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man! unam mamu Hammam 

M u .  za zgodą Rektora . 
Inno: Baku}: tumor-no: u tannin“ 

mm... mm... mma mm: moz-niu: ' tous-uno ' 

msnm,19es.m.1 . fon-t 1-5 . chm. 14,3 mm 175 ;25 na 
can ago.-t. 
m a m  nun-Lm nm. suw/10218 nas m a  bo” 

wsam mmm mmm nasuwane 

Mano la ngc-lą Rattan . 
tytana Bukała Inżynier-ku: : zesłana-10 

na.-num Mom-u mm: sum mania: ' tasm-1- ' 
35.520 rumu. ul.:-num 15.17 
IondtnflWJN-‘l , format AOS . "kome « „  m u  17, ;25 ~ 
M I  230.!!- 

Damn-1n runa-m Hm. suw/10218 Icel- «mi 3-18 
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: 7  KOHEEREIK‘JA “POLIOWHALIIAL ..-_~ :3 mangowym" ' 
' ' mamo 66 ' 

: F1hareck1 2E __ 

"Inatytut Łutamatyk1,_ _ ___ _ I „ 

W3dzia1I Automatyk1 Inf orIa yk1'1'Eiektąbśik1 

Ioutephnnm Isl-III ' ” ' ' 

~~~. asmnvmaą x~~””:~nl~~«. It: :...„nnzm ”mamka-' I esa-mmm! - 

„ W „a„ „czwanana jest w1910;„„ teriIlnI cpżymalizńcja" 

III III em ~akretnych metodą podziału 1 Ograniczeń.'_. 
edyskutcaana redukc3ę Ibioru rozwiązań Pareto-opty- 

śalnych gray _hicrarch1zac31 kryter1ów. ' : . ]  '—_ „ ; „ r - f „_  

„ 1.._--'t_śtęp' __ _ . 

DI rozwiązywania. 51 01'ś3ćh prdblemów dyskretnych ] a10kae31 
. zadań 1 aaagtów, harmonogIawan1a 1tp.' ] stosowane ną metody _ 
f_ „ r rń ' xądowef 'BJ  ] np. 'podaiał 1 ograniczenla /.I IV netodIachI tych . 

„fug? 'nu3o_ a1ę przeglądu- rozwiązań dopus.zoza1nych w'Oparc1u o tzw. ' 

' Gruau? decyzy3ne. fliekonwencjonalne poda3ście ' tym uzglqdzioI 

stimuli programowane ś1q1geta'póve' [4] . IwI Rów grzegląd roz- 
'.v1ązań dopuazczalnych jest Oparty na gene: owaniu wiązki tra3ek- „1 

"10211. C_echą charakterystyczną metod przeglądouyah jest to, so '  „: 
._rozw1qsan1a.dopunsczalne są genIrowane 3sdno_ po drugim ] uek-"" 

'Ąwcący3n10 [. Zaten' ' problemach aptyga11zao31 3ednokrytcr1a1.na3_"' 

? vyataresu zap_an1ątyvać IakItuainie na31o'psze roswiqztnlo depuas- ' 
. .csalno [ ostatnio : 'n1eh jest Optynalno [. . 
Eiazyt Naśkowy uulnż'.w Koszalinie. prace uy_dz1ału Mgchan1cz-32L- 

„nego Nr 0 Kcalin 1986 - 

_ „ __. „ 
_ "' "$$-' _ 

: 1 maanam rm “POLIOWHALIaAL ':? mmm 03mm!» ' 
Hmmm 8'6 

_ E.Larecki _ _ 

ą'Inatytut Automatyk1,_ _ ___ _ _ _ 

wydział Automatykl Interra.tyk1 1 Ędekxgbąikx 

route‘chnnm _Slązka ' " ' ' 

HĘEHŚRCHIZAGJA'KR"TŚRIŚJ W £3?“DZIE FGBĘIAŁU I CGRANICZEN - ‘  

g p 'wc? „cznażana jest w1e"o„„ teriolna'opźymalizńc385' 

ppob'=emdw m;rakretnych metodą podziału 1 ogranicżeń.7_- 
sodyukutowano redukoaq zb1oru rozw1ązań Pare_to-opty— 

1a1nych pray hierarchizacji krytcr1ów. ' __] ' ._  „ j „ : - f . _  

~. 1.1511 _ _ 
Do rozwiązywan1a. stoi 1311 prdhlemów dyskretnych I a1okac31 

' zadań 1 scenków, harmonogramcwania 1tp. I atosowanc aą' metody _ 

f_„rro'xądowol'JJ l.:np. poda1ał 1 '  ogran1cson1a [. W metodach_ tych 
_ do? nujo_ aŁę _przog1ądu_ rozwiązań dopuszcza1ujch ' oparciu o tzw. I 

; draeuo decyzyjne. Rlckonwencjonalne podaąśc1e'w tym względz1o_ 

stanowi programowane w1c1oetapove [if] , __v któm pi' zęgląd roz- 

i.v1ąza$ dopuazczalnych jest oparty na sono: owaniu wiązki tra3ek-_: 

l;tori1. C_ochą charakterystyczną metod przoglądouyah jest to, so If 

'_rozw1ąsaaia›dopuascsalne aą '  schorowane godno po drugim I och-. . 

?Ąucacyjnio ]. Zaton.v'prob10nach _optyma11zaoj1 jednokrytcr1a1.naj_'5' 

? vyctaroso sapaa1ętyvać _aktuainic na11opszo roswiqztnio dopuas- ' 

. cielne I ostatn1o : n1eh jest optymalne I. . .  
Eigzyt .Nafikowy uulnz.w Koszalinlc. prace uy_dz1ału Mcchan1cz-_ŻL-  

_nogo Nr 0 Koszalin 1986 - . 
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W problemach.wielekryteriulnych wyznaczenie 66316663656 _ 

rundą-zenia metodą przegl-.eidową 6366.36 uwzględnienia 'pedata... 

? nowych 616666661 rozuxązeńdezinująeyeh 1 niezdominowafiychfhjg 

Zasadnicze zneczeńle ma wyznaczenie 661666 rozwiązań P66616- 

' optymalnych, He ogół jednek 66166 ten jest zbyt 11czny, d1a_ 

tego dąży się do jego uzasadnionej 'redukeji [2 , 101. 

' Zakładająe, że dane eą preferencje deeydenta'w prebiemach 

wielokryter181nyeh.meżna wyznaczyć rozwiązanie k66p66616066 

fi2,13]. w zielu przypadkach metoda polieptymelizecjl polege_—' ' 

na wielokrotnym zeeteeeeeniu schematu ebliceeńioeego dle ep- __ 

tymalizzcji jednokryterielnej: Dla metod przeglądowych 16t6t- : 
ne znaczenie ma to, czy 1etn1eje Innkja egregeej1 kryt6r166 

[ np. suna'wazona.1tp: ]. Jeżeli dane j_eet jedne kryterium 

/ po agregacji [ ' t o  generując _kelejne rezeiązania depeszeze1—_ 
na mo tna zapamiętywać ty1ko t6, które daje aktualn1e  naj1cp- 

' szy kompremis [71 . 
w'metodech przeglądowych ezezególną relę 6636366 h1erar— 

chlzecja kryteriów; U ególnyz przypadku nie 66166 666166 63. 

.pafiigt366‘ tyiko aktualnie nejlepezego rozwiązzn1a 6666:621- 

nowego. B1erarch1zaeja kryteriów'za r66616£_66166 znaczenie 

”praktycznethłj. ?rzykł_edy pol1eptyme11z eej1 zetedą hierarch1_ ' 

zacji kryterióu'przedstewione'w pracach[5, 6, 9. 11]_. Jedna— 
kte'jedynie w'precaeht? 1 8].przedat661666 preb1en redukcji 
.zb1eru rozwiązań.Paretp-oPŁyzalnych. ' 

2. Stczaułowzn1e problemu 

w metodzie hierarchizacji 6r3t6r166 63666616 nie griergte- 
ty 1 tolerancje. Kryterie'zą uporządkowane 6566616 # gelergte_ 
tani.] np. ad 1=dD 1 ]; Eclereneje qi l 1—1. .,. ,1,/ uśkaznią 

W problemach.wiolokryterialnyoh wyznaczenie na3loposogo _ 

rozwiązania metodą preeglądową iuymega uwzględnienia podstaw 

1 nowych własności rozuxąeeń dominujących 1 niezdominownoyoh[33g 
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H artykule przedstawiono możliwość zastosowania komputera . 
do wspomagania wyboru" 1; projektowaniu gatemym. Omówiono zadanie 

:.vy'bom oraz metody Jego-' rozwiązywenia. ŚPrzedetawiono k_zmce "ję' 
heuwetycznego algorytm wyboru 1-'. przedyskutowano jego wła c1-f.„r›;.„ 
gości. Algorytm przeznaczony jest do realizacji ne”.- mikrokompu- 

erze-.;; ' .._ . _ ";- A'. 4 . . . F '  . .  ' ł  _ _. . . . . . . .  . n . .  I › ~_ - - - .  . _ ,  . ' - . - ' .  :::"- , n e : — ' . . " : ' - : . ' -  ~"; . '~' - .  _ . ' " '  Ii, ; * * ; " ,  _ . -  _'.- ;_ '.ź".'_____ ".' ':_- r '  . .  ~~ . '  . m."-;f: .'.-.,.,.'.. . ' . ' . ' - - '  i ' . .- . ' E . . ' .  .' ".. :~l '  '.". . .  ..'. J. : . -  . -  ~ .:" " ' - . :  . --I. - ' - '  " ' ' ”"'" -"-- '-'.~ ' ;  " " " "  - - ' . . _ . ,  v . . -  . . . . .  _ .  . . .  . . .  .. . .  . . -~ - -~ . . 1  _ _‘ . . i ' . ~ - -  ~ ~ - . :  . .' ' " ' - l  . -. ' n .  ' '. ' " '  ' . " '  ' ~ ' . .  , . . .  „ . _ . _  . .  . .. . . .  . ._ n .. . . -  . . . _ .. . . »  . . _ .  ~ - _ . ~ - . 
"~" " '  ~ " ' " " '-' '."'ł." ‘ " ' "' " * "  . :  . _ . .  '. :' -‘ . ._ . '  _. ' ."C .'_':.- ~ '_ _._' .'- . ._i' ; " __ ._.-' '. - " _ . .  _-' . , '  ,'„ ._ ._›„ ___ . . '  _ - . . . 

. .  . . - . .... . .  . . . .  . . . -- ~ ~ 

. ' a '  _ 
_ ' . _ ' . '  _ 1 " ' - . ' I " . '  ' .  

r . .  : -  ~ . 
”-.' # ,  .... _ '  _ I ~. „. " ,  -_ _ _ _ : . .-_„.,. . ~ ' _. „ .' _~_ _- _-._...._..-'.'."- - . 

- ' .|.-.-. . .. . . .a  -_ , - . " . . _ -_ :- --- - , '  - H, ' - ' -  ~ ~ 
__,- - '  l _‘- i ' ' › ' -  q . I r .  " '  . " a " '  . ' . "  - _ . .  .' - - ~ ' . - .  ' : ;  . _._ _ ' _ - ~ *  - _ .  _- _. 3 „ . _ :  ~ ,  _ ' . .  . . _  

_'_:- _ _ .  . .. . - . .  _ , . - . .  . - . .  ~ ' I n - . . . . - .  -~~._.!.-_ - - _ - _ - ,  . . . . .  . . .  ~ . .  › - 
_. __-—,._' ___-__ . '-.'„~ " '  ~ ł ' , ' .  ' I . " -  '~ " '  . '  . ' ~ -_— 11. . " 

Dotychczas mówiąc o wspomagam komputerowym 1; projektowe.- 
niu [CAD] , najwiękezy naciek kładzie zie na konetmowonie 
i optymalizację parametryczna, a wiec” na przypadki. gdy”. Jest -:-„ 
znana poctać obiektu 1 jest dość dobrze określony „jego. model ' 
matematyczny. I tak np. „din potrzeb optymlizacji wielokryte— 
rialnej opracowano 13. 1:1.= system ”WHTOR'.: lex-xm. Warszawa] 
oraz eyeten przedstawiony 1;_-'. pracy [4] Tymczasem nalezałoby 
:... uprowadzić komputer d3. wcześniejszych ._faz projektowania, ..'- 
„a zwłaszcza 'do- projektowania wstępnego. -.~.-.' ~ - 

H_i projektowaniu wstępnym projektant stoi przed problemem 
określenia system wartości oraz; wybrania koncepcji obiektu. _. 
od których to działań 1; istotny sposób zalezy dalszy...: przebieg 
procesu projektowego. Zadanie whom jest dość.. trudne.. 31m „ 
oben'ę. 1 wybór należy dokmeć na ogół na zbiorze ołabo rozpoz... "5.35? 
amm. wariantów, „przy braku modelu matemtycznego 1„ duzej 
liczbie kryteriów [._/. „„[9] .'_-/-'._'-„ - .. . . 

Zastosowanie komputera 1; procesie wyboru pozwoliłoby na 
zmniejezenie niepewności związanej _z'. wynikiem rybom i: dałoby 
mozliwość lepszego przebadania i określenia relacji pomiędzy 
mianowanymi wariantami - .- - 
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Żeezytż tłauiowy HSM:-„.w Koeza'unie, prace .Tyo'ziefu 
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""'? artykule przedstawiono możliwość zastosowania komputera _ 
do ”pomagania wyboru. 1r projektowaniu; vatemmr Omówiono zadanie 

..i-”wyboru oraz metody Jego rozwiązywania.- Przedstawiono kg:—mce ':]ę 
heurystyczneg'o algorytm wyboru .-1_ przedyskutowano jego wła ci.-”~a _ 

590661. Algorytm przeznaczony Jest do realizacji n9 mikrokompu- 
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, Dotychczas mówiąc o wspomagam komputerowym w projektowa- 
'.niu lwi/; , największy msolek kladzie I919 na konstruowanie 
;; optymalizację parametryczna. 'a ._.iriec' na przypadki. od!” Jest 
„znana postać obiektu 'i jest. ilość dobrze określmy jego". modeli." 
"matemtyozny. I tak np.. dla potrzeb optymalizacji wielokryte— 
frialne 3 opracowano m; in.? system Eamon-11mm. Warszawa/i 
forex system przedstawiony 'w] pracy [4] Tymczasem nalezałoby'f'f- 

. . . . .  

'a zwłaszcza do projektowania wstępnego. - .'-_-,‘:.'- - -- 
' H-_i projektowaniu wstępnym projektant stoi przed problemem_'.Ś'›_?f'_,'_fę'__'i.-'ĘŻ-_---__-'_1'_"2" 
określenia system wartości oraz wybrania koncepcji obiektu. 
'od- któryoh 'to działań _i! istotny sposób zalezy ma...-: przebieg 
procesu projektowego. Zadanie wyboru jest 6066, trudne.”. gdyż .. 
'ooenę i wybór nalezy dokmsć na 0561f. na zbiorze ołabo' rozpoz- 
nany'ob wariantów, {p'rzy braku modelu matematycznego i dużej " 
liczbie kryteriów [ ___[9] ,'_'-_-/-'.-, - -.- - - 

Zastosowanie komputen : procesie'vyboru pozwoliłoby na 
umieja-zenia niepemośoi związanej z wynikiem trybom i dałoby 
mozliwość lepszego przebadania i określenia relacji pomiędzy 
analizowanym wariantami - .-- ;--- .. 
Zeszyt kaufen? ,wsxnzm, Koszalinie. Prace Wfiiafu 
”Bf-Mn“ noge. Koszalin 1986 .., 
J ” : -  . , . _  , . „__.__' __ ';.___"' ._.- .' 
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.' . ?_. Istniejące metody rozwiązywania zaaań wyboru oraz coraz 
szer-eee rozmeezechaieaie mikrokomputemw "zachęcają d_o stworze—_': 

'-._ n_1a eyśteseu' ułatwiającego ,pracę proj ektanta. __ _"*.._ '..._ 

...—ż.; -Zadan1e_ wybońr w projektoeaom .eetęmye . .. " .. . 

_ ”Problematjrkę wyboru w projektowana). technicznym przedyskuw.._'.~..ś.. 

tomo w pracy [7]. . a ietotne' aspekty dotyczące wyboruf.1r' pro- 

- _ jektoeaniu reteppym poruezono. v reierec1e _E]___ _. zamieszczonym ..__.'.-'._'_' 

___-._w mteriełach niniejszej konferencji. . .  . 

_2_'._1._ Model 25¢5m5 23mm .. _ . _ _ _ 
._by'bór 1; projektowanie 2523:1321 jest z_.. natury rzeĘźy 21510-5335- 

aepektouy. Strokturę procesu wyboru opisano szczegółowo __ 

[. 2- _praey [fl g ; * „ ;n- „u . -  . “‘“232’25 
:'Dla potrzeb rozpatrywanego zadana przyjęto, :25 dane _em_ 

cej .... kilkanaście/, " " "  
. - .zbiór kryteriów oceny. {K RB...... ~..1==~' 1. I.. /może .1c11. być dość 

._ dużo/j. oraz wymagania 8 nałożene ej.-_ wartości.. kryta-1611. _ : 

.. - __mc1er.z. ocen n.med. _.nkił-Yn'. gdzie: --.1 - 2:22:52 kryterium. 
" a 2 '  .- ziener: eer1ax'1tu; ._e_1emeatjr.' tej mao1erzy określone e_ą'_ _ 

. 2  sposób deteminietyczny loetryl, rozmyty lub probabine- 5.;- 

2.1151923 sformalizować preferencje projektanta [ustalić zadaniowe 
'._ -"-kryt.er111m.optymalizacj1/ 1.117ekazeć optymalny wariant. Jako . 

~. .?.-__a_m_1er_mą déb3zyjnq' 922332135- ..e1ęznejceęśc1ej 2555;35:155513151 
DeejrĘję cj akceptacj1. 23211221312011: podejmuje projektant. . . .': 

__'_.1.l._.j.r.bćr 2 -  projektoeenm t;.etę'pcym... .ze.w_z.g1ęd11 na £1223 etop1eń. 
ufa.-"niepewności. co do pcpravmośc1 tomal1zacj1 prefereaoj; 1 dental-r 

_. 206219552, :.na' charakter. ”iteracyjny Kie111jec _e1ę' 232112521 
p1e1'wezej / lub kolejnj'ebl. optymalnaoji lanaliza poatoptyman- 

2‘ .j'zacyjae/ możea. Bekowe modyfikacji war1ant6w bądź utworzonego .. 
system wartości.. .- 
2.2. Metody wyboru _ " _ 

. .  Modelowanm preferencji 1_.Ż' metodom wyboru poéviecone są 
.:.-_'--_ _:11czne publikacje. micz-macje 1; zakree1e użytecznym .1_;." projekto- 
{fizz-22212. wstępnym 2:22:15 znaleźć 2:. 111. :: pracach [1. 2. 3, 5. 6, 7] 
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' '__ Ietniegące metody rozwiązywania zadań vyboru o"... coraz 

eeer-eee rożpowazechnienie' mikrokomputemw zachęcają d_o stworze—_': 

nia _cys'temu' ułatwiagącegogracę projektanta. ._ ' 

'__"2. za”??? ”ten? W P'I'Oje'ktowaom wstęwm ' "' 
_ Problematykę wyboru w projektowana technicznym przedysku— „"-".4'. 
tomu-.o w pracy [TT , _a istotne aspekty dotycząe' wyboru" w' pro... 

- _ jektowa'niii wetepnyą pomezono 126613613616 __'[?_]-. zamieszczonym 
...w mteriałąch niniejszej konferencji. ~~ › - 

2.1. model z...... wsr'bom' .. _ . , .  _ 
'kybór "' projektowaniu gotowym Jeet z_. natury 'r'z'ecż'y wielo—__'j'-_"'--" 

i_aamnouy. Strukturę procesu wyboru opisano szczegółowo 

__ __ Dla potrzeb rozpatrywanego zadama przyjęto, "że dane ...i-' 
'_'j'i" - zbiór ocenianych wariantów (a ; . vu: 1, v lawueaae wię-;. 

cej 'niż kilkanaście/; ' " - ' 
__-'- żbior kryter16w oceny [KIŁ'._'1_._,.'1=='1._I'./może 1611 byo" dość 

__ auz'o[_:_'_i oraz wymagania S nałożone. .i. wartości kryteriów. _ : 
" " - _mac1er'z' ocen- wariantów.'nki'vu';gdziezn1'."-.n1mer'kryter1um, 
' " a '__1r" - nacina-194117” _e1ementy te,-l_; macierzy określone ...; .__ 

w sposób detox-miniaturowy /oetry/, rozmrty lub probabine- 

.'N'a'leży' sformalizować preferencje projektanta lustalić zadaniowe 
j_-"'-kryt'er1um optymalizac 1 6666666 optymalny wariant. Jako 

-' .'.-61616a aeaygymą' wym:.- "eię' 116166666163 planer variantu. "_-__ .'. 
" Decycję' __o akceptacj1 wyniku wyboru podejmuje projektant. .. ': . : 
“166661- ‘r 'proj'ckjtoganm wetę'phym',” [zen '__wc51ędu' na'_ 'd'u'ży' 5.9.1... 
'._-"-?-"1110Pmośc1 co do pcprawności tomalizacji preferencji 1.'_ dotted-r 

mości ocen, na charakter ”iteracyjny Kieńjąc'e1c'wyn1kam1 
1516666265.- lieb koleJnYch/ optymalizacji lanaliza poetoptymali- 

„Stem „”Ościc '_-"_.- . __ __'__ __ " " "  

"_"_.2.2. Metody wyboru _ . _. . .. . _. _. 
. '  Modelowania preferencji 1." metodom wyboru poświęcone ee. 
.;:_'--_ 51162116 publikacje. 1c1ormacje' w zakresu użytecznym _w' projekto- 
-;_'.-'__-._1r_a_111.u_._ wstępnym ...e... znaleźć 11.11.11. 1r_' pracach [1. 2, 3. 5. 6. 7] 
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. _ W projektoeoniu wotępny'm "ohętnie' etosuj'e' . . .  metody' z glo; 
fatalnym modelowaniem preferenoai. Gzeeto korzyete sie z metody 

:'. emmy ważonej [7] . . . 

