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Cele przedmiotu:

Celem przedmiotu jest wprowadzenie w zagadnienia związane z modelowaniem
i symulacją komputerową procesów dyskretnych, ciągłych, stochastycznych, ze
szczególnym uwzględnieniem zastosowań w rolnictwie. Omawiane są problemy
związane z formułowaniem zadań badawczych w postaci modeli matematycznych
oraz przedstawiane są metody modelowania, przeprowadzania eksperymentu sy-
mulacyjnego i analizowania wyników symulacji. Nacisk położony jest na przy-
szłą współpracę z analitykiem systemu, matematykiem oraz informatykiem. W
ramach ćwiczeń omawiane są przykładowe modele i symulacje systemów w rol-
nictwie.

Literatura:

1. Tyszer J. 1990 Symulacja cyfrowa WNT, Warszawa
2. Foster Morrison 1996 Sztuka modelowania układów dynamicznych, determini-
stycznych, chaotycznych, stochastycznych WNT, Warszawa
3. David J. Barnes, Dominique Chu 2010 Introduction to Modeling for Biosciences
Springer, -
4. Foryś U. 2011 Modelowanie matematyczne w biologii i medycynie Wyd. Uni-
wersytetu Warszawskiego, Warszawa
5. Molenda K., Dąbkowski J. 2002 Współczesne narzędzia informatyczne wspo-
magające modelowanie i symulacje procesów dynamicznych Inżynieria Rolnicza
6/2002, ss. 389-398, Kraków
6. Woolfson M.M., Pert G.J. 1999 An introduction to computer simulation Oxford
University Press, -
7. Raczynski S. 2006 Modelling and Simulation Willey, -
8. Vogelgesang J., Molenda K., Wacięga M. 2010 Guidelines for micro- and me-
soscale computer modelling of fluid flows in the soil-root system Agricultural
Engineering 6(124)/2010, ss. 113-120, Kraków
9. Vogelgesang J., Molenda K., Pikul D. 2011 Struktura aplikacji do symulacji
przepływu wody przez dwuwymiarowy ośrodek porowaty Inżynieria Rolnicza. Nr
6 (131). s. 255-263, Kraków
10. Sporysz M., Kurpaska S., Molenda K., Szczuka M., Roczkowska-Chmaj S.
2013 Modelowanie pola temperatury w gruncie z wykorzystaniem arkusza kalku-
lacyjnego Inżynieria Rolnicza. Nr 2 (143). s. 317-328, Kraków

Przedmioty poprze-
dzające (wymaga-
nia wstępne):

Matematyka, fizyka, statystyka, informatyka.

2 Efekty kształcenia (EK) dla modułu – przedmiotu
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Wiedza

W1

ma rozszerzoną wiedzę z zakresu matematyki (równa-
nia różniczkowe) fizyki (termodynamika) i informatyki
(arkusz kalkulacyjny, obliczenia symboliczne, podsta-
wy programowania)

TR_W03 R2A_W01
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W2 Zna podstawy i rozumie koncepcję modelowania pro-
cesów ciągłych i dyskretnych TR_W08 R2A_W05

W3 Zna i rozumie metody symulacji procesów ciągłych i
dyskretnych TR_W08 R2A_W05

Umiejętności

U1

Potrafi opracować model matematyczny prostego pro-
cesu ciągłego, zapisując go w notacji System Dy-
namics, przeprowadzić eksperyment symulacyjny dla
modelu procesu ciągłego i poprawnie zinterpretować
wyniki symulacji

TR_U03
TR_U06

R2A_U03
R2A_U04
R2A_U05

U2

Potrafi opracować model prostego systemu dyskretne-
go w wybranym środowisku symulacyjnym, przepro-
wadzić eksperyment symulacyjny i poprawnie zinter-
pretować wyniki symulacji

TR_U03
TR_U06

R2A_U03
R2A_U04
R2A_U05

U3

Potrafi wykorzystać metodę Monte Carlo do prze-
prowadzenia eksperymentu symulacyjnego wybranych
procesów, dokonać poprawnie statystycznej analizy
wyników symulacji

