TR W08 R2A W05
cesow ciaglych i dyskretnych - -
W3 Zna i rozumie metody symulacji proceséw ciagtych i TR W08 R2A W05
dyskretnych - -
UMIEJETNOSCI
Potrafi opracowaé¢ model matematyczny prostego pro-
cesu ciaglego, zapisujac go w notacji System Dy- TR U03 R2A _U03
Ul namics, przeprowadzié¢ eksperyment symulacyjny dla TR U06 R2A _U04
modelu procesu ciagtego i poprawnie zinterpretowaé - R2A_U05
wyniki symulacji
Potrafi opracowa¢ model prostego systemu dyskretne-
. . . R2A U003
go w wybranym $rodowisku symulacyjnym, przepro- TR_U03
U2 ., . S - R2A U004
wadzié¢ eksperyment symulacyjny i poprawnie zinter- TR_U06 R2A V05
pretowa¢ wyniki symulacji -
Potrafi wykorzysta¢ metode Monte Carlo do prze-
. . R2A _U03
U3 prowadzenia eksperymentu symulacyjnego wybranych TR_U03 R2A U04
proces6w, dokonaé¢ poprawnie statystycznej analizy TR_U06 R2A V05
wynikow symulacji -
Potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie symulacyjne dla
opracowanych i udostepnionych modeli wzrostu i plo- TR U03 R2A _U03
U4 nowania roslin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CE- TR U06 R2A _U04
RES), oraz innych zwiazanych z systemami produkcji - R2A _U05
rolniczej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
wykazuje otwartosé na postep techniczny w dziedzi-
K1 nie modelowania i symulacji komputerowych proceséw TR _KO03 R2A KO01
rolniczych
ma $wiadomosé potrzeby ukierunkowanego doksztal-
K2 cania sie i samodoskonalenia w zakresie modelowania TR _KO07 R2A _KO7
i symulacji komputerowych systeméw rolniczych
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Pojecia podstawowe system, otoczenie, proces, mo-
del, symulacja. Opisy proceséw 1 postacie modeli.
Model matematyczny systemu. Modele probabilistycz-
Wi ne, dyskretne, ciaglte. Modele liniowe/nieliniowe, sta-
K1 e ) Clagie. \ . ’ W | 2.00 | 1.00 101 | 703
tyczne/dynamiczne, dedukcyjne/empiryczne, stacjonar-
ne/niestacjonarne. Identyfikacja obiektow, zmienne i pa-
rametry modeli, zmienne stanu. Wtasnosci modeli roz-
wiazywalnosé, jednoznacznosé, stabilnosé.
Eksperyment symulacyjny - symulacja komputerowa. Cel
i zakres symulacji. Metodyka prowadzenia eksperymen-
W1 tu symulacyjnego. Srodowiska programowe modelowania
K1 i przeprowadzania symulacji. Dedykowane jezyki symu- | W 2.00 | 1.00 101 703
K2 lacyjne. Wizualizacja wynikéw symulacji raporty, wykre-
sy, animacje. Wnioskowanie z wynikéw badan symulacyj-
nych. Weryfikacja i walidacja modeli.
g; Modelowanie i symulacje proceséw ciagtych. Budowa mo-
W3 del% na podstawie réwnaii bllang.o\jvych. Metody 0;.)15171 mo- | v 400 | 1.00 101 703
K1 deli metodyka graficznej notacji ’System Dynamics’. Pa-
kiet Matlab/SimuLink.
K2
W1 Klasyczne modele systeméw w biologii populacyjnej -
W2 modele pojedynczej populacji, z uwzglednieniem wie-
W3 ku, modele oddzialywan miedzy dwiema populacjami | W 2.00 | 1.00 101 703
K1 (drapieznik-ofiara, konkurencja, symbioza), z warunkami
K2 ograniczajacymi.
W1 . . ) .
W2 Modelowanie i symulacje proceséw dyskretnych. Opis for-
W3 malny mode.lu, nOtvae graﬁfzzne. Systemy. }{(?lejkowg, sYS- | w 400 | 1.00 101 703