___'_F Z w i  i '  

gdzie " i "  współczynniki wagi.. przy czym 61366636 sie _zvykle_je_1_' 

"poełać Zwąną _o_.ddytywną funkcją .mżyfeeznośck _' - - ' 

_.F= — Ż '  '1 ui/ki/ 

= ...-gdzie ui.— użyteczności cząstkowe kryterićw' oceny.. - . - _ 
w przypomni, gdy projektant oceni-a' kryteria jako niekompen— ' 

eaoyjne może poPeługiwać 616 m. 1n. metodami: hierarchizacji ' 

.kryterio'e, aukcji dystansowe: bądź ograniczeń progowych. . _ 
' Istnieje też. ziele metod z loknlnym modelowaniem preferen- 

" ej'1 ]metody 61616gowel. '_ . _ 
P666666 6 wyborze moze 'okazoć nie fans: ...u... zbioru _ 

zorientów niezdominowanych [mimo uwag co do roli. tego zbior—.i ' 
wprojek-toweniu' wetęmym zamieszczonych w rte-13666616191] 

"__.3'." Algorytm kommeerowego wopomgania wyboru' 

Poniżej zostanie przedstawiona kmcepejo' 61366n komp:-Ś ' 
' Śerowego wspomaganie wyboru w projektowaniu uratowa. Algorytm 

_ ' ten- ma. charakter heurystyczny 1 wykorzystano ar nim doświadcze- - ' 
"nie zebrane przy 'oprecovywnnio niger-ymm wyborm ofertowego ' 
opisanego w er'tymle _ . [ 8 ]  ' _ - - - 

":'Ogo'lny Behemot blokowy proponowanego "algorytr'm- ...mam. na . ' 
" lwa.-1. Założono jego realizaeje na' mikrokompzterze' klasy” 
131 PC,. ktorego mozliwości Ś??? eie. 6666616666- wymaganiom 
"e...... - - - . -- 

_ .._._? 6616261 części pracy omówiono poszczególne Sgt-1.384506%? ' 

.'3.1. Informacja wejściowa. '_ _ '. 

.Projekłant wprowadza "na. o lieznośoźl zbioru nrienzćz . _ 
'_'1 kryteriów, nazwy/Bądź aim-61:7 .memoniczne] rex-12111561 i kryte-'w' - 
-'ri'ćw',ułet1riejąceioh późniejszą i_dentyrikoeję oraz_._mao1e'_x__'z'_ ' 
6666 1 wartości wymagań nałożone na. Wis-6116; oceny. -; 

". '-** 
" '  hV->_  "' 

_ _ W- projektońanio _wetępny'm ehę'tn1e'etosuje'81ę metody 'z g1o'-_-__ 
'..balnym mode1owen1em preferencai. Ozeeto korzyetz sie z metoąy 

sumy ma22n'eJ [7] . .. . .- _ 

.__ F :E:w1 1 

32212 1:1— współczynniki magi, przy czym stosuje . : .  z::yk1e JeJ 
'poełać 2mana e.:ldytywną funkcją .użytecznośo1 _' - - . - 

P =  2”: Iii/k5! 

232212111:- użyteczności cząstkowe 'kryter161: oceny.. - - _ 
_'—'_ W przypadku, gdy projektant ocenie kryteria jako niekompeo- ' 

sesyjna może; posługiwać .:. m. 1:1. metodami.: hierarchizacj1- ' 
—.-'kryter161:, fuńkcji dystansowej bądź ograniczeń progowych. . _ 

' Istnieje też. 1:1e1e 2:21:22 2_ lokalnym modelowaniem preferen- 
" cj1 jmetody dialogowe/. ”_ . _ 

Pomocna :: wyborze może 2121226 się' także ...::... .::.-sm _ 
eel-imho? nieżdominowanych jm1mo uwag co do roli. tego zbio'n: ' 
Uerojektowemiu' wstępnym zamieszczońych :: retereoie [9] ] .  -_—. 

"3‘..." 'norytm kommterowego ::epomagania wybroni 

Poniżej zoeteoie pr2e23t2v16na koncepcje algoiytmu kompu-Ś ' 
' śerwego wspomaganie-whom w projektowaniu wstępna. Algorytm 
' ten m'ohąrakter heufyetyozny 1 wykorzystano :: nii-n' doświadcze- - ' 
"nie zebmne' przy opracowyw3o111 zlgoxytnm' wyboru ofertoeego ' 
.op1eex1ego :: 'ar'tyknle _..[8] ' __ - - ~ __ 

036w echem't blokowy p'ropoeowemego 31gorytmu' eoknzano' ”...' . ' 
_".rye... : .  Założono jego zea11zaoję na. mikrokomrnterze klasy _ 
131 PC, którego mozliwości 11311111: e1e_odoo1:1ada6 «y'-„esemiom .._- 
zadania. . . "  - ' - ' ' . ._ 

_. If dalszej części pracy om61r'1omo poszczególne b1okir11ęoryt~ ' 

.'3.1. Intonacja wejściowa "_ _ '. 

.Proje'ktaet wprowedza "'4'1311'6' :: licznośoi zb10m_ 1:31'13111:61: _ _ 
_""i' kryteriów, hurry/2222 ekróty.memon1cz:1e_'/ 1:3'riznt61-i kryte-'- ._ 
„1161. mm...... l_oh późn1ejezą '1de11ty1'1k3oję oraz macierz ' 
eeer: 1 wartości wymagań autozłom. „ _  131.75.81.13. wfm-"" -: 
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Rye. 1..no:y m komputerowego wspomagania 
_wyboru w.- projektowenin wstępnym 

j.a. Selekcąa wariantów 

_ Celem selekcji jest wydzielenie ze zbioru wariantów podzbio— - 
Fm  wariantów dowezczzlnyen. __ . .  ' ' '_-a.'.-. - - -- .- . - , 
__Yg-_Jeże11- projektant uzna, że selekcja Jest potrzebne. dekle-„Ji5jd 
'-_zu'je kryteria selekcji 1 ustala __ieh vartpśei progowe. Kryteria ' 
'- selekcji dobierane są spośród zbioru wprowadzonych uprzednio 
: kryteriów oceny_ 

3 3. Wybór metody 

Projektant dysponuje lietą metod realizowanym Przez wetem... 
Preponnję .się by podśtnwowy zestaw ebejnował metody. . . - . . 

.:. -'"' ąda—imę: funkcji użyteczności, _ " - . 

-" men dystaneowej, - _ 
_- («f hierarchizacji m_terićw 

”il.;-___Ogmniczęń PrOBQVYC—ho _- 

{315”333‘m13 11'3. ” ' 

. . _  _ ;  _ - _ _ . _  _ _ _ 
. - . ,- . 1 ,  e_ .- : : . - _ -  _ . / - . . :  

_ " _ _ _  _ _ , .  . . _ _ _  . . .  

' .. _ l '  . . ~ 

. .  . 
r .  : ' . '  ' " 

- -. _ ., : 
' - "  . I "  " '  _ " '  I , .  '”. ' * . - ' ć.” . . . "  . .  

. "  .. .. . -.~ "I '- ' t" * " ” . 1 -  „ ł  -" .. .- . - ~ . ”: 4 - -:- _ .. „._. 
- .  . :  ' -  " " _ - a . „- 

. v -  . ' ‘ ' - -  ' _ * . ?  '. ' ”  " ._., ._ . .. ._ ._: . : . - _  . * - _ z  ., _'.'.. - . - - _ . .  ' |. - . .  - „ _  I - -  . . _ ... .;. . -» .::: , . - ~. ~; . „› 
-'. . ' . ~ - " '  - - _ ;- b_.__. 

. -  " .;_. .:.. _ .. - . - .. . 

.' ".' " ~ . I .A ' _ .  
" : '  " ' - '  ' _'  ~.  -....'. '__ I A. .... .— ' ' ' G - " .: . . - . . ' › Ł -  1- , _. . .  _ . - -  .. . ._o._~ ,_ , ~. u '- 

. .r _ -  .- ' 4 v _ I1. _ .  ' -  n - 
-.: '. " ' _' .' " I "' _ .-_ 

: . . "' ' ' . '  ” | -  ł " . . _ ' I . -  . 
'U- -. ._ '.f. ._ .., . 4 . 

. _. 

=T'. 

. _ . . - . 
' - _ : ' -  - ':' ” --" ' _ . _ ;  _ _ _ _. . . :  __ 

' - '_ - - -  . .  - .  ' . _ c _  - _ -  - -  - . . _ . :  . , ; .  . 
. .-: '.‘: .=. ' ' ' . : .'... -_ - ' - ' ' ' ' ' . - ' -- " - . . . _ . __ . 

I'D: _ . . . I  . _ _ . _  . _ - _ _ _ _ _ _ . -  _ . - . . _  . _ _  _ . _. „_. _ . - 

" - ' . '. ~"'. "' - -  '.- . - 1- .v' I .. . . _ . :  
- - . '  :. " .  ' . . '—- - .  - : = -  _ . . ._.-„~ . - ' - -  : .  - 

' r."-'. " ; ' 5 ' -  . " '. ". .: 1:. - '  " ' v . :~ ' :  . - . :_ _ ' " '  : - - 
_ . = _ _ _ -  " I .  f . .  '. _ _  ." ; _- . _ !  _ _ _ _ _ ~ L :  __ : ~ , :  __ 

: -_v.. _-~ _ __ :". I- - _- _ ”.'" i . _ __ . _. ___ . _ n a t _ _ . _'. _: ._; :. . ;" : . .  

.-..'_ - -  ' - - - '  -_ ' - -  -- ' .  .' ' - " . U . '  . ' -  _ ' '- ' ,- ~ 
. ' . .  : ~  _ . .. 

' .- ' ' -- " ' : --’ . -_‘- ' ' 
" '  ' .  . l _ l l  . . : _ - -  ' ' a 
- . ' g- . . . . - _ . .  . '. _ _ , ' , .  

. : _ ' . ' . . . ”. ' 
. 

=~a;£?;” , '  " VIRIĄĘTUH'„e-.?ŻJĘ;E-Ę' 
" "  ' 

hem-. _:;.f'.:i_-:i' ' " 
mmm! __: 

._ 
' . r 

' ' " '  "-" . . - ' :_- ' "' - _ _ - : g '  ' _ 

"'.'.' ' . '  ' '_-_'-' ' :' "._ _ I f } :  I ":: "'-:': ._.-._ . _, '; 
:.;__'_ _ _ ._”: .:: - _ : _ _ : :  ' : '  . 23 :1 -  * ‘ A n m l  _"_"-_-_"-_"_'_' _ .  . : :. _. ' 

-_' - «f POSTOFTYEĄLI 4.5.0l 

' .'." " ~.- ' "' 

— .=. 

R33. 1. llsbtytmtkomputerowego wspomagania 
___ _wyboru'w.- projektowaniu Ustępnym__lż 

'f3.e. Selakcąa'wariantów " ~ "  

_ Celem.aelekcj1 jest wydzielenie ze zbioru wariantów pcdzbio-ui. - 
'~ru'śariantów dopuszczalnych. ' ' = - . -- . . . -  ' — 

Jeżeli projektant uzna.- ze selekcja jest potrzebna, dekla-„;.£”" 

' raje kryteria selekcji iruatala .ich.vartości pragnie. Kryteria 
. selekcji dobierane są spośród zbioru wprowadzonych uprzednio _ „ -  

' kryteriów oceny " „ - * f ' 1 v -5 . f - a f  :?. i  1=~i i '  Jw;r5; „ i  an.-J.:f j '7 
3.3. jybór mętoc'l; ' ' ' 

Projektant dysponuje 115 tą metod realizowanyca Przez «Ystem.iif" 
Mponuje ”się by- podśtawowy zestaw obejmował metody- f " - . „ . -  „. - . „  

;~_' addytyunej funkcji użyteczności,.. ” ._? . - . i - z  
ff_— funkcji- dystanśowej,-. ~ 

. ._... hierarchizacji kryteriów_ _ > " 
';f-_pgran1częń progquyćh. 



„oraz wyszuriwanie _-1"- graficzne przedstawienie zb1oru wariantów 
niezdominowanych fParet'ol. _ . . „. . _.;.I " ”.:., 

' _ 'Ęo łody'  t9, :,m'1mo' ich wad e'ą łot1're do' zrommienia '1  przyswo- 
.' jenia przez projektanta.. - . ' . —- ~ 
"" 'A1gor'źytm może Ę__y_ó_ uzupełn1any o inne metody, np. _z' gmpy 

metod dialogowych. .".v '- ' . . ...—...' 

- .... wskażeó metodę vybom do realizacji 9- 996911111, , .. _ - 
~.”- umchomić i..—gg.... wepooagenia wybom_ _'m'etody, gęś;-y 99. podsta- ._ 

" I919 wprowadzonej przez '::1e'go dodetkowej' 1:11'o'rrąeo'j1 999929.; 
' _' 'metodę- lub metody najbardziej prz'ydetne :: jego zaden'iu lin—_' 

._ fr.:—13.3. dotyczące wspomagania 939m metody 3999319 znaleźć 
=-."np. w monografii [2] / . __-.'_; '--.:. _,:_'__' ‘ ""'"" 

"f".  _ 

3 '4.' ”11.174. Operacyjna _ 

_'.'-.'_. TU., fazie Operacyjnej realizowana jest uprzednio wybrana __ _ . '.. 
metoda. Projektant uppowa'd'za 9999- _n'ie'z'bę'dne do je j '  9991129911.;- {5-49- 
_Są' to np." 'informaoje dotycząoe' funkcji preferencji, wapółozyn- 

-""1'_:_1kó'w_wa'31, Montag kryteriów. _ _. _ " j "  
' 13999999939 931999991199. 999969.9999991'9991 bądź uzyskano 

p_rjz'y' pomocy metod.- wspomagających hp. Wax-99919 ma...-u prętem-' ' 
oj1,".o'k'r'eślan1o współczynnzuców wagi lnp. metody 9919999 "'-(21%. amok»„+ms ~ 

_ --.'Jy96r. 9999: ,b'yó prowadzonyw oparciu _o pełny zbiór kryteriów 
bądź __t_y1ko jego podzbiór. __ _ -. 

. )  . ' .  

"' 5'5' mm** Postaptmmamna '.45:;-.-1'-"fi.-. 
.'l_.-'.'_V_' rezultaon realizeojzl wybranej metody projektant otrzym- 

_ :. variant optymalny .'/_1ub 99169 takich wariantów/. Dodatkowo " 
"może uzyokaó mien-9991991926” I9 wariator. np. :9' użyteomoó- '_'__'- 
',. ciach cząstkowych, wartości funkcji dystaneovoj. 
' Ody projektant 9999 to 'z; potrzebne. prooeo rybom no.9 _:Fż.._' _' 
być powtórzony pr'źy__zm18n1myoh: ..= « .. _.-._: ,-. ~~:-? 
' .'b- danych Wejśclovych ”poprawno" “rmw. BWS ” m w ”  

wmvmmwmm „ - - .  .~~~ami 
-..."-_.- parametrach charakteryutycznych a]... metody lmnkoje pn:.- 
:.. rencji, współczynniki. 9951. ponow 9991:9911, may pod- __ 

1916:- kryteriów oceny np.] ., ,-.— _ 
' Cf : :  l - u  " jw.-. . : :"  ';"-:' ' '"_." u 

IIIII 
iII" "' " " ' "  ' " " '_ " " '  I I I . . . "  " ' . "  ,. . ,  i 

_ ' „ 0  J 

._.or'm wyszufiwanie .1 gmfiome przedstawianie zbioru wariantów 
niezdommowanyoh /"I'31~3'bo/. ' . . . .. -. ;_.I. ~ .; .. 

' _, MB 0:13; ’08. mimo 10h 113111311 1311113311 zrozumienia 1 prawo-- 
331.113 6e66 pm.-1111131113; - -. ;..- - . .- .. . .  

3315015113 3033 Byé uzupełniany 3111113 metody, np.... 3 grupy 

i metod dialogoEYCh'›1*„H”LV”*- 'RĘ«105- 1 5 :  ' f - "  ą - . „ „ ; : » 3 f t  9 .33 '2  
. ' Proaektant może: " _ ' › ""' ' " 
' "' earn 113113333” 111915533 Vybom do realizacji. w zadaniu, , .. ' . . 
".. .“. uruchomić prograrą. 1111116113t wyboru. 1113331131, 26669 11.3. podsta- ._ 
'. '.3'3'". "1:13 6660666261165, przez. 111330 do..-131131135 1nfoi‘666ji 11311333 

".." 'mćtodę lub 1113110113; najbardziej prz'yąatnć w 3636 3311311111 Im.-.' 
("3111133333 dotycząca wspomagania. wym.:-333101131 11133113 znaleźć 
=---"np- ? monografii [2] l- .Ja. . _ .  _ 

. a 
4 

5 4.” 515333 Operacyjna. I 

.",'-_-. ':W' fazie. Operacyjnej realizowana 516617.41 up:-3331110 wybrana I _ II+I 
1113113113. Projektant wprowadza 1131.13 6166666116 do' jej 133113301'135—3 
Są" to np.' informacje dbtyca6I6I' hmkcji preferencji, współczyn- 
ników .1'13'31, 111313101111. kryteriów. .. _ __ .. „ 

' D6116 . to  mogą wzg.-31.931.111. Iv- 33111363 bezpośredn1 bądź uzyskano "."'.".-' 
111.31 pomocy metod wspomaganych hp.. Wax-661116 {6212631. proram-"" 
1131; określanie współczynników wagi lnp. metody opiaana 11..[2],j-.;_ [1] [:[/._ 

I 11.31.1151. 11333 _'.być prowadzonyw oparciu o pełny zbiór kryteriów 

" bądź "???” 3930; podzbiór. .. . -_ „1 .  ."_. 

.L-- 3.5. Analiza poatoptymanzaoyjna :"lff. I II 

Ż...'.'i.l'- 3311331119. 1331133031 wybranej metody projektant otrzynu- j'i'j'ąf' 
_ Je variant optymalny huh 15.11.1614 takich wariantów/. Dodatkowo 
[note uzyakaé informacje _o każdym z wariantów. np. 1.1. użytecznoś- 
;o1ach cząstkowych, wartości funkcji «Wstanaowoj . 

Gu projektant 7113113 to. 311 potrzebne. proces wyboru no.6 
być powtórzony 6mIIm1m1mych; ...I . ._ I . : 

.... :... danych wejściowych /'p0prav1men warianty, non warianty.. 
smiany ' macierzy ocen/, '"1 ~ * * * ”  ”& «>w«- - -» r  QĘZĘ?Ś 

-‘.;'.I.I parametrach charaktaryutycmych dla metody linkage profa- 
renc. vapétczanniki wasi. bouomy aspiracji, my pod- 

"-": " zb16r krywa” 00511! 11131] „ .  ...;,1..,.<-;._..-. . ' :: '..j-..,.›.:.'~.„ _ " '  
' . .~ .Ł . " - ' : '4 " - " ' . . '  " " ' ”  " 

' '::L . . 
~|""-':'1l"r'1 ' : " _ J " r 1 ' -  " " " " '  
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lub tez c1316 innej metody ., 
Wyn" 1:1 pos sczególnych 66631 pracy algorytm Śą przechowywane 

1 mogą być wywoływane w 'cŚ1n analizy. Mozliwa je...—, t_ np..;»ga,;-.-_ 
_-_-_ agregacja uporządkował zbioru warrantćw otrzymanych róznymi 

metodami, = .__-__ - ----~- ' 

5. 

.- testowanie wrazliwości uporządkowania zbioru war-13:11:61: 
'" " "  uzyokanego metodą eddytywnej mnkcji nzyteczności n_a'_'_ zmianę 

wartości. współczynników wagi. "._-_._„_-~-:'_„;:.J'źj3"„".-'"':~~ "i'-.i "—- -- - -- 
_ Przy pomocy opisanego algorytmu mozliwe jest także prowadze-:'; 

nie oceny-: kolektywnej, np;. poprzez zmianę funkcji preferencji 
":łif' wartości współczynników wagi; przemieszczanie punktu refer-en.- -_f 

cyjnego 61a poszczególnych uczestników 00W . 2; 
- - -. w. - _ .- - . _ -_- a- - «r - .- _ - . 

. 5 .." . " . ” .  l '- " ' -‘L -.'.-.'.‘h -"-'-'" ' ~ . . . -'_ ”.. ,", -.'_. 
__ _ _ . . .  '.. . . .  . ' „__ - . _ _:1_ ,- . -. «_, *.„_ . -._'._'-: 35.:- __: '. - - '  " '  =... . - 1- _ . .  . . _ | - _- . . :___.' . .,.-__ : "  .- 3.. ;": "_- , 'I ' .""'..' “.... _"  .. *. . «_'-I : . 'q'-: r -  " . . " '  .__'1-; . ._ . . .  :? _-".-".'=_ . -'. ~ _' _ . —_ l- _ .'"' * 

' ."- " - -  . " . '  . ' - "  ' . '  ' -- ' . .  " . .  : :'. '-." "'u'-" : .  ” "  ' n ' ”  ' ' ' ”  " '  ' ' -  L "  :— ' ' " ' " '  _ . 9 -  .' .:.-'. -, -. _ -,-._. - -. ' ; _  _ .. . ., -. ~. __ . :  — . -_- "".""" - . 
- - _ ' _ - . P  _ ‘ -  . . . ,  . . ~ . ~  : l _ - . - . : _  ._ „ : .  .. " J . ; - " . . . „  „L . .  . E Q . - : . ;  _ '  : ~ .  . - : , . '  › _ '  „ : : . - . .  _ . . .  ___ . 
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- . _  __-___--_:- : a r -  

_ Przedstawiony powyżej algorytm przyjęty został jako podatama___3- 
33'3_33do3'3b331~d3o3my kompoterowego śysfcęm wspomagania wyboru w" projektowe-:'. 
""i-nin: wŚtepnym opracowywanego obecnie w Instytucie Automatyki 

?olitechniki Sląskiej w Gliwicach pod. kierunkiem d_oc'. dr inż.; 
:gg-flojciecha Tarnowskiego. System '1_:Śri powstaje w' Opar-ciu Ś'"_n1kro-'- 
it'ł-komputer 13131-13 XT"; VI pierwszym 3613:6616 będzie on uruchomiony ola _ 
.'—"___"-'_ŚŚŚn_ deteminiatycmych loetrychl, .633 'w kolegnych etapach uzupeł-_j_ 
:f-f"'.'_n1ony 6 oceny rozmyte "i" probabilistyczne 6mg"- rozezerzony '___._na'. 
";"_."zbiory wariantów 6 duzej liczności, np. uzyskane przy pomocy 

metocly morfologicznej, 
„ , . . . - . _ . .  - '  " _, › - " ._"~ .—' . - '  . . 

_ __ _ _ _______ __ Literatura cytowana w tekście 
"'" 1. 13:63 Ś - l  3 Ś n o z :; i: A... Optymalizacja wielokwterialna _ 
..-_-._ problemach sterowania. 1-. zarządzania. Ossolineum, 1964,q 

2 3  w' a' n'.” g c "h.,? T'...- "o' "o n x.. Multiple attribute Decision 
Making Methode and Applications. Springer-Verlag, Berlin] 
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mb tez dla. innej metody ._ 
wyniki pos zozególnych ŚeŚJi procy algorytm _'-Śą przechowuane 

i mogą byé' wywoływane w 2212. analizy. Mozliwa 'je'Ś 1;_ np..;fś'g'ij 
-_- zgregacja uporządkoeań zbioru wariantów otrzymanych róznymi f..- 

_ . _ ' _ _ _ _ _ _ _  

.' 