TR_U03
TR_U06

R2A_U03
R2A_U04
R2A_U05

U4

Potrafi wykorzystać oprogramowanie symulacyjne dla
opracowanych i udostępnionych modeli wzrostu i plo-
nowania roślin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CE-
RES), oraz innych związanych z systemami produkcji
rolniczej

TR_U03
TR_U06

R2A_U03
R2A_U04
R2A_U05

Kompetencje społeczne

K1
wykazuje otwartość na postęp techniczny w dziedzi-
nie modelowania i symulacji komputerowych procesów
rolniczych

TR_K03 R2A_K01

K2
ma świadomość potrzeby ukierunkowanego dokształ-
cania się i samodoskonalenia w zakresie modelowania
i symulacji komputerowych systemów rolniczych

TR_K07 R2A_K07

3 Szczegółowy opis modułu – przedmiotu
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W1
K1
K2

Pojęcia podstawowe system, otoczenie, proces, mo-
del, symulacja. Opisy procesów i postacie modeli.
Model matematyczny systemu. Modele probabilistycz-
ne, dyskretne, ciągłe. Modele liniowe/nieliniowe, sta-
tyczne/dynamiczne, dedukcyjne/empiryczne, stacjonar-
ne/niestacjonarne. Identyfikacja obiektów, zmienne i pa-
rametry modeli, zmienne stanu. Własności modeli roz-
wiązywalność, jednoznaczność, stabilność.

W 2.00 1.00 101 703

W1
K1
K2

Eksperyment symulacyjny - symulacja komputerowa. Cel
i zakres symulacji. Metodyka prowadzenia eksperymen-
tu symulacyjnego. Środowiska programowe modelowania
i przeprowadzania symulacji. Dedykowane języki symu-
lacyjne. Wizualizacja wyników symulacji raporty, wykre-
sy, animacje. Wnioskowanie z wyników badań symulacyj-
nych. Weryfikacja i walidacja modeli.

W 2.00 1.00 101 703

W1
W2
W3
K1
K2

Modelowanie i symulacje procesów ciągłych. Budowa mo-
deli na podstawie równań bilansowych. Metody opisu mo-
deli metodyka graficznej notacji ’System Dynamics’. Pa-
kiet Matlab/SimuLink.

W 4.00 1.00 101 703

W1
W2
W3
K1
K2

Klasyczne modele systemów w biologii populacyjnej -
modele pojedynczej populacji, z uwzględnieniem wie-
ku, modele oddziaływań między dwiema populacjami
(drapieżnik-ofiara, konkurencja, symbioza), z warunkami
ograniczającymi.

W 2.00 1.00 101 703

W1
W2
W3
K1
K2

Modelowanie i symulacje procesów dyskretnych. Opis for-
malny modelu, notacje graficzne. Systemy kolejkowe, sys-
temy obsługi masowej. Analiza danych wejściowych i wyj-
ściowych symulacji. Wizualizacje i interpretacje wyników.

W 4.00 1.00 101 703

W1
W2
W3
K1
K2

Eksperymenty symulacyjne z wykorzystaniem metody
Monte-Carlo. Generatory liczb pseudolosowych. Ocena
statystyczna wyników symulacji. Modelowanie procesów
stochastycznych.

W 2.00 1.00 101 703

W1
W2
W3
K1
K2

Modelowanie i symulacje z wykorzystaniem automa-
tów komórkowych, metody Computational Fluid Dyna-
mics (CFD), lattice Boltzman gas (LBG). Zastosowania
sztucznych sieci neuronowych i zbiorów rozmytych w mo-
delowaniu i symulacji

W 2.00 1.00 101 703

W1
W2
W3
K1
K2

Problem modelowania odwrotnego - identyfikacja para-
metrów modelu. Modelowanie systemów złożonych. De-
kompozycje. Modele strukturalne, relacyjne.

W 2.00 1.00 101 703

Suma godzin: 20.00 8.00 — —
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U1
U2
U3

Analiza przykładowych prostych przykładów modeli sys-
temów ciągłych i dyskretnych. Identyfikacja obiektów,
zmienne modelu i ich wzajemne relacje, zmienne stanu,
zmienne wyjściowe, parametryzacja modelu.