K1 temy obshugi masowej. Analiza danych wejSciowych i wyj-
K2 $ciowych symulacji. Wizualizacje i interpretacje wynikow.
W1 . .
Eksperymenty symulacyjne z wykorzystaniem metody
w2 Monte-Carlo. Generatory liczb pseudolosowych. Ocena
W3 - TORCLaoty [162h b yei. Veena | w9 00 | 1.00 101 | 703
K1 statystyczna wynikéw symulacji. Modelowanie proceséw
K2 stochastycznych.
W1 Modelowanie i symulacje z wykorzystaniem automa-
W2 tow komorkowych, metody Computational Fluid Dyna-
W3 mics (CFD), lattice Boltzman gas (LBG). Zastosowania | W 2.00 | 1.00 101 | 703
K1 sztucznych sieci neuronowych i zbioréw rozmytych w mo-
K2 delowaniu i symulacji
W1
W2 Problem modelowania odwrotnego - identyfikacja para-
W3 metréw modelu. Modelowanie systeméw ztozonych. De- | W 2.00 | 1.00 101 | 703
K1 kompozycje. Modele strukturalne, relacyjne.
K2
Suma godzin: 20.00 8.00 — —
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U1 Analiza przyktadowych prostych przyktadéw modeli sys-
U2 temow cigglych i 'dyskretpych. Ident.yﬁkacb].a obiektow, cp 200 | 2.00 201 711
U3 zmienne modelu i ich wzajemne relacje, zmienne stanu,
zmienne wyj$ciowe, parametryzacja modelu.
Ul O’pracox.vvyvxfame modeli systemow ciaglych w oparciu o Cp 200 | 2.00 201 711
roéwnania bilansowe.
Modele: ewaporacji, transpiracji, fotosyntezy i oddycha-
nia roslin. Pozyskanie danych dla modeli, przeprowadze-
Ul nie eksperymentéw symulacyjnych, weryfikacja modeli. | CP 2.00 | 2.00 201 711
Wykorzystanie wynikow symulacji do okreslania zapo-
trzebowania wody w procesie nawadniania roslin.
Modelowanie pola temperatury w gruncie i przeprowadze-
Ul nie eksperymentu symulacyjnego z wykorzystaniem arku- | CP 2.00 | 2.00 201 711
sza kalkulacyjnego
Opracowywanie modeli systeméw z wykorzystaniem me-
Ul tc.).dykl Systqm ]?ynamlcs, na przykladach proces}ow biolo- Cp 400 | 4.00 202 | 721
gii populacyjnej. Przeprowadzenie eksperymentéw symu-
lacyjnych i wnioskowanie w oparciu o wyniki symulacji.
Opracowanie modelu dla wybranego systemu techniczne-
Ul go (np. sterowanie temperatura w szklarni) i przeprowa- | CP 2.00 | 2.00 201 721
dzenie eksperymentéw symulacyjnych.
U2 Qpracowame quelu dla W.}./brafnego S}.fstemu dyskrejcnego cp 300 | 3.00 202 791
i przeprowadzenie symulacji w $rodowisku symulacyjnym.
Opracowanie modelu dla wybranego systemu i przepro-
U3 wadzenie eksperymentu symulacyjnego z wykorzystaniem | CP 2.00 | 1.00 202 721
metody Monte Carlo.
Ul Przeprowadzenie symulacji i wizualizacja procesu prze-
U2 plywu wody w glebie - mezoskalowy model z wykorzysta- | CP 1.00 | 1.00 203 721
U3 niem metodyki latice Boltzman gas.
Opracowanie modelu procesu w postaci sztucznej sieci
Ul neuronowej, przeprowadzenie eksperymentéw symulacyj- | CP 2.00 | 2.00 203 721
nych i interpretacja wynikow.
Przeprowadzenie symulacji klasycznych modeli wzrostu i
plonowania z wykorzystaniem dedykowanych $rodowisk
U4 symulacyjnych (modele WOFOST, AURO, EPIC, CE- cp 3.00 ) 1.00 2021 721
RES, )
Suma godzin: 25.00 22.00 — —
4 STATYSTYKA MODULU — PRZEDMIOTU
. . . Liczba go-
Liczba godzin nakladu pracy studenta i punkty ECTS dzin ECTS