' .  .. ~ u n -  . _ . ł . . :  ' 
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- testowanie wrazliwośoi uporządkowania zbioru wariantów 
=' " '  uzyskanego metodą addytmej funkcji uzyteczności nŚ zmianę 

wartości. współczynników wagi. '- " ' 
_ Przy pomocy opisanego algorytmu mozliwe jest także prowadze-:'; 

n'ie oceny kolektywnej, np.:. poprzez zmianę funkcji preferencji 
i wartości współczynników ringi; przemieszczanie punktu referen- ...' 

cyjn ego Qa Poszczegómmh uczestników ocenz— E:" 
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_ ?rzedotawiony powyżej algorytm przyjęty został Jako podstawa 
"i" do b'ii'ido'tiy komptiterowego' Śye'teinti wspomagania wyboru 'w' projektowa- . 
"..ź'ii'iu' wśtepnyni opracowywanego obecnie. w Instytucie Automatyki 

Politechniki Śląskiej w. Gliwicach pod kierunkiem doc; dr inż.; 
*;gvojeiecha Temowzkiego. System 'tŚn powstaje w eparciu "Ś. mikro-; 
i??-komputer IE'-i IT; W pierwszym "etapie będzie on uruchomiony dlŚ-z- 
.'-'__'4'oc'Śn deterministycmych loŚtrychl, .a' w) kole,-mych etapach uzupeł—_. 
;_':'if"-'_niony ~e oceny rozmyte "'i'; probabilistyczne o_rŚŚ') rozszerzony ”___:na " 
3";"5 zbiory wariantów _o duzej licznośoi, np. uzyskane przy pomocy 

metody morfologiczne). 
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7ąieiłw pracy sformułowano zadanie optymalneb wyboru.metody he—? 
nryetycznej jako zadanie optymalizacji wielokryterialnej Cpl-g 
sane różne strategie wybom..5trategia pierwsza [7] oparta ; : : :  
j rą t 'na 22 pytaniach i służy do selekcji Ł do wspomagania wy-g 
boru. Strategia druga jest bardziej sformalizowana L została 
zaproponowana w dwóch wersjach' z oceną rozmyte L z-oceną o- 

' . - . . .  strą. Wykorzystuje liniową addytywną funkcję celu. „__jfĘŁQĘĘŁŚ 
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?_ w procesie projektowania technicznego. w momencie planowe-. 
nia procesu /na poziomie jego makrostruktury EĘII oraz przed ' 
rozpoczęciem każdej fazy procesu /na poziomie mikrostruktury 
[B]/' , projektant stoi wobec—~ koniecznosci wyboru metody poetę. 
powania. Tu zajmiemy się tylko problemem wyboru metody heuryśiz 
tycznej, ze zbioru znanych metod, przeznaczonej Ęo wspomagania 
procesu koncypowania, czyli procesu poszukiwania możliwych roz- 
wiązań danego problemu projektowego. Obecnie zbiór znanych me- .  
tod jest już dośc liczny, i ciągle rośnie ~ patrz np. monogra- 
fie [1].: [2] [I] [5] ['8]. E03 [13] Panuae zgodność że jw.” 

. . . . .  ._.-- 

jem zadania, charakterem systemu projektująoego i uwarunkowa- 
niami zewnętrznymif, powodzenie projektanta silnie zalezy od 
rodzaju zastosowanej metody. Zatem problem wyboru optymalnej 
metody jest problemem ważnym i niełatwym Nietrudno przy tym 

" auważyć,.że jest to zadanie optymalizacji wielokry.eria1nej 
na zbiorze skończonym_-.„.„ą„ .„ .  . . -  _ 
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„ Politechnika Śląska 

?...Ę;w pracy sformułowano zadanie optymalnego wyboru.motody he-? 
nrystycznej jako zadanie optymalizacji wieiokryterialnej Cgi-g 
sane różne strategie wyboru..5trategia pierwsza [7] oparta _;3:  
j ret”na 2Z pytaniach i służy do selekcji L do wspomagania uy~i 
boru. Strategia druga jest bardziej sformalizowana L została 
zaproponowana w dwóch wersjach' .z oceną rozmytą L z-oceną o- 
strą. Wykorzystuje liniową addytywną funkcję celu.;gąegĘŚłgtąśjź 

4 , a_i-;". =" 573353.51. . _›.____ ŚĘ-Z'fu « 

?I w procesie projektowania technicznego. w momencie planowe-. 
nia procesu Ina poziomie jego makrostruktury EĘ]! oraz przed . 
rozpoczęciem kazdej fazy procesu /na poziomie mikrostruktury 
[B]] , projektant stoi wobec—koniecznosci wyboru metody poetę. 
powania. Tu zajmiemy się tylko problemem wyboru metody heurysil 
tycznej, ze zbioru znanych metod przeznaczonej dL wspomagania. 
procesu koncypowania, czyli procesu poszukiwania możliwych roz- 

'~wiązań danego problemu projektowego. Obecnie zbiór znanych me-Ę 
tod jest już dośc liczny, i ciągle rośnie ~ patrz np. monogra-3 
m [1123?] [2] [s] o]. [6.1 [o] Paese 22022222 22 .- 
konkretnym przypadku zadania projektowego [określonego rodza~' 
jem zadania, charakterem systemu projektującegp 1 uwarunkowa- 
niami zewnętrznymif, powodzenie projektanta silnie zalezy od 
rodzaju zastosowanej metody. Zatem problem wyboru.optyma1nej 
metody jest problemem ważnym 1 niełatwym Nietrudno przy tym 

& odważyć,.że jest to zadanie optymalizacji wielokryoerialnej 
zbiorze skończonym_-„ „ .3 . „ . „  . 
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Wspomniane wyzea eonografie zanieraae najczęściej ogól-i;. 

ne uwagi co do spoeobu apboru, podaj na pr33kf d . .  egg; 

"wego [1] : ” . ,  " 
- tablice whom sugeruaące Weber grup:? metod W Żelazna” 

' " od fazy projektu .[2__]_” , [5] ,'_ etanu in_oreaoji celągniętego ' ' 
w prooeaie [#], fazy i złotonośol metod; [5], 'ĘĘĘ551131_J 

& _.sposob zagładaaący współpracę ż metodologiem doeonuaącym 
._.-It' _'-.: 

wyboru metod efextyanyoh [G]" . _f___.'.;-_'-gg;-::.'-'_'_.";Ęłj,;_-j_:-'=;__j—.':;-ź›„:".'f'. ___-,'- 
;f Rozroa zestoso ań ejstemow CAD, formalizacje nlektoryoh 

metod heurystycznyoh, owstewanie systemow CATI [Computer Ai—ar- 
" d e d  Technical Invention] oraz istnienie programow ayboru d * e  

innych metod projektowania, np. d1a metod optymalizeoai Efl 
wskazuje na celowość oudowy programu koneeraaoyjnago nanana—fff” 
gejecego projektanta przy rozwiązywaniu zadania wyboru moto- V 

----- dy heurystycenej. Fodetawą takiego programu powinnna być „_  
”strategia wyboru możliwie najpełniej uwzględniająca..._„xjggąie£ 
- '  właściwości poszczególnych metod projektoxania,.np. uży-ę?9 '_  

tcc~no„o,~koszt nauczenia się, koszt stosowania, różne 'TŚZŚ 
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:_.. . ..- pr„ecigskazania, :..-.:::. , "..-. .. ” . ,  *.*-...za. . . . .".e' _-."_._'_'."_ 

' aściaośoi zadania projektowego, np. faza projektowania, '?” 
początkowy ster procesu koncypowania, wymagana stopien _;_f 
orJginelności rozwiązania i inne,„3„,Hybxtaz'necŚfv~f*ff ł łgf' 

-.—łaśoieości eyetemu projektująoego, a'liczebność grupy, 
stopień unadomoéci poszczególnych meted, inne kwalifikacje . 

"".? _?! pracy [?]", [a] przedstawiono strategię igi znec'mym stop- 
. . . . . .  

niu epełniająoą te  wyma ania. nazwijmy ją  tu strategią pierwszą. 
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Projektant stosujący tę  strategię powinien odpowiedzieć 

. . ! .  
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PWM” Belekciowiąee uwzslędniaią: .- .. ›. ."... 21-75-323}: '- ' 
.:w stan systemu projektującego ljego liezebnoeć, aktualne ogre- 
Ś-niozenia koaztowel, a„„;?2;':LJ;Ą„.%e~śatgęyEWĘWpąńeśąłi5iśfhi 

?-'aten opracowania zadanie pr.ad zest;sowaniee metody houryaty—›Ś 
.W'czneą liotnienio koncepcji rotwiązenia, istnienie rozwiązania—r 

idealneso... możliwość „dekompozycji zadania/ .. 
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_ wspomniane waze; nonogrefie zeeieraaa najczęściej ogól—gif" 
ne ueagi 309; do spabu ?Jboru, Dodaj n8 Przyk ład..2i533?oń ;??? 
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';2— tablice wyboru sugeruaące wybor grupy metod w zalezności "_ 
' od fazy projektu [a]" , B] ,—_ etanu in_orracji oaiągniętego 

w procesu [ą], ' fazy złozonoścz. metod,; [5] __, " l _ . . .  
Ę ›—-sposob  zagładaaący weoółpracę z metodologiem dozonuaącym ' P f ;  

__”... :... 

wyboru metod efeśtyonych [6] . '._;___.-g;-:.gg;-fit.-'g32;_-gj_:.=-;__jf':;.ż-__:f." 
a; Rozroa zostoso ań systemow CAD, formalizacje niektorych - 

metod heurystycznych, ovstawanie systemow CATI [Computer Ai-av-  
" *ded Technical Invention] oraz istnienie programow ayboru dl a ' 

innych metod projektowania, np._d1a metod optymaiiz c EQ 
wskazuje na celoeość oudowy programu koneersacyjnego'nsooma—_ĘĘ 
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”strategia wyboru możliwie najpełniej uwzględniająca '11 $j._f._. 
""" ~ właściwości poszczególnych metod projektoxania,.np. nay-151581? 

tocznooc,~koszt nauczenia się, koszt stosowania, różne ""S.; 
" n f .  

nia;-"':: "~" ; i— L' . . A 

Prueciaakazanio. oiu Ho ...-e.n..eąa.am ”łćfb- :.=.e35FećaFś .. “.- __ . __ 

%? aścioości zadania projektowego, np. iaza projeztowania, 
początkowy star procesu koncypowania, wymagana stopien 

. o . 
- _  _ _ li . . .  

orJginalnoécf rozw1a23n13 1 inno,„_a_5q8 „.: ą : „ _ 5  „_ " fńśś 'q  

' ..' - 'n ie 

c 

~.~1aściaości eyotemn projektującego, np. liczebność grupy, 
stopień „najooości poszczególnych meted, inne kwalifitac3e_. 

? ;( ”pracy [7]; [a] przedstawiono strategię 3.1 znacznym stop- 
niu epełniadącą te wyme ania. Nazwijmg ją to strategią pierwszą; 
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Projektant stosujący tę.strategię ponin en odpowiedzieć _ 
' n a  zolejne 22 pytania, w tym :6 pytań selekcjonojących L 16 oco-śą 

. . 1 .  

niaJącyoh.—-patrz Tablica 1. ' ....„a.e.-.. „jeąrjąpmg.'igbxłl › . .ur 

Pytania eelakcjonujące uwzględniają:„ą.JÓTFĘ'?ĘĘŚP?Ś$?Ę'FŻ": 
*— stan systemu projektującego ljego liczebność. aktualne ogra- ' 

iŚ-niozenia kosztowe/, .„„Jiąś i_;f?€£. łen..ąagv' .» :J tęe i f fW~ś€ń ł  
;- eten Opracowanie zadanie przed zastosowaniem metody heurysty~.. 
" '93393 liotnienie koncepcji rozwiązania, istnienie rozwiązanievr 

' ? 

...idealneso,.uc liwość-dekoapozycdi zadania/..ŁH'ŁŻ:”"'~.e I" egy. _-._._..-__ ~._-;.„-.-.-__..›_.__._.'_›~,_ 3:5- "'vis'. 
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D-1ę:i tom& dokoneś_ aaa. oceny prZYdauaCi Metod; 'W założ-”;ź.g 
_nocci od' cvczegółouo acha aktoryzowerego zadania. Ocenę taśą'ągął 
# s}_ zali dwumartoccioaej praoprowodz_ł autor atratogii na pod—- i  i 

w . . '  n- . . ~ . .  " 

„tacie-"najomocci „stać.. ;» fś i . -g '  - ' ~ - *  " r ' ” * ' › o u x  _—a ~~ęą_ą.;37 
- - - -  " -::-- 

uzvcaoła naaoiększą _no_tę N [N - suma uzyskanych punktow/, „a_i£ff 

povnanie 251? z tQ ”31°64 -1 _303 zastosowanie.? przypadku bra-?%?"? 
ku intuicyjnego przekonania do tej.  metody, Proaektant ”moż.e ” ! . ;  

wybrać inną metodę o kolejnej największej wartości noty N'Ęfpśśją 
a . . ”  . -  3 . :Id e _3 :: gtx-.a 1; _egi jj drugi e_ _J.____ ” * ” :  ,_;.__'_ " _  '._r__-. ” _  __ Q..." _ ._ " 

Zakładając, żo zwię szenie formalizacji procesu wybOru $§§}{ 
metody hourys_tyc_ sued pozwoli zwiększyć prawdopodobienstwo wy-fff; 
boru optymalnego, traktuje się to  zadanie Joko zadanie opty-;ĘĘĘŚ 
malizacdi wielokrytarialnoj... __ ,_,._—_._.._~_.; '_;-_..-':__.'_5.i__.:__ %__;_'-_-. ' ” '_____._._'_' :-__-:__ 

1_,.1. Zadanie optymalizacji wiolokrytorialnoj gą f i  25 _Z ' ”i? 

Łożna'wyrożnić następuaąoo pojęcia-»QĘNĄEEĘTEśłą3335?iFaf”f„ :EEŁŚHQŚ_ŚESZEEJEQ :*tu wystąpi tylko .jodna zmienna dyskretna, 
t;]. numer__i:1_otody_śi:,_. przyjmująca kilkanaście WartOéci. 
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.QEE££é£&§£$§ ze względu na ich charakter,„rłużb oo wctęp- HZ: 
nej onalizy'_ 'i-- selekcji zbioru metod L redukcji do zbioru ”' 
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. . . . . .  35~ny,_zeapół prOJoktowy/ , ;  tg;;ę::f-~;=Ł .ą._„;gig:rą.@hygN. 
” - . -  stan procesu koncypowania opisany _sez następujące ele-_ _, 

monty._koncopcjo rozwiąuania listniodo, nie istnieje/. 
dokompozyoja [_moż 1173. niono liwa! itp. " ~  ~ 
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"'-"39 xryteria. “'-“;‘:""’"; ęr-E- "'- '--‘::."'---:.-:‘ -' " '  "j” '-_ . .. 
„-_koszt nauczenia _o_ię metody'K1, :qfiilfififfiiiff3f¥ip;f1¥1153;'#~_ 

koszt stosowanQa QB todj' K2 ._?'.-_., "" " j _ ' _ '  ”' 
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933.74 ' ;7' Val-.05" IV:-m.! ”_ 3 _'P 3 3 ""-u" 

ndść. średnia" _ '?_or 3""n31 oś ć dfiégé „"or;311;1n0„„-.ała ?qr33 

„aha PrytńrAĄ% vozavte pr233muia wsrtcbcf llngwistyc Qaiif' 
"metoda n1euu7teczna ? ?mętcaa s- Taba u: ygocgngfii_fimetpda,u§3f;52f 
tecvus" 1 ?mmtoda 'b'arda o- uavtecznn . igF iflP 3 5 a 3 3 5 ’ 1 r “ “ 5  " f f f ? _  

N31e„3 w3bra6 teĄ „rzeb1c unścą1 pragnalezności lsnogrodgńf 
standardoz3ch.[32]/, któr3. 'jest_ naabaraziej zb11zon3 do' ua3cka— % 
naro na poastanlo danych lineraturcwvcn 1.3nłlctoaania eL sper- 
ŁG„ ._Jcae l l  W pr23pad1;u kĘ .Q- -cv  _K1 1 K2 dynaganfl aest›ekrb„—af~ 
lenie .funkc31_pr?3raleónuśc1,_to d16 hrvter um' K3;__ „tors wi l f f ;  

nie „31033 od rarateuror, należ3 znalezc __33 1unkc31 pra3nalev—cg' 
noś c'1.- Drugx etap polega_ na u; graczeulu wsnołc„3nnlkov wano-ff " 
wvch. Znane QQ nar wdale Earmalne sposób3 uyandczaniw WBPtOQCl 
Ł3ch wspołCŁalkow 132]-,_incz tuLaj_. _moż' n6 zadowollc _się 1n*h-' 
1033n3 _33bćrem wartosci. Pozwoli to  proaektautcsl wv raz i cg - i  
Queue preferencae co_ 'do. _ważności kĘ ter:ow.'„g„„ęnn1b jekĄ ' 
sposób a_greg acji_ kr3terlow,'a wlaécimln odpó? iadauncycq in._____ 
'źbior ć:? roznvu3ch, pr33jmujĄ się llnlova fo rxę  afJ”qn„, a v g  ' 

" żaną' :: _najberdzięj' unwerualn f'l._2_'-'_Ś] f}: enroxudze 9c- 1: gal-:Q 
as“esa ję 'transformaae się abiory' roumjue od; 9519 aaaacn „oqł-fif' 
czegoln3m mótodom w przćśtrzeń' wartoqcl funncal celu 'F. CrtauQ's' 
nlń kroa1em jęśt pornananl powstałvch zbiorói.7' _ro FytJCh 1.33—'" 
b*anie meboć3 u @anej.za optymalnq. _Eorm aln1Ą u„o*11"13 tĄ  np.Ę  
metoda aeorańonowana Dries Baasa- Łąukernaka [31], „alecajqca " 
badanfie roz . : t ych . rs loca l  ńreferencji _nięd33 zb1oram1 roza 1383-'5' 
n1, co Jaduak w przypadku kilkunastu noiorow lnetod/ Ograni za' 
s e a  pr” ydauncść ._u praypad u:  oproara vania t e j .  s'Łr atogi i '  " a '  

 nĄ pozostaw _ć w; bór projekt'ę nbowi na' noćsu„aio -pr7@ tediouycn 
na morxtorze zbioréw_ ro m3t3ch a pruoutrzeri nawto„c* Lunkc ł l E; 

_ U3¢019 afi t re  GeJB_ rÓZJi-P zanie_. unroązczoqc w „tonun u de'-_ ' € : ;  
r0131ązanla rozmytego, nowodude bowiem utra tę in_.ormec 51 co do 5 

' ninja naznaczności k-3teriu3, ale. równoc29śnia poaJGAa  n3_ła3_;Ś 
' wieaszo zbudowanie programu Pozaeraac3139c0_ „9r„„„573„Ś1ś_3„„5. 
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Mano krytnraaw vozavte przyamuie wartcbcf llngristgcanaśgil 
"metoda n1euu4tcczna " "matema sł abo' u: ygocgnpf{_fimetpda,u137;5§f 
tee i_3rbtoda 5'arda o' uavtecznn .';FćgF f'af?f5ła—.~Ś' 'Q'fft_ 

N 19“; Wybraé teĄ „rzebąe aniou? prZJnaleznpuci /snoorod;ii 
standardox3ch [Hź]/, któr3 'jest naabarazied zb11zony do uaycka- Ę 
ngra na poastawle ddnyufl 1it eraturcwvcn i an} latchania eL sper— 
Ło „ . _Jcae l l  W_nr33nad cu kĘ- „ur;ov.L1 i K2' wynagann Jest Okrbu”fif 
lenie .funk ca l 'pr  3raleanuśc1, to dla*' Lrvter1ua £3;_ “tors v i l f _ -  
nie „31033 od rarateurow; naleź3. znalezc _33 Lunkcjl praynalev—ąg' 
noś ci._- Drugx etap polég a na u 2P303641u wsnołc„3nn1L93 wage—ff f' 
wvch. Znane są uńrawd?1e form alne spogoby uyanaczania wartogcl 
Lych wspołcAalkow {32] T_n_cz' tutaj_ _moż' na':zadow011c Się 1n1u-- 
loyanymxwvcovemkwaruosci. Po~1011 to proaektafitcwl wvrazicggpj j f  
”none preferencae co do ważności kĘ terzow.'aga.nrn1b śaLĄ fŚŚQ':  

sponob agr% acji kr3terlow,'a właścimln odpow iadaunc3cq i n . : _  __ 
zblorow roznvuych pr23jmujĄ się llnlofla forsę  ar lvuJ 1, L70 ' 

„ 5:3 nabardziej um„waxrcnm-sgiLrLt LEE]; 151- enroaudzesac tia elm _ 
as_esa ję trans £ormuje. się zbior_3' reum3„e -odg 93_13 aaaaco oqÓ—f' 
czegolnym metodom % przćśtrzeń' uartoqcl funncal celu F. Catau43s‘ 
n11 kroamem - jeś t  pornausnl powsteivch zbiorółź roz r3t3ch i_.a3—'" 
h“anie _mętod3 uz nanej'.aa optymalną. Ferm alniĄ L„o*11 ia tĄ  np.3' 
metoda aeorańonowana przez Baasa- „„Lernaka _[Tfl ,_ „alecająca ' 
badan e r oz . z t ych_ ra l ° c31  nreferencji 'nię533 zbńorsml rozm 3.353—_"' 
n1, co Jednak ? przypadLu kilkunastu „micro: [metod] 'ograni za” 
J e ]  nra3dauność._u praypad u -  oprogr wania t e j .  strato"11 ” a '  
nĄ pozostaw ć w; bór_ proaeatgnt031 na'ood539310 prze tediouycn 
na mnnitorze zbiorów_ ro~mgt3ch w pr„o„trzer1 narto„c* Lunkcl; E; 
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_? dla kryt 1GW'Ł1 i K2 ' Ą-J—2-1 przy czyn & dotyczy tylko- 
przypadku K - *65a  .. . „ -  „ . . . - -  .. . - - . -  _ 

'ii ~ kryterium K35 „alezne od dwoch.pararetrow, nożna rozbic na _ 
' ' dwa składniki.;_..3 =f/3/ i K3 E pI_I oceniane w skali czte—ź 

ropunPtoueJ 1-2—3—h to rozbicie pozwala na wykorzystanie 
danych z literatury, odnośnie oceny kryterium K3 'iłśerfę 

Zatem program dla strategii z+ujęciem ostrym.oporu3e na. .  _ 

dla kryteriow'K1, K2, _3 i K _; Przy tym dla kryterium K5 ta-Ę '  
bela zawiera cztery kolumny (jT do jbl, E d1E K3." Eggxflgglum- 
ny lp1'do p3]. Operacje na tabeli serowadzają siQ do...3.n;jje5 

i? —.zmniejszen1a liczb] 'JéJ wierszy lliczby metod] przez nastę—JU 
pujące pytania selekcjonujące. 1/3aka Jeet liczebnosc _śrupy pro 
jektującej T 2/czy istniege koncepcja rozwiązania 2I „lezy 

"istnieje rozwiązanie idealne _?,' h/czy mozliwa _jest dekowpozy-fT 
cja zaaania ?, 3533$355.„3 - , - , . -  ~ ' » ~ r ~ - - „ . „ . „ . - - „ „ 3 . ą ą . „ : ?  