CP 2.00 2.00 201 711

U1 Opracowywanie modeli systemów ciągłych w oparciu o
równania bilansowe. CP 2.00 2.00 201 711

U1

Modele: ewaporacji, transpiracji, fotosyntezy i oddycha-
nia roślin. Pozyskanie danych dla modeli, przeprowadze-
nie eksperymentów symulacyjnych, weryfikacja modeli.
Wykorzystanie wyników symulacji do określania zapo-
trzebowania wody w procesie nawadniania roślin.

CP 2.00 2.00 201 711

U1
Modelowanie pola temperatury w gruncie i przeprowadze-
nie eksperymentu symulacyjnego z wykorzystaniem arku-
sza kalkulacyjnego

CP 2.00 2.00 201 711

U1

Opracowywanie modeli systemów z wykorzystaniem me-
todyki System Dynamics, na przykładach procesów biolo-
gii populacyjnej. Przeprowadzenie eksperymentów symu-
lacyjnych i wnioskowanie w oparciu o wyniki symulacji.

CP 4.00 4.00 202 721

U1
Opracowanie modelu dla wybranego systemu techniczne-
go (np. sterowanie temperaturą w szklarni) i przeprowa-
dzenie eksperymentów symulacyjnych.

CP 2.00 2.00 201 721

U2 Opracowanie modelu dla wybranego systemu dyskretnego
i przeprowadzenie symulacji w środowisku symulacyjnym. CP 3.00 3.00 202 721

U3
Opracowanie modelu dla wybranego systemu i przepro-
wadzenie eksperymentu symulacyjnego z wykorzystaniem
metody Monte Carlo.

CP 2.00 1.00 202 721

U1
U2
U3

Przeprowadzenie symulacji i wizualizacja procesu prze-
pływu wody w glebie - mezoskalowy model z wykorzysta-
niem metodyki latice Boltzman gas.

CP 1.00 1.00 203 721

U1
Opracowanie modelu procesu w postaci sztucznej sieci
neuronowej, przeprowadzenie eksperymentów symulacyj-
nych i interpretacja wyników.

CP 2.00 2.00 203 721

U4

Przeprowadzenie symulacji klasycznych modeli wzrostu i
plonowania z wykorzystaniem dedykowanych środowisk
symulacyjnych (modele WOFOST, AURO, EPIC, CE-
RES, )

CP 3.00 1.00 202 721

Suma godzin: 25.00 22.00 — —

4 Statystyka modułu – przedmiotu

Liczba godzin nakładu pracy studenta i punkty ECTS Liczba go-
dzin ECTS
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Liczba godzin (punktów ECTS) - zakres obowiązkowy 0 0
Liczba godzin (punktów ECTS) - zakres do wyboru 0 0
Łączna liczba godzin (punktów ECTS), którą student uzyskuje poprzez bezpo-
średni kontakt z nauczycielem akademickim 0 0

Łączna liczba godzin (punktów ECTS), którą student uzyskuje na zajęciach prak-
tycznych np. laboratoryjne, projektowe, terenowe, warsztaty 0 0

Przewidywany nakład pracy własnej (bez udziału prowadzącego lub z udziałem
w ramach konsultacji) konieczny do realizacji zadań programowych przedmiotu 0 0

Liczba godzin (punktów ECTS) - obszar kształcenia w obszarze nauk rolniczych,
leśnych i weterynaryjnych 0 0

Liczba godzin (punktów ECTS) - obszar kształcenia w obszarze nauk technicz-
nych 0 0

Liczba godzin (punktów ECTS) - obszar kształcenia w obszarze nauk społecznych 0 0

5 Kryteria oceny

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
zna podstawowe typy równań różniczkowych, potrafi opisać niektóre procesy fizyczne
równaniami modelowymi z niewielkimi błędami, w sposób podstawowy posługuje się
oprogramowaniem (arkuszem kalkulacyjnym, narzędziami do obliczeń symbolicznych)

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0

zna podstawowe typy równań różniczkowych i niektóre potrafi rozwiązać w sposób
analityczny, potrafi opisać niektóre procesy fizyczne równaniami modelowymi, sprawnie
posługuje się oprogramowaniem (arkuszem kalkulacyjnym, narzędziami do obliczeń
symbolicznych)

Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0

zna podstawowe typy równań różniczkowych i potrafi rozwiązać je w sposób anali-
tyczny, potrafi opisać niektóre procesy fizyczne równaniami modelowymi, sprawnie
posługuje się arkuszem kalkulacyjnym, potrafi rozwiązać wybrane zagadnienia mate-
matyczne za pomocą narzędzi do obliczeń symbolicznych

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
Zna klasyfikację modeli systemów, rozumie różnicę między modelami procesów ciągłych
i dyskretnych

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
Zna klasyfikację modeli systemów, rozumie różnicę między modelami procesów ciągłych
i dyskretnych, wie, w jaki sposób poprawnie metodycznie przystąpić do opracowywania
modelu

Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0
Zna klasyfikację modeli systemów, rozumie różnicę między modelami procesów ciągłych
i dyskretnych, wie, w jaki sposób poprawnie metodycznie przystąpić do opracowywania
modelu, zna zasady weryfikowania poprawności modeli

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
Wie, na czym polega przeprowadzenie eksperymentu symulacyjnego dla modeli proce-
sów ciągłych i dyskretnych

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
Wie, na czym polega przeprowadzenie eksperymentu symulacyjnego dla modeli proce-
sów ciągłych i dyskretnych, zna ograniczenia metod symulacyjnych, wie, w jaki sposób
analizować wyniki symulacji
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Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0

Wie, na czym polega przeprowadzenie eksperymentu symulacyjnego dla modeli proce-
sów ciągłych i dyskretnych, zna ograniczenia metod symulacyjnych, wie, w jaki sposób
analizować wyniki symulacji oraz w jaki sposób poprawnie wnioskować w oparciu o
uzyskane wyniki

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
Potrafi opracować model matematyczny prostego procesu ciągłego kierując się wska-
zówkami, przeprowadzić eksperyment symulacyjny i poprawnie zinterpretować wyniki
symulacji, z możliwymi drobnymi błędami

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
Potrafi opracować model matematyczny prostego procesu ciągłego, dobrać odpowiednią
metodę symulacji, przeprowadzić eksperyment symulacyjny, poprawnie zwizualizować
(wykresy) i zinterpretować wyniki symulacji

Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0

Potrafi opracować model matematyczny prostego procesu ciągłego, dobrać odpowiednią
metodę symulacji, przeprowadzić eksperyment symulacyjny, poprawnie zwizualizować
(wykresy) i zinterpretować wyniki symulacji. Ponadto potrafi przeprowadzić szczegó-
łową analizę modelu i eksperymentu symulacyjnego, weryfikację i walidację modelu.

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
Potrafi opracować model prostego systemu dyskretnego w wybranym środowisku symu-
lacyjnym w oparciu o szczegółowe instrukcje, przeprowadzić eksperyment symulacyjny
i poprawnie zinterpretować wyniki symulacji

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
Potrafi opracować model prostego systemu dyskretnego w wybranym środowisku sy-
mulacyjnym, przeprowadzić eksperyment symulacyjny i poprawnie zwizualizować i zin-
terpretować wyniki symulacji

Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0

Potrafi samodzielnie opracować model prostego systemu dyskretnego w wybranym śro-
dowisku symulacyjnym, przeprowadzić eksperyment symulacyjny i poprawnie zwizu-
alizować i zinterpretować wyniki symulacji. Ponadto potrafi przeprowadzić szczegółową
analizę modelu i eksperymentu symulacyjnego, weryfikację i walidację modelu.

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
Potrafi wykorzystać metodę Monte Carlo do przeprowadzenia eksperymentu symula-
cyjnego dla szczegółowo opisanego modelu, kierując się instrukcjami

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
Potrafi wykorzystać metodę Monte Carlo do przeprowadzenia eksperymentu symula-
cyjnego dla samodzielnie opracowanego modelu

Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0
Potrafi wykorzystać metodę Monte Carlo do przeprowadzenia eksperymentu symula-
cyjnego dla samodzielnie opracowanego modelu, dokonać szczegółowej analizy staty-
stycznej uzyskanych wyników