Liczba godzin (punktéw ECTS) - zakres obowiazkowy

Liczba godzin (punktow ECTS) - zakres do wyboru

Laczna liczba godzin (punktéow ECTS), ktora student uzyskuje poprzez bezpo-
$redni kontakt z nauczycielem akademickim

Laczna liczba godzin (punktow ECTS), ktora student uzyskuje na zajeciach prak-
tycznych np. laboratoryjne, projektowe, terenowe, warsztaty

Przewidywany naklad pracy wlasnej (bez udzialu prowadzacego lub z udziatem
w ramach konsultacji) konieczny do realizacji zadan programowych przedmiotu

Liczba godzin (punktéw ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk rolniczych,
lesnych i weterynaryjnych

Liczba godzin (punktow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk technicz-
nych

Liczba godzin (punktow ECTS) - obszar ksztalcenia w obszarze nauk spotecznych

5 KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —

NA OCENE 2.0
zna podstawowe typy rownan rézniczkowych, potrafi opisa¢ niektore procesy fizyczne
NA OCENE 3.0 rownaniami modelowymi z niewielkimi btedami, w sposéb podstawowy postuguje si¢
oprogramowaniem (arkuszem kalkulacyjnym, narzedziami do obliczeri symbolicznych)
NA OCENE 3.5
zna podstawowe typy réwnan roézniczkowych i niektore potrafi rozwigza¢ w sposob
analityczny, potrafi opisa¢ niektére procesy fizyczne réwnaniami modelowymi, sprawnie
NA OCENE 4.0 L . . Lo L
postuguje sie oprogramowaniem (arkuszem kalkulacyjnym, narzedziami do obliczen
symbolicznych)
NA OCENE 4.5
zna podstawowe typy rownan rézniczkowych i potrafi rozwiazaé je w sposob anali-
tyczny, potrafi opisa¢ niektore procesy fizyczne réwnaniami modelowymi, sprawnie
NA OCENE 5.0 S . L Lo
postuguje sie arkuszem kalkulacyjnym, potrafi rozwiaza¢ wybrane zagadnienia mate-
matyczne za pomoca narzedzi do obliczenn symbolicznych
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
NA OCENE 3.0 Zna klasyfikacje modeli systemoéw, rozumie réznice miedzy modelami procesoéw ciagtych
i dyskretnych
NA OCENE 3.5
Zna klasyfikacje modeli systeméw, rozumie roznice miedzy modelami proceséw ciaglych
NA OCENE 4.0 i dyskretnych, wie, w jaki spos6b poprawnie metodycznie przystapi¢ do opracowywania
modelu
NA OCENE 4.5
Zna klasyfikacje modeli systeméw, rozumie roznice miedzy modelami proceséw ciaglych
NA OCENE 5.0 i dyskretnych, wie, w jaki spos6b poprawnie metodycznie przystapi¢ do opracowywania
modelu, zna zasady weryfikowania poprawnosci modeli
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
NA OCENE 3.0 Wie, na czym polega przeprowadzenie eksperymentu symulacyjnego dla modeli proce-
sow ciagtych i dyskretnych
NA OCENE 3.5
Wie, na czym polega przeprowadzenie eksperymentu symulacyjnego dla modeli proce-
NA OCENE 4.0 sow ciaglych i dyskretnych, zna ograniczenia metod symulacyjnych, wie, w jaki sposéb
analizowa¢ wyniki symulacji