i;- zmniejszenie liczby'kolumn [oceny.kryterialne/ przez odpo-~3= 
Q'wiedz na zadania. lokresl fEiQ proiektowania, 6/okresl wyma-Śf 

. 
“ u , ”  

gana oryginalnośc rozwiązania, 'q-a' -~ wm~g£a'- . „ oę . - „ . . r z i  
, . -  zmiany zawartosci tablicy w. kolumnie Kłprzezinpiśan1e311czfł 
; .  Y .n d1a. metod znanych. f fa—v - . ' z i r = ' x :  TT&¢“~?r-  *i 

_ -obliczenia wartosci liniowej addytywnej funkcji Ę d1a każdej 
metody, przy wspołczynnikach wagi okreslonych przez projektan—a. 
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Przedstawione'w pracy strategie wyboru metody'heurystyczned 
mają duże znaczenie d1a projektanta n1e_ znającego ogołu heurys—' 
tycznych metod koncypowania, ponieważ umożliwiną mu racjonalny 
wybo; bez konieczności uprzedniego dokładnego zapoznania się 
z _-tymL metodami. q „ ś£ $ą i = = r o ~ -  ; ~ „ ~ . . . . » „ . - - =  „ „ . . „ -  - r * t ¥ fl  

"”Przedstaw1one_strategie mają wystarczający stopien sforma- ; 
lizowania do- tego, aby można do oprogramować ifwłączyć do"' do-{gf 
wolnego systemu GAD wymagają Jednak uprzedniej weryfikacai ._ 

praktycznej. Trudno Jest przeprowadzić Jakis eksperyment dowo—33 
dzący 1ch-wyzszości nad wyborem w pełni intuicyaqpn można Jed- »: 
nak stwierdzić że uwzględniają.heurystyczne sugestie zawarte 

.” literaturze, że są ich metodologicznjm uporządkowaniem Ę uo- 
"-  
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if; - kryterium K3, „alezne od dwoch paracetrow, nożna rozbic na _ 
;-=? dwa składniki.;.3 =f/j/ _L K; E f/pl, oceniane w skali Kate-E 

ropunPtowej 1-2-3-4 to rozbicie pozwala na wykorzystanie 
__ danych z literatury, odnośnie oceny kryterium K3 'ĘĘŁcrjĘ 

%_ Zatem program dla strategii z~ujęciem ostrym operuje na. .  _ 

dla kryteriow'x1, K2, KB L K _. Przy tym dla kryterium K5 ta-ĘE 
___bela zawiera cztery kolumny [jT dK jbl, &_d1a K'_:_E£zx_£91um- 
„w iń?  I?“ 55 p3/4 Operacje na tabeli serowadzają się_ do..3Ę„ąś i 'e„ 
ĘĘ'--znniejszenia liczb; jej wierszy lliczby metod/ przez nastę—ś 
Z; pujące pytania selekcjonujące..1/jaka jest liczebnosc śrupy- pro 
' jnktującej ?: 2/czy istnieje koncepcja rozwiązania ?, 3/czy 
='istnieje rozwiązanie idealne ?,  h/czy mozliwa jest dekonpozy-ĘĘ 

_ cja zadania ___?, ›.- - :..-:~ ".'-.. il.;-T'; 
5 ; -  zmniejszenie liczby kolumn [oceny.kryterialne/ przez cdpo-uęr 
q'wiedz na zadania. lokresl fazę_ proiektowania, 6/okresl wyma—gé 

ganą oryginalnośc rozwiązania, ;g-a -- _„„ „ „ ; . „  „„-..--. 
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; - zmiany zawartosci tablicy w kolumnie K1 ppgézigfiigafigéégiggié; 
{31.x {4 _źdia metod znanych, ...- .._ ;:::-„' 

_ .obliczenia wartosci liniowej addytywnej funkcji F dla każdej 
metody, przy wspołozynnikach wagi okreslonych przez projektan— 
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Przedstawione w pracy strategie wyboru metody heurystycznej 
mają duże znaczenie dla projektanta nie__ znającego ogołu heurys—' 
tycznych metod koncypowania, ponieważ umozliwigą_mu racjonalny 
rybe. bez konieczności uprzedniego dokładnego zapoznania się 
z tymi metodami. ...ginąa=›;„-~ ; . „ ~ . ~ . „ : - : - - = - - ~ «  ~ - . n  -= '931 

' Przedstawione_strategie mają wystarczający stopien.s£orma- : 
lizowania do cego, aby można _je oprogramować ixwżączyć d& do-ggf 

„wolnego systemu CAD. Wymagają jednak uprzedniej weryfikacji _ 
praktycznej. Trudno jest przeprowadzić jakis eksperyment dowo—Ę? 
dzący ich- wyzszości nad wyborem _w pełni intuicyjqpn mozna jed-:;  
nak stwiqrdzié. ze uwzględniają;heurystyczne sugestie zawarte 

»w literaturze, że są ich metodologicznjm uporządkowaniem i no- 
u:... ". . uFi.-G.:” :... „.,.-._ . i" 
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TECHNOLéuICZfiYCH_NA PRZYKŁADZIE PRO 

Praca definluje.metodę.wielOkryterialnego pregektowanxa 
technologii realizacji złożonych kompleksów„opera031 " 
jako pewnego rodzajuwalgebrę --z praedłuzanym 'c1ąg1e od - 
wzordwaniem.L z Operacją wydźielanią minimalnego zbioru- 

.'technOIOgit podśtawowych. To -znaczy takich, .które nie mo 
-Jgą 'bvćroz łożone_'11n10w65na_prostsze_1 których kombi—2 
' nacga-1iniowa zapewnia _osiągn1ę01ę_. kazdego elementu.2bha 

ru technolog11 Pareto—optymalnych. hyrazagapwsiq w języ; _ 
'ku algebry.technologie .podstawowef tworz% zbiór tecnno * * ,  
flog11 bazowYch _d1a' -zb1o:u technologii ' ' ?  

~.  
-. .. . _ 1  
u . . , 

c=- 
szozególn1e » przypadku 

. i . ›. . -  I|._ . 

;;urządzenia.[maszyny;inarzędzia/ 

w'takirsposób aby”l1n1 
. . _  . "  n . ,  . '  . _ _ _  v _. - - -  _ . . . - ~  ‘ —  ~_' _ .  __ . .  " '  - - .. — ' .  ~ 
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.Zosayt Noakowy t?$1n m-w Yoszalinis,„praco_wydziału hechsniczncgo 
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WIELÓKRYTERIALNE PROJEKTOWANIE LINII 

_ "  . _,— 

~~Praca definiuje metodę.w1e10kryter1a1nego pragektowanla 
technologii realizacgi złożonych kompleksów operacgi ' 

. . J a k o  pewnego rodzaju algebrę z przedzuzanym 'ciągle od .  ~ 
Ąa„wzorowaniem.1 z Operacją wydźielanią' minimalnego zbioru 

.technOIogiI. 'podstawowych: To. -znaczy takich, .które nie mo 
@ą bv.. rozłożone_"11niowo5 'na_. prostsze_i których kombi~ 
na03<~11niowa.zapewnia _osiągnięc1ę_. kazdego elementu.?bh: 
ru technologii Pareto-optymalnych. Wyraza jąo„s ię i f .3ęzy„  
ku' algebrygtechnologie .dstawowei ~tworz% zbiór tecnno ~.  
' l o i  bazoWych dla zbioru technologii 

W projektowśńiu linii technologiczngch.3szozególnie w préypadkfif 
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Poniewaz projektowana linia ma' słuzyc uzytkownikowi długie lata 
więc unkt widzenia”'nie może odzwierciedlać jedynie chwzlowego in—ia 
teresu uzytkownika. Powstaje w ten sposób trudność wyboru kryterium 
ceny jakości /"korzystnośc1"/ prejektowanych rozwiązań technologi—?fl 

cznych adekwatnego do długofalowych interesów uzytkownika.jggłiśd*f'fł 
Posłuzymy się przykładem. Ocena jakosci przyjętej technologii za—ĘŚ 

'u' 

lezy co najmniej od trzech wielkości-**? « n i o ' .  t - u ć g r ' x › . E - ' * * * w i a Ś .  
; .  wydajności 9 linii technologicznej mierzonej wielkością jskalą! 

produkcji w jednostce czasu np. w ciągu roku. ąQĘEŁAQgĘfĄ53'u?ŚŚŁĘ 
Ś- czasu z trwania pojedynczego zestawu Operacji, do których wykonywa 

“ 1 - 3 - -  
nia przeznaczona jest linia. '_._ ?:.” "__. ~~:--..;; '_.-_- « -'.'-_› ~~ .- - „___: 

I _ _ L £ -  : 

E— koszta 2 utrzymania w ruchu linii [włącznie I2 kosztami remontów 
i amortyzaCji oraz ewentualnie _z' kosztami Oprocentowania kredytów 

II... . _- _ .  I 
- -.- .— - ' . — : .  

Wynika to stąd. ze  zapaS'w toku produkcji jest prepaeonalny do._„;;f 

wiakości koszt jednostkowy proouktu -. 'do wielkości lrc/u oraz—_ 

1-  _ L ' p  gdzie jest oprocentowaniem.kredytów obrotowych itp. 1.3 .  

. ' . -  

Poniewaz zarówno ceny:_ składników zuzywanych w procesie produkcji 
jak 1 oprocentowanie kredytów'moze zmieniać éiQ- w. czasie, więc jest 
oczywisty 12kt, ż e .  nawet gdyby istniała mozliwość przyjęcia jednego,_jj 
decydującego kryterium [na przykład w_ postaci kosztu jednostkowego '.Śf__„ 
produktu] to i tak niemozliwością jest- przewidzenie przyszłychzmńanśłj 
cen składników. szczególnie. ze musiałoby to dotyczyć niekiedy okre—;;? 
sn kilkudziesięcioletniego, w'którym prejektowana inwestycja ma ' być 1:1 
uzytkowana. Ti? -=»~. . jągf . - f -ąą .= . . . . . „ . - . . -  - - . . . . . .  . . „ „ . - , . . . _ : .Ś  

w takiej sytuacji. wydaje -się . _ z e  najlepszym sposobem rozwiązartfaf 
nia zagadnienia prejektowego jest przedstawienie przyszłemu uzytko—3f__ 
anikowi kilka wariantów ”najlepszych” ozwiązań. 2- których uzytkonukjgś~ 
nógłby wybrać "jego zdaniem najlepszy __ ŚŁĘĘŚSWQĘRŁY?ZV' . „___ 

Pozostaje wyjaśnić co będziemy rozumieli 'pśłęł najlepsze” [zda—ł?) 
iiem prejektanta/ warianty rozwiązań technologicznych._„g„egr=i.~ ' - ' ; : I  

W tym celu posluzymy się przykładew*'negatywnym określającym in-LĘZ' 
.uicyjnie. które rozwiazanie napewno nie jest najlepszym. „. ; j i ;  

Załózmy. ze mamy cztery warianty rozwiazań technologicznych ozna-i?; 

-'v' 

...-~ . . .- "-. . -  "I 1.- . . .  . ' ua '-".  : ' ” !  _. «:, -*..— .. .— .— an . .- '- q.. :~— - . ' . '  . — ' ' . . - i' - .  . " -  . - ~ . - - .  - .' . --r ...›- ' ' ' 
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~... --.r-:'.. ' .  _. .-.'.I_-_- _ , .  . _ . _ ,  ~ .r. . . _ . - - . .  . . 
: ' .  : . . . . . .  . . - .  _ . .  . . 
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Jak najkorzystniej 2 punktu widzenia interesów przyszłego uzytkowni— 
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Poniewaz projektowana linia ma słuzyć uzytkownikowi długie lata ..... 
więc 'unkt widzenia”'nie roze odzwierciedlać jedynie chwxlowego in-TP 
teresa uzytkownika._Powsta3e w ten Sposób trudność wyboru kryterium 

„ . . - ' ;  

ceny JakOŚC1 /"k0rZYstnośc1"/ prejektowanych rozwiązań technologi—'fa 
cznych adekwatnego do długofalowych interesów uzytkownika._ę@.?fgicćągś 

Posłuzymy sie przykładem. Ocena jakosci przyjętej technologii za—Ifi 

lezy co najmniej od trzech wie lkośc i -HFE'Ż13;=_V ' -v ' „ą_„~___c. . „ „ „_3_ i ;  
l.. 

; ?  wydajności u linii technologiczne] mierzone) wielkością jskalą/ 
produkcji w Jednostce czasu np. w ciągu roku. __ąag„ł;33.r..o;£iłg 

Ś -  czasu 3 trwania pojedyncześo'zestawu operacji, 'do których wykonywa 
". ~ I“ nia przeznaczona jest linia, .„_Q=3uśue=ńhwnązggp„io~«3a-ą-›f—.;;ąął 

. -  L Ł -  . 
"' 

:— kosztu : utrzymania Q ruchu linii [włącznie %.; kosztami remontów 
i amortyzacji Q222I ewentualnie 2 kosztami Oprocentowania kredytów 

.4. . -  . ” . _  
'_1r ' ' _ - .  . _  - -.. . .,. - - _.._. inwestycygnych/ 3$gg.gtcrga; ; - e s „  

.. . 1" . : 

Wynika to stąd, że zapas*w tak” PIOÓUKcli jest PrOPOrCJOnalny do_jełpf 

”ie—kom kos”- jednostkowy Proouktu -. 'do wielkości r/u oraz . 
r .  „ . . a  gdzie jest oprocentowaniem kredytów obrotowych 'tp're.Iśśff 

". 

Poniewaz zarówno ceny składników zuzywanych QII procesie produkcji 
Jak 1 oprocentowanie kredytów moze zmieniać się .w czasie, więc Jest 
oczywisty fakt„ że nawet gdyby istniała mozliwość przyjęcia Jednego, 
decydującego kryterium [na przykład ._ postaci kosztu Jednostkowego 
produktu] to 1 tak niemozliwością Jest przewidzenie przyszłychzmuan 
cen składników, szczególnie. ze musiałoby to dotyczyć niekiedy okra-12L 
eu kilkudziesięcioletniego, w którym progektowana inwestycja ma być ' 
UZYtkowanao  " - '-'- ""'”; ' -"" - ?”.." '__.—.'__::- 'w'-:."..- ""-_'. 23:32-61"- ' " '  ' "._.- " "" ' "  "'-" ='."~" " '-'~.= . 

W takiej sytuacyi, Wfaele się ._ze najlepszym sposobem rozwiąza—Eefń 
nia zagadnienia progektowego Jest przedstawienie przyszłemu uzytko-”"_ 
anikowi kilka wariantów na3lepszych' nawiązań, z: których uzytkowukggś 
nógłby wybrać ”jego zdaniem najlepszy r;;yg..a.mpa~„-= 
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miem prejektanta/ warianty rozwiązań technologicznych,__„___„„__„„„_'hr 

W tym celu posłuzymy się przykładed"neqatywnym określającym in- 
.uicyjnie, które rozwiązanie napewno nie Jest najlepszym, __ „. I212; 

Załózmy, ze mamy cztery warianty IOZW1ązań technologicznych ozna—i?; 
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tórych kazdy Jest scharakteryzo- 
- : . - 1 . _  

wany omów'ionymi trzema parametrami <a, _: „:> pIZYJmUJącymi następ „:.-,:. 
I" . '.l 
.""- - g- - " .  

- "jące wartości .: _ 

d
u

'
!

 

n 
I .  
I 
. ..  

"22" I.;~__-=100 3, 12›._ _'_i'f. 
3-2:;fa ___ ____ <10(_J___3, "'8)*_-_.'.:_';_ _ . '__';: 

: .2993 

_'.g'wariantów rozwiązań technologicznych,» gdyz pod kazdym względem, ii.—_.' do_ „_ 
Ęfkładniej :E- względu "na 't m , ___wariant ::.3 jest lepszy od 52 "" " " ' - "  
:', Należy tykze zwrócić uwagę, ze'lepiej zainstalowaóxdwie linie_tech—::„ 

jama-09132119 __tFYPu o." uzyskując wydajność: n”200"anizeli jedną linię łzy - ;  
pu ari" tego względu technologię a4""'nalezałoby wykluczyć-._ze zbior-:::.. 

'O. 

“tech :oIOgii podstawowych, i:_z_' których tworzylibyśmy____najlepsze ._.techno- ": 

__',1. ..?: ! *  'w'—_.'"?- 

:"'.:': Prezentowana praca poświęcona jest określeniu metody..projekto:":ar:ia 
zbioru najlepszych wariantów rozwiązań technologicznych przy__wielo-' :23: 
kryterialnej zasadzie oceny jakości rozwiązań,:m przykładzie proce-* ”i'-'.'? 

';Ś'sów obróbczych [niekoniecznie obróbki mechanicznej] . :...-„_i. 53:21:;4232:2252-22222-: 25:53: 
-.___ problem polega na: dobraniu odpowiednich wariantów technoloqii... ;.z'e-E' 

"__': stawów urządzeń technologicznych, domwyk'onania poszczególnych opera-„;: 
cj i  przy zadanym częściowym porządku..ich wykonywania :: "taki sposób "." 
aby otrzymane warianty linii technologicznych nalezały do zbioru na -'-›':_- 

'*'.'1"'” lepszych „wariantów. Zakłada aid-'2- przy tym,. ze__dla kazdej ekiadowej_'...... 

operacji znany jest zbiór mozliwych 'do zastosowania technologii i': od"-›. 
powiada:] ących im urządzeń technologicznych... to: znaczy',.' ._ż_e"lf znane są 

;: parametry tych urządzeń, __ takie jak na .przykład wymienione wielkości: 

n .: '_r' ›ć ...'. _' " ." 
pisana metoda "syntezy najl_epezych""technologii realizacji proce-' ___'_'-' 

' sów wieIOperacyjnych jest"fo':':'m"alnie określonego rodzaju algebrą"f- : 
.i jest mozliwa do zaprogramowania na komputerze. Próba taka była ;Ż"53?"":' 

_,; prowadzona 'w_l_a_1_:ach 1965-1967 jeszcze na lampowej maszynie cyfrowej .__,. ' 
5” [tak wtedy nazywano komputery] typu (IRA.. 2_"'_._" .Niestety. ograniczone id? .. 
"amy publikacji nie pozwalają 'na: pelny Opis algorytmu !. dowód twierdzeń, 
('na których zhył . o'n'" Oparty '.” ”IŻ: :.” Ę". ‘5- : T J ’ fi g - j r l z c g ‘ g q a n y w :  ”"—"" 
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wariantów rozwiązań technologicznych,›gdyz pod kazdymzględem, a do ' .  
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;'Naleźy tykze zwrócić uwagę, ze'lepiej zainstalowacedwie lini „ 
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Ę f "  Prezentowana praca poświęcona jest określeniu metody„projektowania . ĄC'. 
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kryterialnej zasadzie-oceny jakości rozwiązań,na przykładzie proce-:E? 
sów obróbczych [niekoniecznie obróbki_mechahicznejl.;FQQŁĘĘĘĘŁEETgaśEĘ 
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aby otrzymane warianty linii technologicznych nalezały do zbioru naj-r;: 
3; lepszych„„wariantów. Zakłada się przy tym,.ze dla kazdej skladowej_k.„ 

operacji znany jest zbiór mozliwfcn'do'zastosowania'tecnnoiogii -1 aa;„ 
powiadających im.urządzeń technologicznych,.to znaczy,.że znane są?„  g 

~«parametry-tych urządzeń. takie jak na.przykład wymienione”wielkości: 
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i; ' pisana metoda syntezy najlepszych technologii realizacji proce-"' 
'Hsów wielOperacyjnych jest'fogmalnie określonego rodzaju algebrą ŻŚEQĘ 
” . i  jest mozliwa do zaprogramowania na komputerze. Próba taka była 3:55? 

prowadzona w_latach 1965-1967 jeszcze na lampowej maszynie cyfrowej ' 
31; [tak'wtedy nazywano komputery] typu UHA» 2..Niestety„ograniczone„ra _11 
„.my publikacji nie pozwalają na pełny Opis algorytmu i.dow6d twierdzeń 
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„ nalezy podkreślić.wze_praca Synteza Technolośii Złozonych zosta— i 
. . . . . .  '›- 

& opublikowana w 1968 roku jako pierwszy rozdział większego opraco-~ 
ania pt.; Teoria Optymalnych Systemów Obsługi [205 _str ]" wydane-i' 
: w'postaci Dodatku do Biuletynu wojskowej Akademii Technicznej ” TĘ  

: - ę v _ . - f -  ~~: 

..9/68. warszawa 1968r._f'F€;F$F:ŚŁŁGsro%xłoą .rcnągą ZĘ 
. _ ._._:_ ____ a}. _ ., -._=- .. - ._ __- =-'v-_.. 

=tedx nie był znany»termin Optymalizacji wektorowej lub wielokry-› 
.- a . 

=rialnej. tylko mówiło się o zadaniach wieloekstremalnych. igąaf33f 
”_Mozna stwierdzić, ze opracowany w latach 1965-1967 problem nie_jiĘ 
[Q stracił na aktualności.i jak sądzę wart jestwprzypomnienia_ ;: 

›ejmuje on nie tylko zagadnienie wyznaczania Optymalnych rozwiązań 
zbioru dopuszczalnych ale przede_wszystkim obejmuje zagadnienie :. 

;nstruowania optymalnych rozwiązań przy istotnie wielokryterialnej 

Amie 'ich Optymamości; ”L”” 3 -'-'- ' i”, „ ”" ' -- 

'lfż'i'Ł-f' -'”-':-:_.”';::Ś'-'. 153 
"?Ś' " _VĘŚĘ_ ?Jźfialięieb 

Zadania wykonywane przez dnze.zespoły ludzi 1 maszyn są tak zło— 
›ne, za konieczne jest_przedstawienie zadania jako ciągu prostszych 
›ynności [operacji/, których wzajemne zalezności mozna przedstawić 

. .  _ _ _ : -  _': 

'zy pomocy grafu_r nalezącego do klasy grafów zorientowanych sax?- 
.onycb. acyklicznych _i  spójnych. Łuki grafu -r K/w ilości Kl-odpowia-Ą 
l ją czynnościom, _.a wierzchołki.zdarzeniom [faktom/. ingą£ął›„nn;ai - --. = "  

. _ _ _. __u;_'  ' l _  ' . - -  " 1 ‘ "  _1'_._.-. ' 

__... I 
*~Graf r x  mozna interpretować jako obraz czynności złozonej ”sk ła- 
l j  ąc e ]  s i ę  ZLK-1.1152 ._- '._ ._ -__ __ czynnOŚc1 P m S t h ł  _____ : "'"-~..._-r__.'4; '-_.'__;'_':_'"Ę_'f:'__—_'J ”of:-_'" :'__'___'___,._ :35";- '3"- _”.__.:___.____ 

Oczywiście pojęcie czynności prosta 1 czynność zlozona _:§Q pojęcia 
L*względnymi. gdyz kazdą czynność prostą,mozna rozłozyć na ciąg 
'ynności jeszcze prostszych. ;;;; %;;ane afia- :w? '«u# “ 2 : : -  
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Czynność złozoną będziemy rozkładać na_ czynności dą tego stopnia 
'oste,az staną się znane sposoby ich realizacji przy pomocy standar 
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Zadanie moze ;być określone jako jednokrotna [zadanie unikalne] :ĘĘB 
Leiokrotne [ciągłe] powtarzalne 2 określoną intensywnościa [np. za- 
Lnie produkcyjno-usługowe]. Dotychczasowe metody teorii grafów [PERT 
IĘ itp] znalazły szerokie zastosowanie wf zakresie planowania i opty- 
Łlizacji przedsięwzięć unikalnych? Niniejsza praca stanowi próbę „32 
- - :*.-;*. :*.-co"” -.l- 

a opublikowana w 1968 roku jako pierwszy rozdział większego oprac ; 
'9‘“;- 

ania pt.. Teoria Optymalnych SystEmów Obsługi [205 str. ]” wydanell= 
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›ejmuje on nie tylko zagadnienie wyznaczania Optymalnych rozwiązań 
zbioru dopuszczalnych ale przede nszystkim.obe3mu3e zagadnienie 

›nstruowania optymalnych rozwiązań przy istotnie wielokryterialnej 
.- ". :..;- _., .--_- _ . 