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0

Potrafi wykorzystać oprogramowanie symulacyjne dla opracowanych i udostępnionych
modeli wzrostu i plonowania roślin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CERES), oraz
innych związanych z systemami produkcji rolniczej - kierując się szczegółowymi in-
strukcjami

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
Potrafi wykorzystać oprogramowanie symulacyjne dla opracowanych i udostępnionych
modeli wzrostu i plonowania roślin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CERES), oraz
innych związanych z systemami produkcji rolniczej
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Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0

Potrafi wykorzystać oprogramowanie symulacyjne dla opracowanych i udostępnionych
modeli wzrostu i plonowania roślin (m.in. WOFOST, AURO, EPIC, CERES), oraz
innych związanych z systemami produkcji rolniczej. Ponadto wykaże się kreatywnością
i dociekliwością w analizie uzyskanych wyników

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
wykazuje otwartość na postęp techniczny w dziedzinie modelowania i symulacji kom-
puterowych procesów rolniczych, ale tylko w zakresie wybranych klas problemów

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
wykazuje otwartość na postęp techniczny w dziedzinie modelowania i symulacji kom-
puterowych procesów rolniczych, dla większości klas problemów

Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0
wykazuje otwartość na postęp techniczny w dziedzinie modelowania i symulacji kom-
puterowych procesów rolniczych, dla wszystkich klas problemów

Efekt kształcenia dla przedmiotu –
Na ocenę 2.0

Na ocenę 3.0
ma świadomość potrzeby ukierunkowanego dokształcania się i samodoskonalenia w
zakresie modelowania i symulacji komputerowych systemów rolniczych

Na ocenę 3.5

Na ocenę 4.0
ma świadomość potrzeby ukierunkowanego dokształcania się i samodoskonalenia w za-
kresie modelowania i symulacji komputerowych systemów rolniczych, wykazuje otwar-
tość na nowe technologie informatyczne stosowane w modelowaniu i symulacjach

Na ocenę 4.5

Na ocenę 5.0

ma świadomość potrzeby ukierunkowanego dokształcania się i samodoskonalenia w za-
kresie modelowania i symulacji komputerowych systemów rolniczych, wykazuje otwar-
tość na nowe technologie informatyczne stosowane w modelowaniu i symulacjach sys-
temów, jest kreatywny w procesie poznawczym
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Symbole zastosowane w karcie przedmiotu

Formy zajęć
Korespondują z metodami dydaktycznymi (dyskusja, projekt, doświadczenie/eksperyment/wykonanie

czynności, rozwiązazywanie problemu, studium przeypadku, analiza i ocena tekstów źródłowych
1 wykład
11 ćwiczenia audytoryjne
21 ćwiczenia projektowe
22 ćwiczenia laboratoryjne
23 warsztaty
24 ćwiczenia terenowe

31 ćwiczenia seminaryjne
32 seminarium dyplomowe
33 konserwatorium
. . . ,1 eL – zajęcia e–learning
34 lektorat
35 wychowanie fizyczne

Oceny formujące (Of)
101 sprawdzian wiedzy
201 sprawdzian umiejętności: wykonania zadania
obliczeniowego, analitycznego, czynności,
wypracowania decyzji
202 zaliczenie projektu (indywidualne, grupowe)
203 zaliczenie raportu/sprawozdania z prac
laboratoryjnych/ćwiczeń praktycznych (indywidualne,
grupowe)
301 ocena prezentacji ustnej, umiejętności wypowiedzi
ustnej, udzielania instruktażu

302 ocena zaangażowania w dyskusji, umiejętności
podsumowania wartościowania
403 zaliczenie/ocena pracy pisemnej, recenzji, eseju
501 zaliczenie dziennika praktyk
601 ocena umiejętności pełnienia nałożonej funkcji
w zespole

Ocena podsumowująca (Of)
701 egzamin (zaliczenie końcowe) pisemny
ograniczony czasowo
707 test jednokrotnego wyboru
703 test wielokrotnego wyboru
711 rozwiązanie zadania problemowego, analiza
przypadku
721 demonstracja praktycznych umiejętności

731 egzamin ustny (zaliczenie końcowe ustne)
. . . ,1 z dostępem do podręczników
. . . ,2 bez dostępu do podręczników
741 praca dyplomowa
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