NA OCENE 4.5
Wie, na czym polega przeprowadzenie eksperymentu symulacyjnego dla modeli proce-
sow ciaglych i dyskretnych, zna ograniczenia metod symulacyjnych, wie, w jaki sposéb
NA OCENE 5.0 . ) o .. 1 . . . , .
analizowa¢ wyniki symulacji oraz w jaki sposéb poprawnie wnioskowa¢ w oparciu o
uzyskane wyniki
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Potrafi opracowaé¢ model matematyczny prostego procesu cigglego kierujac sie wska-
NA OCENE 3.0 zéwkami, przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny i poprawnie zinterpretowaé wyniki
symulacji, z mozliwymi drobnymi btedami
NA OCENE 3.5
Potrafi opracowaé¢ model matematyczny prostego procesu ciagtego, dobra¢ odpowiednia
NA OCENE 4.0 metode symulacji, przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny, poprawnie zwizualizowaé
(wykresy) i zinterpretowaé¢ wyniki symulacji
NA OCENE 4.5
Potrafi opracowaé¢ model matematyczny prostego procesu ciagtego, dobra¢ odpowiednia
metode symulacji, przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny, poprawnie zwizualizowaé
NA OCENE 5.0 .. . e .. .. .
(wykresy) i zinterpretowaé¢ wyniki symulacji. Ponadto potrafi przeprowadzi¢ szczego-
tows analize modelu i eksperymentu symulacyjnego, weryfikacje i walidacje modelu.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Potrafi opracowa¢ model prostego systemu dyskretnego w wybranym srodowisku symu-
NA OCENE 3.0 lacyjnym w oparciu o szczegdlowe instrukcje, przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny
i poprawnie zinterpretowaé¢ wyniki symulacji
NA OCENE 3.5
Potrafi opracowaé¢ model prostego systemu dyskretnego w wybranym srodowisku sy-
NA OCENE 4.0 mulacyjnym, przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny i poprawnie zwizualizowaé i zin-
terpretowaé wyniki symulacji
NA OCENE 4.5
Potrafi samodzielnie opracowaé model prostego systemu dyskretnego w wybranym sro-
dowisku symulacyjnym, przeprowadzi¢ eksperyment symulacyjny i poprawnie zwizu-
NA OCENE 5.0 . P , . .. .. ,
alizowac¢ i zinterpretowa¢ wyniki symulacji. Ponadto potrafi przeprowadzié¢ szczegdlowa
analize modelu i eksperymentu symulacyjnego, weryfikacje i walidacje modelu.
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Potrafi wykorzysta¢ metode Monte Carlo do przeprowadzenia eksperymentu symula-
NA OCENE 3.0 . , . S .. .
cyjnego dla szczegoltowo opisanego modelu, kierujac sie instrukcjami
NA OCENE 3.5
Potrafi wykorzysta¢ metode Monte Carlo do przeprowadzenia eksperymentu symula-
NA OCENE 4.0 . Lo
cyjnego dla samodzielnie opracowanego modelu
NA OCENE 4.5
Potrafi wykorzysta¢ metode Monte Carlo do przeprowadzenia eksperymentu symula-
NA OCENE 5.0 cyjnego dla samodzielnie opracowanego modelu, dokonaé szczegdtowej analizy staty-
stycznej uzyskanych wynikow
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
Potrafi wykorzystaé¢ oprogramowanie symulacyjne dla opracowanych i udostepnionych
NA OCENE 3.0 modeli wzrostu i plonowania rodlin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CERES), oraz
innych zwiazanych z systemami produkcji rolniczej - kierujac sie szczegdélowymi in-
strukcjami
NA OCENE 3.5
Potrafi wykorzystaé¢ oprogramowanie symulacyjne dla opracowanych i udostepnionych
NA OCENE 4.0 modeli wzrostu i plonowania roslin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CERES), oraz