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„enielich Optymalności.,.„t.d_;. 
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Zadania wykonywane przez duze.zespoły ludzi i.maszyn są tak zło- 
›ne. E9 konieczne jest_przedstawienie zadania jako ciągu prostszych 
-ynności [operacji/, których wzajemne zalezności mozna przedstawić 
'zy'pomocy grafu E nalezącego do klasy grafów zorientowanych shui- 
.onych, acyklicznych _i  spójnych. Łuki grafu -r '/w ilości Kl-odpowia-Ą 
nią czynnościom. .I wierzchołki.zdarzeniom [faktom/.,ęagyggąźg5 «enia- 
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*vGraf r x  mozna interpretować Jako obraz czynności zlozonej 'sk ła- 
ujące] się 2 K—1 2 . . . .  czynności prostych. _____ „grjgavnggżgaqfąra;r3_ 

Oczywiście pojęcie czynności prosta i czynność zlozona _są pojęcia 
L względnymi. gdyz kazdą czynność prostą,mozna rozłozyć na ciąg 
'ynności jeszcze prostszych. zgggąaeą;ńwraaa„g~t;g——w...=z„ - 

Czynność zlozona będziemy rozkładać _na' czynności 'do tego stopnia 
'oste,az staną się znane sposoby ich realizacji przy pomocy standar 
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Zadanie m929 ;być określone Jako jednokrotna [zadanie unikalne] :lub 
Lelokrotne [ciągłe] powtarzalne 2 określoną intensywnością [np. za- 
Lnie produkcyjno-usługowe]. Dotychczasowe metody teorii grafów [PERT 
IĘ itp/ znalazły szerokie zastosowanie Q zakresie planowania i Opty- 
Llizacji przedsięwzięć unikalnych? Niniejsza praca stanowi prób &? 
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”'stworzenia aparatu matematycznego lsystcmu algebraicznegol, użyte «53; 
cznego w zakresxe syntezy technologii realizaeji przedsięwzięć z a — = ' g '  

równo unikalnych jak i powtarzalnych;produkcyaCh _ĘĘĘ3*_ , t . _ “ " 7  

zwróćmy .obecnie uw'agę' na dowolną czynnosć prostą, którą mozemy 
'zrealizowaó przy pomocy zespołów technologicznych [maszyn, automatów] 
zwanych dalej krótko' technologiami, oznaczonymi symbolem a. " '37F13v75 

—Poszczególne technologie róznią się między sobą. ze waględn na.;gi ję  

" ; f ł—  inne wyposazenie techniczne zespo łu,~~~;3gjg ł. łąa ł_m?__ . _ . _ _ ł f ' - '  
. . I . . . f ›. 4 . 

‘ A Ą '.3~ ~ inny- personel obsługujący technikę, ~PĘĘQ3'ną<z„4„AŚŚĘ€iĘ€Ęńf$„fj 
A f i ' - '  inną_organizację procesu realizacji rOZpatrywanej czynności . jy__-  
' Wszystkie mc_zliwe technologie zapewniające realizację ustalonej 
czynności tworzą' zbiór technologii .A.~[  a1,a2, : . .3 .  ”ĄŚWĘŚ"ŚĘŚĘTŁŻŁA 

Zbiór.n jest zbiorem przeliczalnym..„;,„5gggn"~' ? f ' " " * ' * " ' r '  _ 
Wyrózniamy następnie pewna I11666 I~'1 2 , . . . ,  cech,_ których nasi-”Ę; 

lenie będzie rozstrzygało 'o wygodzie. stosowania danej technologii; 
-N1e¢h miara_ nasilenia tych cech będą_wielkości xi›0, i=l_ 2,.. . , I .„Ż_ 

p a z  YKŁAD. „ . - - „_ ; - -  . .  . .. ".- _ __ ~ 
cechami wyróznionymi _mcgą_ być odwrotność wydajności technologii 

" '  - ' x 1 . -  -średni czas trwani'a realizacji czynności x2,_średni koszt u-EWT? 
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Wielkość x ” '  <31›32....,x1,...,xl i którą mozemy interpretować ja-"Ś' 
ko wektor, 'będziemy. dalej. nazywali parametrem technologii. ~Wszystki_e_-ł 

__możliwe warto'ści. parametru. x tworzą zbiór .K.? będący I-krotnym. i'lo~'_37 
czynem kartezjańskim zbiorów nieujemnych liczb rzeczywistych :x'7332f 
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Załózmy, _'że istnieje relacja binarna '__"y_- E A  x 31 ', która kazdej 

technęlogii a'aA PrzYPOrządkowuje jeden i tylko jeden parametr I f  
WIEVX. _'vł~ ' ~ . . . .  . .  .„„. - _ :„ ._ ___„. 
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relację binarna «Cn _x'- a , zwaną "'.dalej' relacja równoważności. „ --' 
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stworzenia aparatu matematycznego lsystcmu algebraicznegol, 'użytŚ Si}; 
cznego 'w zakresxe syntezy technologii realizaeji przedsięwzięć z a — f ' f '  
równo unikalnych jak' i powtarzalnych,produkcyjnych jęńj9.~ " """" ' 

Zwróćmy obecniŚ~ nŚagę na dowolną czynnosć prostą, którą mozemy 
'zrealizować przy_ 'pomocy zespołów technologicznych [maszyn, automatów/_ 
zwanych dalej_ krótko technologiami, oznaczonymi symbolem a.. „ ~ą f F . ; „ ; _  

-Poszczególne technologie róznią eię między SobS ze względu na-Tfisf 
;TLFĘŁ inne wyposazenie techniczne zespo łu,~;jggąfgią iyg;_mą.wuf_-Ś;Ś: " 
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. . r  " ' . '  'JSŚ' - inny personel obsługujący technikę, '?Śąfiyrxąiałzffpgiiiii];ąi' 
_ ; ' -  inną organizację procesu realizacji rOZpatrywanej czynności. „ _ : -  

I Wszystkie możliwe technologie zapewniające realizację uetalonej 
czynności tworzą zbior technologii .A.=I a1,a2,. . . ł .  „,;„.3=;ąxgą3;›f 

Zbiór.n.jest zbiorem przeliczalnym. „ ,-gg.; .c. . . rcht '?rf f iź3? ł-gzg 
Wyrózniamy następnie pewną' 11666 I= i' 2 , . . . ,  cech,_ ktorych nasi-”i? 

lenie będzie rozst'rzygało o wygodzi_e stosowania danej__ technologii. 
Niech miarą nasilenia tych cech_ będą wielkości xi›0, ia l '2 , . . . ,1 . „ j_  
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_ Cechami wyróznionymi mogą_ być odwrotność wydajności technologii 
%T - __xl,_- średni czea trwania realizacji czynności x2,_średni koszt. u-5”Ś_ 
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Wielkość X'. ” <31:32....,x1,...,xx , którą mozemy interpretować 'ja-"M 
ko' wektor, 'bedziemy. dalej nazywali parametrem technologii Wszystkie _ 

umożliwe' wartości. parametru. :: tworzą zbior?" rl będący Ifkrotnym'. 11'6- -"..'. 
czynem kartezjańskim zbiorów nieujemnych liczb rzeczywistych :x-13333 
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Załózmy, _że istnieje relacja binarna y E A  x' XI ~,- która Pazdaj 
technologii a€ŁA_ przyporządkowuje jeden i tylko jeden parametr 
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""W zbiorze 'n'-- określamy [oprócz tozsamości' oznaczonej znakiem =] 
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Miarowicie, dŚie' technologie a1,a IS; A Sq.  rownowazna, "co" zapiszą-„_ 
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Równowazność ( a  Ia ) dwóch róznych pod względem fizycznym tech-_- 
.nologii moze byc apowodowana faktom,.zeailość I cech wszechstronnie 

.charakteiyzujących technologie nie jest nieskonczenie duza. ze d l a ”  
-.naszych potrzeb uwzględniamy tylko ______ skończoną [i to niewielką! ihmai 
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P_rzy pomocy relacji rownowazności ”a.; w zbiorze A mozemy wydzie— 
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Utwórzmy obecnie zbiór ilorazowy zbioru A ” oznaczony symbolem [A# 
będący zbiorem wszystkich klas równowazności. ”” 
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$$:ŁOCzywi5cie, wybór technologii realizaeji rozpatrywanej czynności 
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Równowazność ( e  "e. ) dwóch róznych pod względem fizycznym tech- 
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.nologii moze byc .powodowana faktem,.ze ilość I cech wszechstronnie 
.charakteryzujących technologie nie jest nieskonczenie duza, ze d l a '  

«~naszych potrzeb uwzględniamy tylko- skończoną li to niewielką! ihmai 
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~--'- -'=—. Przy pomocy relacjl równowaalŚCi 'a.- w zbiorze n mozemy dzie— 
lić klasy, które. będziemy oznaczali Symbolem | a ]  __ _ ___.____._ _ 

Technologie nalezące do jednej klasy nie są odrózniane pod wzglę- 
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Utwórzmy obecnie zbiór ilorazowy zbioru A';- ' oznaczony symbolem [A# 
będący z_b_,' Lorem wszystkich klas równowazności “Iii-i3: -. . _ __'-..:". 

Ż€3~0czywiscie, wybór technologii realizacyi rozpatrywanej czynności 
"mozemy dokonać tylko 2 dokładnością do klasy równowazności W'związku 

_ .ym w dalszych rozwazaniach ograniczymy się tylko do-; zbioru ilora-.: 
zcwego fal-' którego elementami nie są klasy 1allecz reprezentanci 
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*Iastegonie w.. zbiorze a [oraz hl"; A / określmy dwuargumentowe; one- 
racy: sk adania technolocii, oamzorowmgącą zbiór a x E. w zbiór & 
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” ' . '  ' .  . i oznaczoną symbolem + 
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”izycznie operacJa Składania. POlega na łączeniu .” większy zespół 5"; 
:Lilka zosyoaów [maszyn 1 ludz 1/ wykonujących tę samą czynność. 

; .  Jest oczywiste,-""e zbiór Ę. Jest zamknięty ze zględu 'na tą cnota-”if: 
_CJę dla wszystkich mc_liwych technologii. Operacga ta posiada własno- 
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n '  

.- -' m - = ” .  ( “ [ 1 , n  I 0- . ' m C '  . . .  . .  ' n n  

1 .Ś!” 32 ;  o'- ._ o t rac t  o o " gana _* 
, . . . „  ' - . : - -  

n'. 

<a 
.x .::- 

. " I'I ._". ' ||| 

.*łjrazenie 

”
.

.
.

"
.

.
.

 

„
'

I
—

'
N

 
_

_
-

 

? f  In a =9 a nalezy czvtać następujące,-"gm.jł'ł.;.;€_-_j,;-,=_'.'" 
I ” . .  
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„›„-› 'łastęonie w.. zbiorze & [oraz Alm- AD] określmy dwuargumentozą one-:'" 

' rac3ę  sniadania technoloc'ii, OCLWZOI'Oif'qCą zbiór n x B. w zbiór & 

› i oznaczoną symbolem + _ . . 
? ”izycznie operacJa składania polega na łączeniu „w większy zespół 
kilka ZESP01ÓW lmaszyn 1 ludzi/ wykonujących tQ IsQ czynność.›„„.5az 
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Skladanie technologii moze mieć pQ celu zwiększenie wvoagności 
[mocy produkcyjnej] technologii, niezawodności realizaeji czynnoaci 
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Jest oczywiste,' 3Q zbiór B .Jes t  zamkniętj ze względu na tę acera-3: 
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Celem skrócenia zapisu będziemy posxugiwali się takze następujący-l 
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Dale] będziemy zakiadnli, że przecie onie odwzorotania y jest okźc~ĘŚŚ 
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;” Obecnie zdef iniujemy technologię elementarną jako technologię, dla 

”której nie istnieJe roanowazna technologia bedace 1inio'wą kombinaCJą 

innych technologii należących_ do zbioru n] geevx f fT  " ; S „ T G J T J ” E ' ” ' " ?  „ 

? Przykładowo .jedną z.mo~11wycn technologii elementarnych realizują—”” 

” cych  czynność toczenia może_ być Les§6I składający cię z tokarki okre—* 
ślonego typu wraz L oprzyrządowaniem oraz. pracownika ”o określonych 
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Elenentarny zaapół przedstawiający elementarną technologię jest 
r n .  . nazywany. '-”.~ - - '_ 

a w produnc;i ~ stanowiskiem produkcyjnym, „ „ . . . . . . „ - .g „ . . „=  ĄF'JZ 
~ .w- operaCJach tmjskowych -~ stanowiskiem [punktem] ogniowym,-_.___,._Ęf Sig-'1 

f;;;§aaUWas: iL zbior technologii elementarnych„& posiada te wła “ i f ;  
::': snoać. że dla dowolne] aea'” [lub een/~”:- mozemy znaleźc rownowaz— 

3” ną Vjej_ technologię złożoną, będącą kombinacją liniową technologiiaśgął 

Ea CZE nĘ (__c_=1. 2. . .- - :11}. zdefiniowaną wartością wektor " ; _  

_ A . ” ' "=- . . .  - --'.'.?"'—..'"I-I:I 1-H}:- J : I; _-' - :_-__-_ę'. ”' « m = <m1rm2u'umca. . „m;? -.' - 
Zbiór AE moźna; interpretować Jake zniór technologii bazowych zmo— 
n/=. i_gdyż: odpowiadający mu zbiór wektorów {11 } jest  zbiorem 

wektorów bazowych przestrzeni En ' ' - 
Kazde] technologii złoźonej- odpowiada zespół skiadający nie ' z  pewnej 
ilości stanowisk' który nazywany- Jest ' igĘkqgągy„„ .Łą_„.33;. ; ;_żą i r~.3;  

;; ~ w. produxcji ~ gniazdem produkcygnymgiifigiiiniłŚŚŚŚŚŚŚ”v?”*fhfyggia 
%%% w'operaCJach wojsnowych ~ gniazdem ogniowym. gniazdem oporu i tp_g_wj_ 

__ .-a—szczególności technologię złozoną z wieli identycznych technolo_. 

gii elementarnych realizujących tL samą czynnosć nazywamy Jednorodną 
lpocobnie jak: gniazdo, składające się z- identycznych stanowisk] " 

Jearodna c_-__ta' technologia jest-' określona wektorem 

1?” . _ _ . .  . . ‘1. ._ _ fi 1" . . _. u.;  

?jłf?5£5 '<0 0,...,m.0....,0>«„Ę£339333?3?5&~~w*w33ą3ą„nj,5ńff _ __ 

o składowych równych”; zeru.”, za- wyjątkiem c~tej równej _m”. 
Zdefiniugemy następnie zbiór :P '  technologii podstawowych jako prze- 
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Zbiór P .  będziemy nazywali takze Jad-rem zbioru a . ”  Wszystkie technoio~ 

913 podstawowe P_ŚliP.pomn-1eru3emy zmienną całkowitą r“! 2, „ . .a ,  
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Jezeli wybierzemy technologię a e  a. to no.-o Slę zdarzyć ._ze ”za-#:" 
dna technologia złozona. będąca kombinaCJą liniową technologii _? 
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? jr—l 2 . . . . ,R /  nie Jest rownowazna wybranej technologii a.-Jednak=13_ 
. 'źe OCZYWlSte jest terdzenie, ze zawsze istnieje taka teonnologla 1 
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ii » n " ”~* '  f?*f-; .n.' .. ' ? Z T -Ę ' . ł  E , .  
$£ im iz_ :ocgy_ź -  L n : . a ń = _ _ _ „ _ „ „ „ _ _ _ _ _  _ . . : ? i f ą _ ;  

jezeli prawdziwa Jest chociaz Jedna relacja __ ł i g ' .  .? = 
: a .  % a .  1:131:11; ' 2 _ ł  ' .  3 '  _i; :, n " '  ' ' _. .. ._ __ __ __ "" _ _ _  ___.- __ _._-__ _ 

dla które: "? ' ' ;'sgąyf › ':ą*_ ”. _ r _ _ 
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Dale] będ21emy zakładali że znana jest wartość parametru x r -  LT_: 
dla kazdego r=_l, z . . . . . R ,  co jest niezbędną. mlnimalną iloscia infor-;- 

'maC31. pozwalającą przedluzyc odwzorowanie y na wszystkie technolo-f'” 
11 l . *  _ . _ _._, _ 

gie _za- wyjątkiem niektórych technologii zdominowanych.;;;zQ??£fłiibhj_ 
ZnaJQmOŚć parametru . z r  r=1, 2 , . . . . R  możemy sobie zapewnić ana—j. j  

1 zając dahe- zawarte w katalogach, prospektach, instrukcjach, wyni- 
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__ |; - -  
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kach badań poligonowych 1 eksPIoatacygnych __g€ .h j rw-aa .g . rua . ; ; . a  

Dale] będziemy określali wszystkie technologie względem LhioLu 
technologii podstawowych ?, dla” których wartości (xr  £1R__i .Ea ustalo- 
ne. H: związku .z tym będziemy cząsto uzywali zapisu skróconego- i ĘĘĘĘŁ 

przy tym .. . .- _ ::.-Li.; 
1 r11'1-1 ;:; -ĘŁ- . gg; 

y (I - ) « . Y ( 1  PR} ” Yb P ) = :: __-x;_: ... : ' i  
1-!1'1- . . . . . .  

Obecnie rozpatrzymy zbiór czynności prostych o numerach k=1 2 . . . . . K . _ ;  

których wzajemne relacje są określone grafem TK; definiującym pewną 
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Jezeli wybierzemy technologię a e  a. to moge Slę zdarzyć, ._że za-Zf'ź 
dna technologia zlozona. będąca kombinacją llnlową technologii 5%? 

p fr:; 2 . . . . ,R /  nie Jest rownowazna wybranej technologii a.-Jednak-'* 
i_że oczywlste Jest twlerdzenie, ze zawsze istnieje taka tecnnologla 

. . . :  _ ~. . .  - J ' . _~__ _| ~. - . '...__ .- . ': ". .-.' : L - _  _ “ i f " :  _ _ _ „. _ _.. - .'u_ '- r ”_ ... .. ' 
-- ,. - _"‘_. '- ' '_'__ . ' . -  "_'-__, . . ' _ . '  ' _ - '. c'.-_ 1_ ' . _ -, ' 5 “  . , . . ' .  ~ ;-'.' . _ ł " l ' .  . _' 'o -o - . ' . ~ -  - - -  - . '_ n a .  . . . . - . . › .  . .  _ : . .  : ~ - ' I . L-- I .r- ' -  . . ‘ .  : . -  _ _._ _-_ r .I. . . .. . .. _. I . ‘  . _ . . . .I _. _ . 

-.'_.- . . ; ' ‘ - .  . ' " _-_ _ . - . ;  :' 7;_ ' - '- ' . ' . . '  . ' . ' . : . _ '  __ _ _ . - . _ . ._ - . . _  . '..- . › ›  . I _.. Iv . . c - 
:I _n'. ' " ..!-_i “11‘ .' . . - . . '  ' ›: _! ' L -  ~ ' - ". "› ~.. ":. ' .-r ' . . _' :. ". .- . . ' . o ' .L- ' .  .- .. i.” .. u. . _ _ ._ . _.____-_ . . „ _  .- .. _ _ ._ , . . . .. _ a - '4' .. . __ . .. - _- _. . -.__ _-__ _:_.  _ _. ___- _ ._ _. __ ~ : " -  _ _ .. . 

. ' ' ' _ ?E___ . - -  -.-- : .  - . . - " . ' ' | , € . ... '- - .. . _ __ 
" ' -  --.. - ~ .: . ~.. ' .  . - _ . - -  : '- _ ' - " _ą .  - _- .~_"'_ ~--- . .?.i -.'› --. .»  ' ' .' . " . . '- „ _ -  ' ›. ." = ~~. " '  _ .:" „- -  -- ~:. "~ ~.: .- . - ,. ~ . .  _ › . . - -  _ . P . ' . ' ' ', -- v.- . . . ' . . . ~ . . . '  ' -  ~ ' ~ - « ' t  ~; ' ~ ' ~ ~ ' . - ' . ~. " "1' . - | . ~. . . \ I '- . 1 ~ 

~:  ' ' .  "" '  ' - - -  -- I , -L A '- " ' .- e . . ._ ' . . '  . ' -  . .  --... -.-' . . '  :a- ' ..II .J- . _ - - ~ - ._ . - ._ _ _ . _- _ . - . -  ~ .› . - - -  - - - -  . -  - ' . . ~ .— . ' ~ - „ .' - „ .  _ . -__ - _ _ - _ . _ .  . - 
.' '_'.' - ' -  :' ' "~~ ' " '›.- -. " .  ~ ' -.' ~ - "  ' . ' "~ " '  . .  --'~ ' '=«.C'_-- " " " . f .  : . . " " ":~-' . . _. ~ ~ ~- ="-..'ie ' :' ' -. :' " ' . '  - : ' . - ' .  " ~ ~  . ef " 

~,. _ l- _'- _ . ' ~. _._- -_ ' .- .'_.„_A _ : '  _- _;_;_ ____~ _ . -  - .- ._ ;_;,_ _ ._ „: . .. _' :~. - _  _ . .  _ .  . .  ~___ - _ ' -  _- _ .  - _ _ . . ;  _ _, - = ' 1  - zac . _ _ „ . „ . „ „ . „ „ „ „ . „ „  „ -  . : -  - › . „ . „ . .  « „ s - e u  . . - ,  - '  . _  ~ , -  › '- ! . . . ,  ~. ~ _; › .~.  ' ~ . .  . !_ . ' .  . ~ . . . ~.-'~ - ~.~ - ~* ,. - - ~ ' "' _ _ . ' . _ I _ I . _ __ ___ .. . _› ' . . . . _ . . . I . ._. ' . _ 
_ . - . -  ' . _ -  . , . ' ;~„ " . .  ' 

.. ~s ..:-i.:Z--.'.= . .  ..- u - - f -  "' - €- . .'- .. ' - 
.: ' - ' .. .': -' " 3 -  '_ "f. _'.' . -.,_ _ . '  .~ _' .; ' ;  ‘ ";.- . .~ ' - . ' ~~ ”' r "  "- "3 " '  . .  _ _ _  \ ' - ‘  ~... . „  . .  '.- i _ " l _ _ . . - - . . . .  - -_ - -. 

..- - . . -  . -  ‘ - '. ! . ~ .'; . :. . - . . - .  -. 
' " m ' C a ' ” "" ' ' " '  - . —  . . .— . < - " ' - '  ' I >- ‘ r --. ~ ": L I IlI~ r Pra ' ~* ' ' ~ ' - -  . _  ,. ._  . '- ' ~ '. 

Ir .- !! "._ ,. . . ' __ ' „:. .. . . .g . __ _ _ _  _ _ _ f . : _ _  _ ___ ._. __ 
_ _ ›.. . _ _ . „ . . -  _ . _  .. - _ _ - .  -~ . . . - r- * ____r_ _ . . -  € .. '- -, _ r .  3 ' - . .  . .  _ ;_ . k - I , I  _ I I . ‘  .. ___"_'„__ . -  . . ' I  ._.-~_._:..__ : ‘ : """T‘ .  , ' _ . . _ . ' ~ ' ~ _  : :  _ _ ;  ~ . . '  ' __ "_ ; - . 1 -_  . '  _ ___gł.__ _ _ _ 

_ . -  . .  . I t  ~l_ , - n _ . _.. . _ I.- . _-_.: -_ _,_ . " '  ' ›  . - . "  . ___-._'___.._ ~ - . . " . “ . - : \  uff-_. (_ . ..:-._ _' l- ł '-__'_ _ l '  - . _. - - .  . . :  . = _ ł -  j" ._ ul - . _. - l  .- . 
' . !  

Twierdzenie " " to wynika 2.3: faktu " &  dla kazdego _ia zaChOGZi. re l  ac [ 3  
. ' . . : !  - - ‘  — ł :I- ” '  . . :' _ ._ ., _.._: ._.” !  - -  „._ - - _ - .  . . : . - . -  .'.'__ _ . ~*. - - -  _ . . .  . _ __ _ _.‘_.; . . - -  'I: -- - ~ _ __ '-r_-.- _ 1.- = -_ . _ ". _ ’ - _  =,__ __ ...-:.! _ . .  _ _ _ . . ,  -_ _'_ g.; : : :  _ ._ __ ,_.__._ _.-' _ _ -. _ „._ ~ : " .  _ If": ; . . .  _ „_. „ .  .. _, ”..-_ __ ń__-_' . . _ x _ w ' .  ._ _ v ' ___._'_,'- _; ~:_._' __ "_' ._ . - _ :. 'w'-. _ . '.1' J.... .- __ 

' ' .. "K."-' - ł  " . J .  ' '~'-I-- ' 'r-'.._ ”_' ' :  " '  1.3;: '. " '.'. "~ . ' '; " ' r i  " " "  ' . '~ ' .  . ." ' " ' " '. .' " «' J::- ' ' " ' . ': "' ' -  ___.__ __ __ _ . .__ _, _ _  __ . _._ . ____ . _ - __ _ L . .  -. . .  . . .  . __ . .  . __ . .. _ _ - - . ._; .; ~: , - -._.. - '  . I 

" ;  1." - " ' -  - ' .  ' ~. _ - "  _ ' ~ " _  ~ -  . ' .  -.] "'» . -  ' „ . '  „_ _ ." - .  . "" ~ ~~ . . I ..-~ę›.~. " . ” .  . '  _ . . v '  ' .. ~ . . _ ' :  ' _ _ _  _ .  . '  - . ' .  _G ' n ' - _ _  - . .  _ . -  __ _ - _ _  . _ _ . .  . a ;  _ . _ _ _ ,  . . - _ - _ -  _.„ . .  _ _ . _  I . _  _ _ .  : r'. _ . . . ' .  . ,  ; _ . _ q. _ _ _ _ . - -  - . _  __ _ : ' i ;  
_. , .- _ . _. ' ._ _ _ _ _ . . ;  . .  '.- c . __ ._ '.' . . ._ . . 1 , 1,4. __ „ .  . __ _ .  _.. _ _._ .- _ ;.. . - .. _ _ -_ __ ___-_. " _  . __ : _. . .  ~ ~ —  

_ -._-_ . _  ~ ' ' . ' - ~ " . ;  . . ._ _ ' ' .- _ ' _ . _ .' _ . . I . I '  - '  ~ . .  . - " ' - - _  ' W .  : . :  . ' ' _ 5  - - . '  ' . 

": * . . .  z .,.-. m . a  - . -  E ' ' m . a  ~ " . -  ' . "  .'. ""_- " : "  I . ’  . ' ... . . ." . ' . _ _ - ' - l ‘  " " "  ” ' Z - " "  Ł :  ' ' ' s F : "  . '_ - 
_ _ . . - . .  › -  ~ _ - __ - ~ ~ . ' ' . ' ' . . ' - _ . _ . - Iv. C .  _ ' . , . -  C '  ' _ _ ' - c '.- T ' I . :." : . '__ . ' . . _o _ ...I . ."-' . . .  ” I  - - -  ."~ . __ ~'__;.,'. :_ ' _- .  . _ ' _ .  ._-- ' I . - : * * *  | :  . .  
" .. „,'- I. - ' " .  - . .  ' .  "" ~. ' - - . ~ . . . ›  ~ t"- ' - -~ " ' .' " . " "  .' - -  ~ " 7  " " ---"~' ". ' ' " ~ ' . '  ' -5- ' . '  . ~. :~” -.' _'. "-'IC-- . - . ›. *.* c=_ ' '. ~ ' «. --. -~~ -. -. - . - -  'w'-~. '..›.~.-.-—--~.- . -  .:.... - . ' '.j- : -- .- _ .  . .  . .  - - . - .  - _ . I - . - - =  _ . . -  „ ~  ., - . " . -  - -  - _ -  . . .  - ' - - ..::, . :~- „ „  . › ~ ...-.'. ' - . . - „  . .._-_ "-'.'. _-_._, __, If. ;: , . . ._-~f . ___,. . :  , _; : _ „ .  _ ___-,. _. 

_ .-. .- . . . ~.. . . › - .-- '. . . _.. _ „___ 

Jezeli prawdziwa Jest chociaz jedna relacja "fi'ńżątiiefee'3fą ”i?? ' _ -  

_ .; ___. . - ‘  ' . __‘- "'. ' " -  . _ -_ ' .  ... '_ 

.- ' -- .~ ~ , - < . _ .  _ . .  . . ' _  _ -__.' - -  _-.__ 
~ .'- ' "~ . ' :  Q ; : '  . _  ._ I“ _ ' _' . r- - __ _ 

-'..'"l..'-'."-- .~ " ; ~ .  - « f ; " ? !  „ . I " .  ' _: ' . _ _ - . . -  '_ _. : . : ." ."_-~"_ '_ -  : . . - _ :  
. . . I. . .  . . . - 

” a :  .'~'-.› :. - . ' :  ' ~ ~ - .  ' """-' ' ~:! - " "  . ' . _  OI s i: :, .-_„_-_-„____,_ .„ „ .  . . . - .  : ›› __ -. ,;- _ __ . _ 
. . .  . ' _ . _  . . ' , . ~ ~ .  I › _ . „ _  . . _ _  

. a . ‘ -  ' :.l' 
__ 

- - _... “. 

_- 
. ' ..- . - ' ". _ - . .  _ _ _ 

. . . .  › .  . .  . a ' : - - -  . " '  ' . _- . - . ' n . . . 1.- . '  . ~ .  --._ . .  ; _ ._. ~ : „._ ._  _ .  . . .. - . - ,- - . -  . - .. .. . _ , _ _ _ 
' - - '  ~ . , '  ~ " . . = ' I ~ " -- ' .  I ' - I ' -  . - J.. ' . ' '- . . .'... '.'-'. ' ." . ' . . .' ‘I . - -  " . ' .  ' . .  - ": - . _  ~~. ' .  ~. . . 4". w ' .  .'. . ;* . ' .::. . '  . " . _  . ' . . _ - - -  . . . I  -- ._  _ ." _ : - -- - _ ~- p r ,  - -  „ r  „ . __ :  . .  ; - - . ._ „ . ,  " . -  ; I › ~~ -. _ ~ . .  ~ . . ~  '.- - _.- . - r  . . '.- .' . - - ' ' ——- ' . .  1 ' ~~ ~~.  . . . -  ' . . . .  - . ' - ~ - . . .  . › .  -- . ~ - . - _ _ ____ _ . _ 

~ | .. - . ' 0 ~ ~ . " ~ . . ł : " .  " ' . ~ › . . ' -- I. ' u_.. ' . .  _ . -  . _ _. _ _ '~--,- - . .  . . . . . . . . g .  . : .  „ . . . .  . .. _ .  . _ „ „ _ .  _- _ . . __.„__ _ _ .  _. . _  - . _  _ .  . _ _  - - - _  __ . .  _- ._ .- _ . .  - . .- : .  . .. . : , '  ~.-„_ . ' _ --' - o r "  . : . .  - I _ _ p  - .  . [ _ _ - _ , » .  . '— „__ -_  a " .  . _ ._ . - _ . , . .  . _ _ '  - '7'_ _ . .  . .  . ___-'. - " ,. _ =__ . '  _ __: '! '- 
. -  _ . ~.__ _ - -_._ _ . ›› -_- _ ~~ _„ . I ,: , , - . . .  _... . . „ . ~- : .  __ _ .. _ . _ _ “ .  _., . _ _ _ - .  

. .  ~ _. ,- .. -- . . .  _. , . _. . . . __ _ . . - I _  . __ _ _ _ 
_ - . '  __ . ~  - ' _— '~ -- ". ' ,  .' _ . .  ~~ : '  .. ~ . . .  _ ' .-_„›__- I ~ " .- .’ ;- ~ - _ . .- _ I n  . . '4.- .- _ v ' 

. _ _ " :  ' . ~ ' ' i '  I " H ' "  " - - '  . '  " - " " -  " ' .  ' ' " " ~ :  " ~  ' ~ . ' .  . . ' ‘ 3 ' -  ” : '  " ~ ". - ." . ". - '  - _ I . .  
' _ ' .  ' ' ' .  " " .  " - "  " ' - . - .  ' : .  ' . - . - '  . . -  . .  ' . '  " ' ., !. . . .  _ ' .  _ . | -  -- .— - « _ _ _ .  _ _ - _ . I  

. . .  v - v -  ~ " ~ -  ~ . ' „ |  . ~ .  - . . I  - G - .  - ~  . . - '  - ~ ~  ~ . - . ~ - ' . ' .  . '  . › . n . . _ .  . : ._ ; - - _ . _  . _ _ . . _ .  _ _ _ _  . ,. _. .__ . .. . I _:___. ___. . '  .. ._. __ .. .' „ , -  _ .  . „ -  .. . - - - .  : . . I  . : '  .'- - ' _ : r  . '  -__-.~..- _.-_ ' .  . I . - - .  _ ' .  '- I ___'_ - ' _ _ ' _ _ _  . . .  ' - . ' ‘ 
a". ' - . 

Dalej będ21emy zakładali że znana jeśt wartość parametru xrŚĄHŁŁ 
dla kazdego r=_;, z . . . . .R ,  co jest niezbędna, m1nima1ną iloscia infor-] 
'maCJl, pozwalającą przedłuzyc odwzorowanie y na wszyśtkie technolo-ffi 

gie -za-wy3ątk1em niektórych technologii zdominowanych.j„-_Ż '$*3”'3fi: ' 

ZAajoaość parametru ' x r  
« . '  " & '...- 

r=;, 2 , . . . , R  możemy sobie zapewnić ana— 
zuaąc dane zawarte w katalogach, prospektach, instrukcjach, wyni- ;: 

kach badań poligonowych 1 eksploatacnych Ig i¢fi *=%-= - i  ~~ - " ' "  _ . ~ I n _ _ '  . . . - : ' . -  u __ _. 
'. ' w .  __ _'._'_ _l.l›_ - '. - '. 

Dale] będziemy określali wszystkie technologie ezględem zbioru _ 
technologii podstawowych P, dla których wartości i x .  L R Fi 3a ustale-5: 

ne. # związku 3_ tym będZiemy często uzywali zapisu skróconego- ? “figfi 
'. _ - -  , _ _ _ - - 

~ Ś r . - _  - . . '  ' a:-  ' . . .  : ' - - - _ -' - ~ - ' _ ~ _ . . . . _ . " _ _.— . " ~. '-- . '  .' ' < t . . ...: . ' . , ' -  . '  . ' ' . "  _ .' -_ ____ 'I " g ' .  _ o _ __|._ ._. : .  _ _ : g  _ .  ..‘n. I I .  . _  _ : . - ’  . _ _  _ ~ _ _ . „ . _ :  ~ ._ _ _ _  :.___ . _ _ .  __ _ __ _ _ _  __ . = -..'I_ 
- . . 1 -  . . , - II ! . . l  ._ . . . _ - | . '. "" . n  '. - _.- › - -  J.. - . - _ o-_ . ~ ~. . _  . _ _ . .  „ _ ~:: . „__- - , . -__ _ - ' .  . _ .- . _ _ e . ’  _,- a! - _-_-- _ _ :.... - _- _- _ . - - .  __ 

, .  _ _  :_'|I . rl . .  _ n ' .  5 ~ . " 1 | .  . I .  ~ . ,  I ' — - .- _ .  : _ . .- _ ._ . ~ :I 
. ', ' ‘ ' .‘.. - * . ‘ . ‘  ~ - " " '  ' . ' 

" : : ;  .._. 
__r '  . '— . 

' '3‘," r 

I
r

v
‘

I
 

. ; , . -_ I .:. ' . ; '. - ' " e v  . - . . _ - ‘ - -  _ q; ,_ .."-" .„|.- f "  ~„ _._ . -  . . . .  _ __ ___:_ _ . . ; 3 _ _ -  . . . _ _  
- . . _ . 

_... I . . _. _, r I '_- . - . .v ' I I I " " . -_  .. I. .u. .- '  . "1" " ” . ?  „~: -".  ' . '. -"'.- ' ~;- : . -  ."_ '- -" ' ' . l ' ~* . _ 3 '  - .- - ~ . › ›  . _ - - .  _ . „ „  _ _ .  . .  ~ . .  . -  _ _ .  , . _ . _ _ _  

. ~~». . ' . . -  " Q .  , " J . " .  ' ' ' ' s  . ' . . . '  " . . " '  "~.  „ ~  . '  - .  . ' - " '  .*- „ _ -  ' " " . '  . '  ' . . . '  ~ ~ ': ' _ " I " '  . . _  . , 

.-..- -"~_ - 3 - - . __5' r..-~. '..~ - - . - - -  - . .  ~. -~-- - .  . -  ~ . --.! «« .-. - -  ' .  . - ~ ' - . 
' I " ' — _  _ ł_  _r -  J-,'-_.____'~ . '  ._. ' .  „ = . . . -  . ‘ g .  _ - !  - . . ;  . .,.__ __ I . _  __ . _ - .  

. . _._o„__- _ ? _  I I . _  | I: _ .  . _ .  _ _ _ . _  . _~__ :. . 
'~5 , _.. . ›› n'. ). * yc i::- p'› =: y» - r: = 

Obecnie :ozpatrzymy zbiór czynności prostych 9 numerach k=1 2. . . . ,K,  . 
których fizajemne relacge są określone grafem rx. definiującym pewną 
”uetaloną czynność zlozoną,_;„xe . Ł „ . . „  . „ . . . _ ._ .- i '  _ _ ' _ £ _  .' 

__ .. ..-'_ . I ' .;: q. :' ""-.' - '  , ”.' 
r . .  . . .  _ . '  ' : . ' _. ' N _ -  . › < - . - _  ~ . - . __. :LI- I . '-._ ~ ' s  "= _ 

f " " ' " .  ' .  .=- g. - . ' - '  " ' "_. " - I  '__ . .  . . " "' ' . o  - .= - . .  . ..- .. - = , . . - - '  ', , . ”::-' ._ . - .  -_ 
.. . ' - '  ~~ . _. _. _' _ . ”  _ '.o '. : '  _ . , .  _ . . . 

- ___ ___-__ LI  _ -~_'„-_._. _ l . . -  . . ,  __ ___._~.. _ ,  „ . _ . . .  .‘II ~__4 _ _ _ ]  . _  _ _  . ___. I; : .  : : . ,  ._.. ..! .. . _  _ _ . 
' - -.| 1;.- *. _~ . „ u _ . '  _ :-' '_' ._," ' . .,. ' :  ' '_._' _ I „_. .' ; :”  - ' - ' . ' . '  , I . ~ ~ I _ _. › - : ' .  -"_-‘. -_ '. . . _ . _ -_._ __ _ . _ . _ .  - _ _ 

' _ _ _ .  _ „ . „-- - .  _, _ . . .  . . „ ~ .  _- . . .  . _ _ . - . .  . . _ 
' :" ..i- -'.-= . ą -  ' :  'n'!" ; ' ł '  - ' .  ...”—...a, - "'- ' :n'. '-.;Jl '- '  "3" ; ' -  ~ i . - . - , _ ~  "..-.7.'-_'-'-- .Z. : " ' „ . -  ' . ' - -  " " '  Ł -  -ą  



" -  ' _ _ _ _ _ _  _ ' r  _ _ . _ .  1- _ ..c- 

-.- -- _ .; ' « .; ._ -'. - '. ' . :'. . ' ' '-' " ' ." :- " ' "- '  " '  
" ' .I' - _,~: 1"}. -.. - . - - ' . - "- 'w' . .  ."..- "..— ~ .' . ~ -.._ :'... . ~ - . _ - - „ __ 

H :; Tir-€... - __ -. . t '  
" - _ . 

. 
~ "  - 

' - - -  . - _ " . 
' .-.'—'›.-':. ' . . ' ~ ' _ ' _ L - -  -. ' 

' " " '  _ . _ . .  - ' _ - 

- . ' _ . . -  _ J - u - I I I '  . 
. . . -  _-. '_ ' . _..- _ ,  T ' . . _ _ - _ _ 

_'_'. .' ' . - - _--'-". 
.' ' › . 

ałćzmv,zi- d'l'a Laax-e;] cz:. nności prosto] n...—„ .z_ których Składa 

510 ro~patrywana cz nnośc złozona, eą- oLreelonc zbioryia techno—"ł57 
- . -  

logii proaLych akCĘa a w'azczególnoec1 zbior; technologii poda ła—. 

l - - " '  

. . 
› . - __. - _ ._  .- . . _._ _ _ v _ . - _ _.. _ .-.__ › _.. 

_ ___-__ . . ' ~ 

. - "  r}, R.. ' - . ' . -  . . . - _  — - . _ - .  
- _ .  _ -  __ ' _ 

- ~ - '.'- .' " _ __ — . _ __._ _ _. - _ -__ _._,.___.. - __ ._. ' _. . - :  ._' " _. . _ .. '_'_ 
' ' ' '. _- __ __. - - - . . . ;  .- _ .  - _- __. __.- _._._--_ __.- .. ___- 

. -  . :. . .  '._-' . .. __ _ ___ _ _ „___ _ _ _ __ _ _ - _ __ „_„„__ 

' ' " ' ' ' -' - . - -  ' -  ._..- - .. -..—_-_- - _ ___. . ___- , . :. - -.-'.' -.› k __'1-1 „_ '. _J- I ~ ..., -- -. _ -_ . .  _.. .. _ . __ .. - 
- - - . _  . _ . _ .. . _ - .. . . . . . _._ -___ __ 

=' . ir '-'=- - - '  - .  .. ' ' " ' .  " ' r .  . . - ' -  ‘=_ f i x  - . .  ' " : -  
- ' '5'- : -  .'_._' -- _ _ . . _ ., _ _ „ .  __ _ -.. _ . › : _  -_-__ _.. _. 'I- : -- _ .  _ _ _ .. _. __ 

._ - -._ . __ _ - _ _.- _ _ _ ._ _ .  : _' . - _ _-_- : . ;  5-”- : _ " - -  _'_ ._ . - f._-. _ __: r - _  _ _._ __- ._ _—._. _ _.._ - _ . _ |  ; _ _ _  _ _ ~.. _ .,.. 
. . . . -  — - - . - - - . - " - .- - '..-. .- 1 . "Z ': _ ". ' ' ' ' ' ' * ' '-' . '  . ~' . . _ . . - - -. . -' . " - '  '- '-' ' ' ' .-: ' - 

-'-'—- ' - -  : = " "  " ~ .... ‘—' ' ' -  - _ '. -- - ~. : .  - ' .  -"-' ›-_-- .. . -  :-.-. - . -  ' -.. - . - - . . ' .  '. '."--_. . ..-" --_..-- 
_ .  ”_ ": . __._ .._-. -_.'._.. _ ” . _  ._. .  -_- __'.- . ' ' I. _ . _ -_'-____ . '.:... - __ - -_' - __ „-_ |_.'_ .... % . ": _~._._.___ "._ - - _.. - '=- " .  _ _ __ _ a. . :  i . 

' ".n - - ' 'I - ' --__ ~ . .._ . - = _ - ..„ - __ _ _~ _ . .  _ „_„ . ___ ____ . __ .. . _ _ . 
. . .  _ - - : ~ _ . :  . . - _ ___ . . - . _ _ __ I .. _ _ __ .. _ _ _ .._ _. ›_ _ _ _ _ . .  _.. ;._ ___ . 

_ .. . _ : _.- __- - . — _ -. - . .  _ _ _-__; ._ _ ._. _. _ _ - - . _ __ ___. .._ .- _. __._ __ ._-. _._ .___ 5-5. _ 
_- _ . .  . .  „___ . ... _ -  .- .._ - _._. _ __ - . -II _..„._. _ _ ._ _ ___ . ! __________ _ 

- _ - _ .. - . - - _ „_ . : _  ., _. . . _- 
. .  . 

__J__ 

Kazda technologia złozona, realizująca czynność prostą k,  noze 

; b w ć  określona wektorem Ełkłąiłiłokąij.śśłaifńfggłigźłjąśfi„£ifł;E3Śi 
' A k  _ " ' k .  ' k -  " ' k  " ' k  -- '_'_'- -'_:' _'_-:' "."'_„.'. '.'-_' " '__'-" - ':'.' ~." ' "'_'.- -_-_ _ "__'-- ._'. '. — r; 

' - '— —.: . - . . . " ' ._ - __ -:_. _ _ . . !  ___.. . _ - _ : . . _ -  

- - = < m  m m— m › z '  : - - - : - - ~ « . ~ = - n a v n q = n w u w f — - ~ ę - v  . ' .  . . ' ~  __ . ' .  ' .  .._ _ " _  - "  _ ; - . -  - - . _ . - _ , .  : I ' .  _ _ '  _ __1___ l _2__ " '_  o o f f -1  _ _ r  ’— __c' ._ a' [ _  _ R  _ .______ . _._... __._ ._-:_„ __._ „_____ .____.._..__._ . .___“, _._. __ __._... „_.__ ___ 
._ " ' - " . . - -.-'-'."- . ; - - ' . ' -  . . ' -  . . ' " '  .. . " ' - : . ' -  - .  - ' nu- f _ __-_ _ __ .___ _ _ _ _ _ . _ .  __ . __. __ _._ ._ _ . _______ _ _ _ _ .  _ _ _ _  _ ___. _.._ ___. _ _  .____ . 