innych zwiazanych z systemami produkcji rolniczej




NA OCENE 4.5
Potrafi wykorzystaé¢ oprogramowanie symulacyjne dla opracowanych i udostepnionych
modeli wzrostu i plonowania rodlin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CERES), oraz
NA OCENE 5.0 . . . .. N L .
innych zwiazanych z systemami produkcji rolniczej. Ponadto wykaze sie kreatywnoscia
i dociekliwosdcia w analizie uzyskanych wynikow
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
wykazuje otwarto$é¢ na postep techniczny w dziedzinie modelowania i symulacji kom-
NA OCENE 3.0 , . . h
puterowych proceséw rolniczych, ale tylko w zakresie wybranych klas probleméw
NA OCENE 3.5
wykazuje otwarto$¢ na postep techniczny w dziedzinie modelowania i symulacji kom-
NA OCENE 4.0 A . . - .
puterowych proceséw rolniczych, dla wiekszosci klas probleméw
NA OCENE 4.5
wykazuje otwarto$¢ na postep techniczny w dziedzinie modelowania i symulacji kom-
NA OCENE 5.0 ) . . ,
puterowych proceséw rolniczych, dla wszystkich klas problemoéw
EFEKT KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU —
NA OCENE 2.0
NA OCENE 3.0 ma $wiadomosé potrzeby ukierunkowanego doksztalcania sie¢ i samodoskonalenia w
B o zakresie modelowania i symulacji komputerowych systemoéw rolniczych
NA OCENE 3.5
ma $wiadomosé potrzeby ukierunkowanego doksztalcania sie i samodoskonalenia w za-
NA OCENE 4.0 kresie modelowania i symulacji komputerowych systeméw rolniczych, wykazuje otwar-
tos$¢ na nowe technologie informatyczne stosowane w modelowaniu i symulacjach
NA OCENE 4.5
ma $wiadomosé potrzeby ukierunkowanego doksztalcania sie i samodoskonalenia w za-
NA OCENE 5.0 kresie modelowania i symulacji komputerowych systeméw rolniczych, wykazuje otwar-

to$¢ na nowe technologie informatyczne stosowane w modelowaniu i symulacjach sys-
temow, jest kreatywny w procesie poznawczym




SYMBOLE ZASTOSOWANE W KARCIE PRZEDMIOTU

Formy zajec
Korespondujg z metodami dydaktycznymi (dyskusja, projekt, doswiadczenie/eksperyment /wykonanie
czynnosci, rozwiazazywanie problemu, studium przeypadku, analiza i ocena tekstéw zréodtowych

1 wyktad

11 éwiczenia audytoryjne
21 ¢wiczenia projektowe
22 ¢wiczenia laboratoryjne
23 warsztaty

24 ¢éwiczenia terenowe

31 ¢wiczenia seminaryjne

32 seminarium dyplomowe
33 konserwatorium

...,1 eLL — zajecia e-learning
34 lektorat

35 wychowanie fizyczne

Oceny formujace (Of)

101 sprawdzian wiedzy

201 sprawdzian umiejetnosci: wykonania zadania
obliczeniowego, analitycznego, czynnosci,
wypracowania decyzji

202 zaliczenie projektu (indywidualne, grupowe)

203 zaliczenie raportu/sprawozdania z prac
laboratoryjnych /éwiczen praktycznych (indywidualne,
grupowe)

301 ocena prezentacji ustnej, umiejetnosci wypowiedzi
ustnej, udzielania instruktazu

302 ocena zaangazowania w dyskusji, umiejetnosci

podsumowania warto$ciowania

403 zaliczenie/ocena pracy pisemnej, recenzji, eseju
501 zaliczenie dziennika praktyk

601 ocena umiejetnosci pelnienia natozonej funkeji

w zespole

Ocena podsumowujaca (Of)

701 egzamin (zaliczenie konicowe) pisemny
ograniczony czasowo

707 test jednokrotnego wyboru

703 test wielokrotnego wyboru

711 rozwigzanie zadania problemowego, analiza
przypadku

721 demonstracja praktycznych umiejetnosci

731 egzamin ustny (zaliczenie koricowe ustne)
...,1 z dostepem do podrecznikow

...,2 bez dostepu do podrecznikow

741 praca dyplomowa