' "' :— _k___'_' . _ _ k ' I ”  - '.'."4- - .  ..:- - -' ' - i  - -  .'-.. " '  . - -  - - : _ _ . - " '  ~"- ”' › ~ . :  ' .—- :=”? ' . : '  : . " '__ --. __. . . .___ . „ _.„ _ . - _ . .-.. ~. . _ - _ - - .  . _ -  . - - ' ' ~ ' . - ' ' ' . ›  " ' _ - _ - _ . .  _ _ _ _ . . '__. _ - . _ _ l _ ' ! ' _  _____ __ ___ 1 . _ . _ _ . . .  - ._.- -_.__.. _.._-f_____ __._-__ 
.._ ' . .  

' Kazda technologia złozona realizująca złozoną czynność'r może' być 
'zdefiniowana przez podanie charakterystyk wszystkich złozonych te-35 
' chnoloaii realizujących poszczególne czynności proste k=1. Z . . . - , K  ' 
.: prze-.podanie zbioru wektorów __[m JK' :*łi.ąq;faśff!g*iąćąłfg'??i 

. .  . __.'_'_____ _War'to _ś<5„ parametru " '_.-..i... ._ .__-Iii: 
_ _ _ . _.. . .  .. 

lh . ' _ .  : .  " "  ' ' : " I- ' . -  - , . _ -. . _ . . _ . _ _ ._ ' .  -_ ._. . -_ . ..„-. -_ _ __._-.. - .  . „ . .._ - l.. „ 
' J -  "." ' - " - " - . - . - -  I .; . I ~ ' .'.r' " " ' " '- ' " - ' ' _,-_ . - . - 

E: x k  x 1  kg.-_ 3 2  k '  l'_'_ _._i'_-_ k_r l_  l x I  k .:.-___- _ .  ._ ._ . _ _____ _ 

'określone dia' kazdego r - g — i  z..-.,Rk 1 kazdego k=1 z . . . - . x  tworzą 

zbidr sta łych ' ; 4 - ” ' * ' . '  I '.". .. ' ."'="."".' 

" ~ ': . ". - - - :' " .  - . '  ›: -- ’.-- '. .-' ' "-': ..: - -  '_'.-..-_' . '- :.- . -_ .-. .~- - _ ‘  - _ - . .---- .. 
_ '  I ' .  ~ I . — -  . " . _ ' . . - ~ . '  ” ' . ' .  . " _  _ . .  ' . ' -  - ' ' " 7 _.. . '  

- ' - .' ' . . .  . U _ _ ' _ _ - -  "' . - - _ - - - -  . . .  _ . l - -  " _ _ . _ - _ _ .  -'- '. . - -  ____„____ - .-"~' .--- . -_ : ~ :.;-=--"'.-' .- ——-'.-_ .-:' .. -' _..-__._ .: - - -_ ›; ': "' . -„"" - .  - . . , - - - -  ' . - __ ' — " -- ' : -'.'.__ I- : '_ i.‘.-.§_- — "'- - f ._ =- _ _ - _-_-- --_ - _- '... “ _ _ '  _ ' . , .-- 
. : ~ - - _  _. . .  I _... . - _  __ __ __ "F-__.-_ _ _ _ _ -  -_-_  _. .._ ._______._._ _._-. _ {-'.-l - _ _ _  __._- . . _  .__ v _ . _ _ _ r  _ _.___ J ;  _ _ _ _ _ _  - __ _ __._____-_ ______.. .___ . - .  __._-_- _:. ___ ;  . .  

- - . _  .- - _ _ _ _ _ __ _ _ __ . - . . .. .__--.=.-_ -- -. . _ Ą _ _  ___,____ ~ «_ „ ›  _ - .  . - . _. - - 
. . - .  _ 

I _'- _ .  ' n. 

. . . _ _ . . ~ _ . -~... - -  :.. _-._..'- --- :'.--- ~.. 
- -  _-_› . -  . - _ _ 1 - - - . ' _ „ . . | . _ - " . .  -'..-..-'_'~. . ' -  ' _ '  :..-" --  1 " " . 5 - ’  ' ; ;  „'.' " ' - " - — . " "  ' - . : . = . _ ' h -  ' . . - ' . '  -'.„i. k." _ _ . „_. . .  - .:- .___.-. , .  _._, . _ __ _ „,-. . .  ._ . .._ .- 

- _ ' I ".' ' " " ' - ' .  . " "  . - . ._' - .' ' ' " ;" ' _ '  = - ' - " '3 ' ' _ - '- '- . -':'-. ' ' -!'- .' . .  "\- ' .I...I- ' . '-. ' . '-I:- ~--1; - -. . .. ' I " " ' -  " '  " .-  ' I.' I -  .~ ' II" - . . . I  I - "  " - - '  '?_ .T. . . "'.'—.. " - '  : ‘ I  ' I I -...' 
' . ' - _ :  -. . - '  . '  . :  '. _ ' J ' . ' _  = 1  '.'-" ' . " ' .  '. - .  ~-"' " . :  ' -  . ' " - - -  - ‘  _ "  " "  - . i . "  _ . '  - . '  " " " :  " ' - ' a  ' . ' ” ?  . ' ' - " - - . .  - ' . "  - . ___ . . . _r. - , . - _ ._- f . - . . - .. - J' .- - .. - - I. .. . - - - - . ' 1 . .  - . 1 . - . ~ _. -_ . - "  . ›. _-_- . - . : " .  ' ' . -- .' - - - - -  : '..=' - ~.; 1.- . ' - - ('.'-.' .- . --"'. ' _ . . '  -. -. . "'-. ~ .- - - „ -':-'._-. ..,__-- ~ _—_- --_: -..-. . ~- _ -. - _.'.-'- ..'›--'-› .. - _'_: - › - .-_'__ "- --—- - _--=__ .--„_ '--- . --.'...-. ._.-. - - .-- -'- -—-.--. --""r .--."--. '.- ' _ ___—|, _ _ . ...-._.- _ __._-__._. ._ . _ __ ._ . .— ._. =,..- I ‘ .  _ _ . . . ,  .-_. _. __ _ _ 'I _ . - ._ - _ _ -  - __ ~” . - ' .- - x .  : ›- _ __ 

_ ' " .  _ .  

fokreślmy obecnie'przedłuzenie odwzorowań [yk] 
wania _._':_-__'.T_-__„'-'..' -'.'_':'-"_' ' "'-. "._-".- ' "'_'...„ -. __ _ -._. '„ '.:_' . - »:—.'..'-'Z'.'.'-_.'"TTF-Tl?""' ' ' ._ - . ' - .  " R1 R 2 " ” '  'Rx-ięxź”51ia.5:łfąi;FE&sł£i3ś'=foiłśi'T I _Y_'"_'_'.'.„ ":"„_'-'1(" "'x' D! gin-x __._.__ _. . '. ._'1 "'-E_i J_-_ ' .._"-.-"-:_.Ż'."." X. 4.311" .'-'=:-:-"'.-:-'...-'-'- FJ; ' 

' d l a  wszystkich K—1 2 , . . . .  gdzietsś Jest zbiorem wszystkich zoriento-ż 
wanych, acyklicznych i '  Spójnych grafów O K_ łukach. Odwzorowanie tO 

'będziemy zapi ywać .O postaci przekształcenia e_ĘĘgĘĘWTĘĘ93Ę135Ę7' __ _.. 

. .  . - '  h -  ". f . 

. J." "._' _.-' _.- _ . _ . __.__ __._ ___ _ _ . .__._„_ „_ ._ .  
' ' ' -:: __ '- _ . ... -.. .'... - " "  ' __. .- '-'.':~._ --_'_- „- . '  _—-—_ ' -~ _-_ . - : ' - . -  . -  . .  . -  . . . _ _ 

__ . I I - i '= : I_ -_ ' ':: . .__: -'_ ___- "_-_- - ".II _ _'_:_. ' -'_ -. _ .  _ _  '__-~ _ _..'_'1_- 2 __..__-'_'_--„: __:_ ___- _- . , _ 
= - _ -  - _ : " - . . ' :  ; . '  "_ _ _ . - - _ - _ " . '  __ — .r '_ _ '..-'_ ' ” T E n - ' ;  ?"L ' _ . ' ." 

. . . .  _-. -_ - . -  - - - ,.... _ - _ ._„-.. . -__.._ _ _ . - . _ _ . 

K k " '  I I I".I' IIII:J'.._.:=- - 1:.- - - .'. .-' ._'-~" -. ' '- ' ---_.=' ' .'.' . -  ‘-' ' - " . " .  5-" " "'-”==Z- ' ' - - "  '" _ . . - _ . _._-._ _ . . ._ __ __ .._ . __ . . _ . . - .  - - .._-. _ . . . - - . - . - . __ . _ .  _ . _  _ _ _ _, _ _ - . .  
. f . - _ . _ - " '  _ _ -  - -  _ . _  - -  . - . 
'lp . ]  . ._ _ . .  . - › __ __-..___„__. - _ „._-- '--_‘_ . . .  . _._ - __ ~ _ . . -  „. . . .  a.“ › .  I .  __'__ „ - .  - . _ . _ . _ . 

- _ ' _  .- l .-.. -"- -"-' _ -'„' _ . „ - :  '__, I _ _  . - 1 r . -  

_ _ ' b -  

ĘSta łymi odwzorowania Jest wyzej wymieniony zbiór stałych zbioru o d - . -  
" _ ' _ _ i _ _ _ _ _ _ ' _ _ _ ' [ ' 1 _ ' ] ' _ - . ' _ ' K - _ _ ' _ : _ _ _ _ _ ' _Ę  „ _. - _ ._.... _ _ . __ . - -. "- . „ ,  - - _ . -_. _ _ . _ .  - . .  _ . _ . '  _. ._.  __'. _ __ __ ' ,_-_ _ _ _ - _ . -  ---._'.-_. _ -_- - .; ..„. ‘. - _ _ _ . .  _ _ ; .  -. _. ___-_ . -  __ 

5." wzorowa ___-'_Y_' ' '.'..--".. ' ."'-"-"'" ' "'-' -" .' ' ' " -‘ ' ' -- -' -- "='-" _”'-.' - ~ .-.-':.- o— : '..-f -.'.'=:. - "---'.e~_—""" _ : .  „1. - _ _ .  - -  ~ ' " _ _ - _'__~ _- . - . .  ' :  - - ' —  . '  - . . _ - _  ' .  I . _'_ '- ' - '  ' . . .  - -  ' ' - . . ' -  . .  ' . -  - -- ' _  . .  . -  _ 

I’;- k 1 1 1 5 *  . '  : . .  ' . .'-_' _'- ' ' : --'_ . . -—"."':;" - ' ' 'Z - -_" ".' ".——- " "'Z --'-""-"'_-'„ " ' - ..”—"'. —.-_ * ."_ : . I .'_ """ .. 
' - ' - ' - "  ' " " " . -  ' ~ -  - - ' - -  . . '  " ' ” .  _ ' - . '  _ _ '  _ .  . ' . . .  - . "  - ' " .  

- ___ _u . _.1_-'= - _'? _ .' - _'_"- - _ ' _.._ .___ _- .-_- _ ' -__  ._ __ _ . . :  - _ _ _';_ - _ -. _. .. ' _  __ '__.-- _ _ ___.--._ _ 

Z” ' '." "" " " ' " 
. .  "' - _- _ - _ ._ 

1- - . .  ' „" ". ' 3  --› ' .. . " . --' . . '  - " "' - _  ..» - " ' - '  .'.- . ' . . . , .  .- .. ~ - . _ _..- ;_ . _. 
.' _ _ . _  ' * ;  ' i ' i -  - ' —' . ' . ' - . .  _ - - '  ' ' .  ' d -  - : r . u . . 

. _ . _ 

: ~  _ ' _ _ . _ . - _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _.._. _ . - -  _ __ ___ . _ __ _ _ _ . 
... _. _ ..- . .  - _ . __ 

_ '  . .  . I _ - I 
.- ' 1 . "  

ałćzmv,zo dla Kazoo) cza nności prostej n'c-_ ..z których Składa 

510 ro'petrywana c? nnośc złozona, 5Q oLreelonc zbioryia techno—" 

logii prooLych akChfi. a w'.?czególnoec1 zbior; technologii pods ła—.. 

'"OWYCh .'??śwu ~ :  ; ; = = . 5 L ~ „ L t f ?ć ; '  a - . . : - . . '  -» « ~  . ~- .; _ -  - › " . -  . - - -._ . _ .  . I . . - ' ' ' --|- ' - " I - . ' I ' ' . -  - _  . . - ' -  - . -  - .  - ' ' . . '  ' ' ' ' _ _ ' :  " - -  - : - ,  ~nn-_ - _ - 1  _ _ . . .  . -=- ._ _ _ .  _ - _  . .  -"_ _ . .  " -_ _ -  . . - ' " _ . .  . . k "  _ '  › - ' ' ~ _. ___ _ _ _ _  __ _. ___ .__ ._ _ _.  __ . _ - _ .. I . .  I , . _ -  _ a I . .  . l ' ._ - ' -  
. - . ' .  . . I * ' - I  . ' _ . 

„_ - .  __ _ _ . - _ _ ._ . - - . .  __ :. _' 
- ~. ~ . ' __ . ' . . _ _ . . .  _ _ . . __ 

_ _ _ : .. . - _ _ . . _ :  . - _ .  _ 
__ . _ .  . .  _ . . . _ _ ._ _ . ~-. __ . _ _ . . . _ '_'. -- r . .  . -_ ._,.. . . . . _  _ - .  . _  ~. . _ __ . _ -_  . _ . _ -_ ., . _  _ _ . I __ a _ l  . P ’ l .  k _ _ .. . __ _ . |. _=_:___ __ _ . . :  . __ . . 9 - : -  ' _ . .  __ '.- __. .. _ __ ___ _'.b:_______ _ , -  _._ _ _-'. 

' ~ ~- I -  I. '.' ' ‘ --' ' ' ~. __ ' ~  . ' " .  ' ~ ' 1- - " ' ' - - _" _ "  _. _~-. _. _ _ " ' -  ł . _ P g .  ' _ K . › . " . . - «2  . . _  ! ~  -... ' : '  _ _ -  _ _~_ '-.. ' -  -_.' 4—'__ __ ~. - „~... › - . l  I. 1: 2 !  I ~.~-~.: › -- ~. - . .. . -  .:- .-.- ._.----  . - -_ _ . _  ~. - .. . . . _ 1 _ _ - _: _ . __ . . - - . - ._._' - ___  . __ . __ 
: .  _ _ - '  -_-_ _ _ - . _ _  - -  __ _ _ _ _ .  ... _ ł . . _ . - -  _ „__... . _  - _ _ _ - ~  . _  -__- _- --, '=- __.r -_— - 

' . ' . ' .  : - . : _ _  - . . — . - _ .  _ - _ ' n  _ ~ _' . _ - -  _ - ' - __ . . _ .  
.: "'- I . ' - ' - '  - - - - - '  ' ' . .'.” : ' -  ~'. -' . "'."- - ' ' "~.". ..: "- . '. ; ' '~..".  ".'L- - ' . .' . .  ~... . " ' - '  . . . -  ~ ~ .  ”~~. - - . _ ' -  ' ' - . .  __ - '  . .  , ' . :  -_ ~.-. . _  . - . ...: .:. . .  . . . . . _ _  . . . __ . , .  __ ____ _ __ ._ _ _ .  ._ _ _ _ . __..- _ , ._ ._. _ __ . 

. - - _... . - _ _ . _ . . - . ... . _-_- _ . - . _ . _. _~..__ _ - .  _ ._.... ._ - _I' __. - 
.__;.'~_:__': " ' - " '  . " '  " o  ' . " _  " ' .  .: I”...-' . _ I -  ' . '  ' .' ' ""."-".'.C _ .  ' . . = : ' - ' _  I ~ ' ~ .  ~ . "~  ' ' ": "'—J i' "' "" ~ " .  _ _ . , . , .  --V ~ . ~ . .  ' ' . . . . . .  . .  I , _ -  › . .  . .  __ _ - _  - _. _ : _ _ ~  ~ .  -_ : _ _ . _ _  . _ _ . - ' = =  ' . . . -  . . .  , - ; _  . _  . , _ .  , . . ; . . _ .  -_._.- .  . _  .-~. __ - .  . __ _ _ . _  - - -  __ . .-- . .  _ I- ‘— - . . : . .  . .~ ~ _ _ __ __ . : 

' '.n - . ' 'I _ ' - ~ . . . - = - . - . . ~  _ . .  . _ . '  _._ . . .  .- __ -' . " ' _ -  ó _ic no (: . . . . .  . . .. . .  . .  . .  . . . ..__..._ ' - -  '.'-..- . ~-: . -- ' .  ' -  . ' - .~- ' " - . - ~ - . = - '  . - = . ' ~ " 1 -  _ : " - _ - '  ' . . "  . .  _ . ~ _ - - .  _ -  ~ . '  . - . .  . - _ . ~ _ '  . - . . ' . ' _ -  " _- '__-__ _._._~ .—._-_.-.- " ł  _ ..-..'_ 7 ~ .  . __ _ __ ' . . _ . _ J _  - ~ .  _ .  ~— . _ f . _  __ . L .  . . ._ _ __-__ . .' „_._ .__ 
- _ , .  . ~ ... _ 

_; - - - - - -  

_ Kazda technologia złOzona, realizująca czynność prostą k moze 
być określona wektorem - '- - - ~ " ' d ~~: . = : ' - . ' .  - " : g r - - -  =. - ' . '  .. . - '  : ar.-... '..Ż' ~ ' . - .  - '  , .  . . _ - , ~ - . . › .- __ , . . .  _ . _ - . :  ..-... . . - .  - - . . -  - _ . _ __:- ._ D . ._ _._- . __. -  -_-'. I _. '- __-._-_5 . :_  ”._ _: _', _ ___—_ __ .__ _. __ _ _- ~..- .____-. __ :__,_ :_ _ . - .  .__ ...-___. ___; _ '  _'Ę'.-:_-.:"_ . _ .  _ __ 

JAk k k -  = k - „ a - . = - „ -  . . - - -  : ' r - W ' f = - m - n ~ m £ f f ' d f  ' . '  . ' ' ~ ' ' L  ' l - : '  -_ ' ' . .  " Z .  ' ' . " . - '- - "  ' - ~ - ' _ '  I":  " '  ' ~-—<n] m2 m m >__-- . u - . - - - - - . „ . . . „ . „ . : „ . „ . „ . - „ „ . - „ „  ~ . ~  . ' v -  _ . ~ .  ~ .  .-_ _' " _  ~ "  „ : ~ . -  ' ' - _ . - - : " - : " . "  - - '  . , o o 0 f . . r  _,: _c › a' I R _ ..______ , _._. _._ ..: ___, ___ __ ____..___ . „___. __. __ _._.._ „.__ __ ..__. ..., 
- ' ' . " . . '——'.- '-  ..'~ "-  ~ -  _ .. ' — '  _ _ ' " ' — . . "  . - . . '  ' ...-_ . _. _'_.._ _ __ .___ . _ _ _ ___ , "  _ :  . . . '  __.— __ _._- ._ _ . _____ _ _-____. - __ _ _  _ ___ _.._ ___.-___.____ . 

-_ -- '-‘ ' : - .  .. ~.: '~- ~~ " ..:- - . .  a, . - .  --:.. - ~ - ' .  " :  .. - . ' . . '  .~- :?." I1:1,: . . "  _ - . .~ - - .  -_'.--_ " - ‘ .. - - . _ " - . : _ .  _._-_.___:..-_'._~~-:. '="."'""."'- '- .- - - . - . -_.  ' . : - . . . -  '.._..__-_›-_~~-- — 
" ~  ' _ ' : * . _ ' . _ _ 1 _ ! : _  _ u - :  - ._ v ' ' ' '_1 ' " ._ - .. 

Kazda technologia złozona realizująca złozoną czynność:? moze.być 
zdefiniowana przez podanie charakterystyk wszystkich złozonych te—i ł  
chnolooii realizujących poszczególne czynnośc1 proste k—l 2,...,K 

prze“‘P°danie Zbioru WBktorów {m I: __]____ '_=._..-_:_.___._. __.- __.._'_”.. .__-~— 
" ...- :?:; . ...: _ . .  . _ ._: "' . ..~_ |_ I 
—~ „_ ' › _._ " . ... .- '~.' " '  ' „...-._ " _ .' ; -_'_ __ _" ' =  ' " ~..  

Wartość parametru ‘ "i.-ł. ,-..._ , "'-I;›:'-; ._.-; „,:-_. -. __. _- _-;.«_..' _';-._.._'›___.__1: _- , __ ..'_... -.";’-.--‘-:.r._""- 

{'3 ~ ~ ~ "'xr . . . => ' _. . Xk _ _ _ x l ,  kg.-: x2  k '  "_ i ;  "€" ._ lx]: k _ . _. . 

określone dla kazdego r -  —1 2,.. . ,Rk i kazdego k=1 2 , . . . , K  tworzą 
. _ ~ . ”  ' "_  __ '. ...'-' _ _ I _ _- . ' 

Zbiór Sta łYCh ..",'-' ~;.'-_;.Ż.~'- .--I':_'._ ;" ' _"__ :'_:'—_:.___'--'„- -. _ "'-.'-_- '_. " .. -_'«;_._ _ _ - _ . -. '. __._ - 
- - .:. "??-~ _._: _._ _'__._:_'_:' › ._ ' : -  _~Ł ..i". :__ ___- _-__ ,_ . . : -  ' ;  .__; . _  __ _ _._ _ . _ __ ___ __ _._-_ __ -__ _ _ . _ ___ __ _ _ .  __ _ _ _ .  __ ._ 

.. „'_—_ _ ' ~ _ R  ' ': " '-'.""':..'-' ”:": " "K  'Ż': . ”.?-~.. €4.21:— T', P " - ' n ' .  . ; :. . :::-:."; _'_= ".'-..:. ~~:: UTE-g. " '- ":J' :" .__-"'. '. _' ""C ": : :  _' ‘ -  ' "..-.= ' _._-, If;- '..." II"..." " ' " ';""- 
k ,?  " ..- "" T "  ~ -'-__"'.". - l' . " - .  ”T',-'n ' .- .".' - ;  ' " "':- - "'4." :"._-_"'_ ':".'~ _ ;  ' . -  .._ - '  ' ' . . ' "-' -.- . ' .: " _ ..__ _ '. ~ ._ ~ . .- . -- - Ł:-_--_'-'›'—"_---'.'-_ '_"-_- . ~ ' .:.~~";.-" ' " --:--.' .-.' .."." —".'-2” _' ' ' ' ' . "  ' ' -' " "'-".' 

{ [ i  x k  r).-" '  r = 1 _ _ _ _ _  :11":- __k___= 1:1}: :”;T'1:__:'._'"-.;_.~:s___.":'._ . '  ".:-C :::-'; ‘2'::.__.‘:'_ “...-2'. :_'_._'_". "' '_ ?,_-:'___'-...'-_-::".: ...:::-'n" ~ ::.: ' ' 22-145“? ~'- " f .  ]. : -  ' . ' ' ~'- “ " - _;'-_ .."". .; :..—':; "_ '; _'. 

r .  E k  . ' ' ': ' " "a' _" _ . ._ - __ __. .. . .__ _.-___.._' __". ' "..___ . __ .: -_'___- __ _.- ”vt-_. - . _ ._ . _._ 

.: ' = ' . "'" I. . -~ . '  .' . " , . 'a..." '. ' : .  - : . " " '  . '  ' " '—' .'."I -_"- .' . . '- I '  - '  ' ' ' - _ -. '."- _r_ __ ~ _-_- - _ :  ' - . -  _- - . __ _- -_.__ " . '  ' ._: __ .' ' 
. ‘ __ _ - . -  : J. ___ .'? _ _  :: __ 1. 

" . * " ':”. ';." - r " "' "_' zbioru odwzorowań a - . ;ą_  _- . .  _ ~ _ . ~ 
4- ~ '- ~ . ~ . ':. .. ,_ 

" C.: _ '.:" 4 _~. _ : i f  . ._ _ - '  ' ru- _' .. *- __ ; ... __ _ .'— __ 

" " "  ' 1 . '. ::": -_:› _ ' :  ___: w : "  .: __. ~ . ~  _ ' . _ -  Ł "' _._5' __ _ "' 

.. ... ł...-.. . -' ' . :"  '- . ' " l  .. .- ___.._' «. ~"- " : . _ __ _. 

i { yk . - ' : ) ;  P k “  “ I I I .  ] - ' "' . ?.  ~.. .' .. . 1:1:- _'.__-._ : _. __ __ "' __: 'Z. __ 

_. _:_ '. _ _ ___ __ _ -___-_ _ '_'_' ' . - k —  " _ . -  (_';- _- ___,__'__'_ _ __ __ ,. __ _~. _' __ __ . 
' ______f_ t ._- _.__.'- '_5_ '_.--_.-. __'__'____'__..-_'____ '._'___;__'__' {‘14-‘5- - ' ' '____'_' : _ -  _-_,_.___ __*____ _-____ _. ~. ___=__-.-___ _ "" .- ~ ____.______ " .. ._'~__-. _ _ .. 

'Okreśimy obecnie przedłuzenie odwzorowań [yk] 
n i a  ' ; " " ;  ~" " ' - ›  ".:-_._ - "'-'."~-:" ._-_ -'---__- -. " : . - *_ -  , ~: ”_; - -  _ ;—_-_..---j".'-__-"-"'ę'-'-'-.-~L;'-7 - _ . . .  

wa .- Rx R'z' " ' ' Br . . .  : 
”' G x _”? m .;. _- '- 4 " "'H I _ ..?-5.17"? Xi;-_ ".'-"7 Ż"'--'.j:_ i." '. 

”d la  wszystkich K—1 2 , . . . .  gdzietśś Jest zbiorem wszystkich zoriento-' 
wanych, acyklicznych i spójnych grafów: o K łukach. Odwzorowanie to.  

'będziemy zapisywać w postaci przekształcenia -_ĘĘ3533'ŚŚ$331353?f 
_ ' .  I. "' .r 

. _ _ _ __ _ _ _ . _ .  _ _ _ _ _ 

. '. . - ‘I - .: ' .  - ' . . -  ' " "  . .I "'-'. : - ._ ' .__- - _ '  _ _ _  .— _ _ . 
' - , - "'_'. ' t .  ' . .  .'.- _ . .  . v ~" "_-  _ , ' ' .! ... I“ " . . .  I .' - '  . . ' _ . .  ' _ . _ -  ' ' ' . ~ -  - ‘  II I ' I - ' -  .I . r  . " = " -  . . '  ' - ' ~ ' ~ ' -  ' " - ' ' - " A . - ' -  "L'... " ' | › " '  ' - ~ ' - . '  ' ' _ .  . . - ~ ' .  ' ' ' _.- - ' - _ '  ' ' ; . - _ _ _ ][ rn? :: _„. .--.:. : . - - . . - .  . ,  -„~:. ...?... -.. - -  -..-.. - 

. ' ,. . ' . .  _~. . ~ .  ' ~  ' . . .  " ". ' ~ ",1:- _ - ~~ _ 'l'.~.-' - __!T._ " '  , - _  ' - _..__.-_. 
= -:-l . .- , _ - . ~  „:.. . . _ ,  _ :  .: __ ~ . ~ ' _ ._  : .  ' . -  -_ '  . ' - -  __ . . -~ . . "_  ~=:.- .. _ _ . „ . __ -~  - _  ' . ' . -  . ‘ I '  _".'~. - '  "~ › .  . .  ' › '  " ' 5 '  ' ' - I -  " " -  ' ' " '_;-_'- _ __- "'-_ _-_"- ' 

1' _ - - ' ~:. - -  ' ~  ~ '. - -  ~ . ' .  . - ' '. - _ . .  ..::—_ -_'._ . ._ _ _._ . . › ~  "- __ __._____!'_____ . _ ,'__'~-.-..-_-___ _ .  ~_'_~__ . . _=_ _-1___ ~ _'. — ._ ' ~ l  a: ~~ __ * J —  _ 1  - - 
' .  ': '~ ' '._- ' ._. ' ' ' -_J'._ ~ . ł a" › 

;Stałymi odwzorowania Jest wyzej wymieniony zbiór stałych zbioru od- 
"'."_ K_"_"_"i'-_ " '  . --_' ..::.-' ~. -. ._;'_. -__ ”",-„, - ., -- ' " ' . t - : ' - ----" ' "-  .'.': -"'~"_ . - ' - ~ '  --"."--'-"'~""..'- " "mmmń łyk” 117- 1 ' = - 

. .  - . . ~ ~  ~ :'. . '~— . - . . -  - - ~ _  . . .  - . . . .  _ - . I ,  _ -  - - . _  - . - _ _ _  _ . - . . . _ . _ . . .  _ '--.,'1_' _._-._ , _: _ .  _ _ . - __ ~ . .  _'_. _, - '- . . _. . - _ › - 



. . _ ~ . _ 
_ _ _ . I  : 2-. „ _ _ .  _... _-.› . :  „... - __ . I ‘  . ' ' ; .  I '  . _ _ ' 

. . . _. -_ . . _ _.__- ; ,  --.- , .  I -.. _: ; ~ .  _ ._ .  I - -  ._ ' f . .  _' = . - II- . - ~ .  __ ._ 
. - › . ~ . - ' ' ; ‘. . [' ~ ...' " '- * : .  - ".? , " ~ . '  - '  ' .  . ' _' : .  II. .. ., ..1 ' ~-'-›-_ . '. '. I I  I I ”  " _ . . I I -  - :.” I ._ -_ _ ._ ' -  r. I ' . 

~ - - ~' -- - . . . . . - . --. = .. › --- , ~ . - -~ 1- -'. ~ ._ -› . _ . .  _ - _ _ - - -  _ - . 
. . - . - . -  " ' - '__' _.- ' . ,  - " „T'-| - h I.“ ._ . '” . '. .. I 'u-  :— :! . - . . ,; . 1-"- _- I - '  . - I_ ›. ' . _ ~ - - : › . - - ' . -  . I - .. _ l _  - '. ' 

"a:" .. . ' ”  " › '." .~ ~; ' -; ' ‘ I”. : ' - ' "A".~" ' ~ ~~ = "I. . . .  -” . -› ›~ -› " '  "'~* . . ' ' ' ' . ~ " . .  ' -‘ ' .  '..- «I? - ~--›'—" - ' ' . 
. ~ ~ . -  . .. . _ . . .  .. . . ; . _ . ._- - ›  .. . — _ .. . ' - . . -'-= ' . . ' _ _ ' _ l.- .- y'- - . I _ _  ___ _-'-' _ '.I-" _- . I ._ _ .- , . I. _ . _  . " '  I I1 IoII, III -. _ .._._ _ . II _ t3». . '  I I  . '.'I. .__.IIIII_. _- . _ I II. ._ III. _. n_- . . _ .  _ I ___ _ . - I v - . 

" '  I : - - ' ' ' " -  - ' ą ' .  II-‘ I. Y - ' ' . . I .  ” ' I . . - '  " . ” '  - ' * ' . ..1' " ł '  a _ ' ‘III . . .  : - . . . ' .  _ . 4 - -  ‘ ~ '~ 
I ' - ' -- " .  _ .  ' . ~  - go ' -.. '— «..-_ 7 I ‘  . ... . I .  ' . . . ' .  I l a . . - .  _ - -  .. . ' ;  _ II . ' .  „.;-_. ' - _ - . . .  ' _ __ - 

' " -  ‘ -  ' ~ ' ' . . r '  . ' . -  ." ._ _ . . .  . . .  ..- ~ ' . . ~ _ ~ . . .  - . ;  . . , 
- - ~ › . -  . _  . . . . . › . .  . - . _ I .  . . _ . . _ : ___ . .  __ . _ 

—< ~ .  . . - ' .. -- . .- . P. .~, . . - I  - . I . r ' . ._ . . .- - ' .  .:_ . .._ . :  - s. I 1 .  __ _ I I 
- . . -  -- . _ - .  , . . . ›  I , . . . › . . . . _ . _  , . . .  ., _ _  . _  . _ . ___ _ . 

. . ~ ~. . .. › . . -  - -  . - ~. . . . . .  ' - ~ ' I _ .  I I  _ '.' - , I . . .  - . _  _ .  __ . 

.- . _ 
. " * I . ~ ”  ; .. ~ III "'_..' _ . I ‘- i _ 

.5" - . d. „ "z .  ~ " :.. «: . Ś ' = 1 ‘I 
.. . 'l‘ - - -  " - .  . I . . ,  ' " "'- I f  a". " i 

- . .  . - _  . . „ . xw . _  . .  : r-.- . . - - . - I _  . ,  ._ . _ . . . . -  _. 
.:-_ 1. _-- - -  :_. ' -  _- - '_, ; _. . _  __ - -_ II 1.“ . .- -, .. , _ I _I „ ›  , '”. _ .  _ I . r. . (._., _ .61" ‘.' . I  I I I I  I I i . 

_ ;  _ _ _ .  „,. _ _ -  _ , .  __ «- ._ I .  l , . '  « . : .  - . ,  . I  r .  . .  I I .' ._ I ‘ I  _ _ .  . . . .  I ,- . , .. 
' A' . _ ' . . . . .  

› ' I._II;I'IIIII ._ -- . III; " " _ ' . 1 _ ' _ - _ ' - - ' - . _ - -  s : _ 
" .e 

Y ' ( r  , m . )  = y f m  ) : f f j .ŚĄ ' Fu fść f ' y ł iśh iż ; f _€Ż .Ś : € f _ ł ąb 'śś l f ł  

gdyz zbiórc-1 jeśt zbiorem jednoelementowym ' :ą f f jś f l ł ą f? ._1(__  ;;? 
Odwzorowanie Y jest zatem przedłuzeniem odwzorowańzyktk=1,2,.._.K) 

oraz yŁ(k—l 2 , . . . ,K  -J Oczywiście postać odwzorowania Y zależy [po—”. 
dobnie _j6K odwzorowania 7/. od fizycznego sensu składowych parametru 

! .  Ł l '  

x. Ponizej podany jest przykład określania odwzorowania Y.;.-Lą£jrnl„ 
I n‘ . .n... . 

' f I . I ' - .  _ . . , - . : . _  _ ._ 
I t  I n -  n_~ _ . . ~_~ . ' I In-  › .  I ' ' . '. . ~~ _,. . . . I  . ~ ' _ . . + 1-! . .  . ' " '. " 

. .  ~ . ~ . I . I . . I _.- . . . . _ 
~ .- ”I: . . . , . . ~. . . .  + _ . .. . o .  . . ' . ~ . n'. . 

1 1 , - . . . "  , ' . |I „ .  . "  . '  . '  ' . '  'I . ' . . ” : ~  ' ' ' I '- - " '  ' . - .  ' .  
. I _ . _ I  , q, . _ _ I I I .  . . I _ I I  . I I I  I I _ .' . ,. . , f 5 ‘  I I I.  . .  . . .  . _  I . . .  I , .  I. 

I . ' I I  .. A ' 4 I A .  ' . ' . . . .  
. › '.” I " '  '~- . :  "' I ” . ' "  I I ' I  " . r " ~ '  ” . .  I ' :  . ' . ' A . I ‘  Ł- . '  ~ ~ "" A- ' ' "' ' " ” "  

› ' I '  . . " . ”  . 5  I I ‘  ~, I . I , .  . . I III _ - . I  q I 
. . I  | I . I  I - ' .  . I ' I  . I ' I ‘  ' ' ' I _ 

. . I l - . I . : -  
R D " . ‘ I .  ”:= ' -  ' -. I . I'I. ' " " ”  . . . ' . ~  " ”  " . ~ ' a '  

I | . II I | .  ' . A . I : ,  .. . . I .  I .. ' '. ~ . _ › ._  . ' 4  ' 
. , . 

E '  ' * . . .  " ' ' ' ' ' 'III ' " ' ' .  ' . . . I I 
_ . _ _ _ -  _ . . . _. › . . 

Niech x —<xI.x2 , gdzie xl jest odwrotnością wydajności gęba-. ;. 

”010911 a x2 jest rocznym kosztem utrzymania w ruchu_:technologi1..z.5' 
.- . 

. , . . . ,  . . . . I . _. ' . J  . . ' .  . I . . .  A I I IA I . |. . '  A A . . .  . .. . 
ig l . ” ; -  I ?  d k u  ‘ I I o I t r I I Z I I  l m ”  ' .  ' ' ' . .  . " . ' I ' I " . .. . ~~ ' ' ‘ I .  ' ' * I  ' ' ' ~ ' ”~"-". . : t : I I  l . -. . . .  .. I . ., . -. III . . . _ _  . . I : _. I ' ., ' 

I I I I  II _ I I I , ._ I I „ ' . . . . .. I ._ __ . 
. . ~, - l .- I . 

I . ",. "i” ':: ' I  a :" . I I A .  _ «..:: I . .  . I I . ' III I .  . I ‘ -  _ '  ' , I .  . '  
~ . .  . ' " . . ”  .. ~ ' .  ,." ~ . .  . . .  ' . ' . . . r '  ' . ~ ~  

' . '  I . I - -'  . I . . .. - . .  . .  
$ : ;  - . I I - I ‘ .  . ..'. .. ' . I-- I . : I- ' .. ' !: - -  I ‘ . -  

~ -- K ' .  I; ~~~ .. ..., --. . . .  . . - .. „~ . . - , ;  ~. ~ .  .. . _ I II ___ I I II II I I  . I .II __ . - . I  . _ III . ._ I . _. ..- . . I - ~. ~ 
. . u '  'I-.. I .  . '  .'. .~ . n »- . - '  . '. ' . " . '  '. . - - ' '- I ' ." " ~ ' I . . I .  ' I I - I o .- I . ' 

. -  ' h " . " . 'I I I ‘  " o .  ": : . ‘ . . ‘ .? I . . ' ' n  . " ' .  . ' _ . 
. . I I . .  . I .  I „ I .. . ' _ . I . ~. I ' . 

. ' I... . ' _ '  " ' ' .' . . '  -' I I :  ' . '  . ‘I I " '~ l  . . .: ' I " - . '. " .  .. „l.. '. ' " '. .. ' I . - . .  - . .  1 III. I . .M I _ I . | . › I II I I I .  . , II I I L I _ . I t  I I I III . ;  _. _.. o- . h I .. I "  I I I I  . .  a: I :' . I I I I . I .. . _ .  "I _. I. . 
. . I I . . . ' ' -I . . v —- - › . ‘ I  -.-.- . '  I- -- ~ ~: ~ :~' : ~ . - .. ' . " - 

. . .I‘I . I " _ . I II I I , I I I I I I  . _  I I I I I I  . I I I I I ' .  I. I _ 'II . I. ". . I _ :' II ' '. '... I III I. ' . I I . I . - . I I ' 
II. 'II. ___ II I II. I .. I. I; I II , ' _  I I I  I ' I I I ‘  III „ . I I  i-r. I .  I I I  I _ .. I I  a , I“ ._ ' I '  _ ' I I '. ~ ' I 

I I I I . _ _ „ o - '  ' . ' ~ ”'1... ! | II :. I n :  I III III . I I  III I III I I ”I , .  I . I III I . o I I I II 0. I ___ I I I . I II. __ I .  I I I -  II I I __ II. _- 
. a h : lI‘ ' I n..—_ul .-II . _ . I ' h ‘  ' I ' _ Ś _,. _ -" __. ‘ I! ..- .'. :I I _ I I I _' ' _ _ | I I 

I . . , _ . - . . ' 
. ' .  ' l' ' ' ._, ' ‘ u ‘  ' I I ' ' ' ~. u ' 4 ' q '  " . .' ' " . I .. ' ' . . ' A .  ' 'l- ' ' I . *  

f -  - * ' -III ' "- ' ~*. ." ' . . I‘ I .' ..~ ' ' E . .  ' ' ‘ ' ' " .- _ '  . 
I .  . I q, . I _ I I I I .' I I . ' _ . I ' .. . - ' I n . 

~. _ , _ _ - III . .  l_. " . _! .. _ . ' ' , . - ' . . 
- . _ „._ I- ' I . I II ‘I I I , » .. ~ I I I  I ' -  I I I I  - l . - - '  

. . - - . . . 
II I .  - . .  . _ . _ '.- , In' I I . . . . .  . ' . . _ n . "›.p " l . '  _ 
. " If- " ' . ~ I. . ' : . "  . " " ' ' ' u": . ' ' " " '  'n. . . ' . . .  ' ' 

l I -  I I I  . . ' I . .  I ' I  II' ~ ‘ - I  I ‘  . . I I I . . ._ " ' . '  ~ ' 
. I . .  I _ ›- I I  | ›!  - , -  Iv ' ~ . ' ' . . I I...:- _ I ._ . I - U " - . . ' ' 

I I  I I . '  II . . I I l I __ . ' I- . 
. _ I . I . ' - o. - ' ' 

' - I - e . 'I,|‘ » o ' . l. I. " I . - l ' : ~. . - ' ' I I  
II o I . . a  o I . I I... . . .I . ' ' I . 

I . . . ' # . ' . ' , . _ , II . _. a .«I . .  ._ I . I I 
I : . . I _ . _ .  _ -_ _ I I  ._ , .  ___. . _ . .  . II . . .  I I I l 

' - ~ ' I I ' . ”  I ' I . -I ‘ . .  ' I. . I . I - "  .1 . . 
. ~. . .”, ._ ., . .  ' . . . ' .  I. ' ' ‘ - I '. - '  I I . '  

I - '  . . I I  - , 

. I . ' 
I I . I 

I 

I O I . I I  I I | I 

I : ' I '  . _ - na " . ' " " '  ' ' ' ! * . . . ' ' › '  . "  " ' ' ~ " ' 
. ' ! ' .  › . ›  . ' " - . .  . I "  „'... ' .- ' - - . - . - - ~  . -  ' . ' .  " - - ' ' - ‘ 

_ '  ' ' . _I ' l . I  . | ' " . '  I i n . :  I ~. ' . ' ' . 
. I .: - . . :  . I . . I I I .  I‘II ' ' . . IIl " .  . . "  ~. .  | " .  !~ ' . " '  : .  I . A . . '  ' . . ~ ‘u 1 : -  ' .'.- ' . . I t :  ' ' . . . " ' ' I . - .- . . . 

. I " _ "  ' _ .  ' .  _ , , ' I  ll I_ ' . '  I". ' "';, I V  ' I I ,  ' . .  ' . . . o I . . .! . ‘I : ". I . .. _ _ ' . I'I ' . I l _ 
. I - -  .. . . I I I  , . .. I _ . . I ' . ,  l I . . I . . 

. I I  - !. : I- I . . .  I I  Ą. Q . _ _  . .  I I I . _  4 .  I I | , ~ II ‘ I  I I I  I I  I . . . .  I I  I I I _ . I I I I 

. I I  . , . - . . _ . 
' ' '. _ . I ' I ' _ ~ ,  . › . q - .' I ”I k . ' . .  - ,  III . . g  , . ' . I I _ , . . I I . ' II I . _ . . .  ' . . 

. . - . . . . . -  k I I  I . - . . " . . . .- . _ _ . , . _ . . . I l. . . _ ,  __ . . . . . . . . .  . 
._ ,  . . . u . . . › ' I I I . 

I I I I I I I  I.I- I t . . . :  . '  .I ‘ I . 

. ..? . . r . _ k . '. ' . A”. " .  . . .  . . - . | .  ' _ . .. . . . 
l . I l ._ = u l . .  ~ . .  -. . -  . . . .  

- .  I I . . ' 
. . '. . I ._.,- I I _ 

~ I : -  ' ' " l I I I 

powyzszy przykład został tak dobrany. aby.. postać funkcji Y- nie żale-f 
;żała”- od grafu,: K łatwo. sobie wyobrazić. ze gdyby .wielkość x1 " 
„byla czaseaykonania operacji, to wtedy nie istnieje ”ogolny wzor I 
_na wartość. xl. chociaż. istnieje ogólny algorytm wyznaczania .tej ”war—f: 
Qtości. zwany algorytmem wyznaczania ściezki ~krytycznej. '_. -_.Z ' _. 
. Dalej będziemy zakładali, .ze funkcja Y jeet określona dla wszyst-373 
__kich _! KEG„ _-r, (m. ) k3- ”„;"','„.”- oraz K. = '.1 z . . . . .  .. -- - ~ 

5 u. 

.w ten 366Is6b każdej technologii realizującej czynność złozonąpmx 

_ jes t  przyporządkowany w przestrzeni 2.1 jeden punkt K . 

. Oznaczmy symbolem .A zbiór wszystkich mozliwych technologii ~.! 
realizujących czynność zlozona (w odróznieniu _do technologii 81,61 
realizujących czynności pronto] k-l 2,...,K/. . . . - P ? . „ a . . . ,  - - . -  

.” Dedatkowo. 66 zbioru .a.nalezy dołączyć wszystkie specjalne tech-.*? 
'nologic przeznaczone do realizacji rozpatrywanej czynności r x ' w  c a - - '  
za... . stanowiące technologicznie nierozerwalna zespoły. ” 

'- '. . . - . 
. . _ III I -  

. I. ' - _. . ._ . _  . . - _ . . . . 
- I . : -.- ._; :- - ..:-_* ._ .— -.. _ .; _. _ . _  _'_ !- II. _ _ .. IIIII _. - _ _ _ 

. . . . - . .  . . :3. ---- . .  _ _. .: ._-› I _ . ._- _. " ._ -_ . .  , ._ =_- -. '.-' .... ' _ _ . _  ' — -  _ - - _ ' 
. . . . . ' -  . '  . ' " .'. . .  - 1‘ . :  " H. ' : .  - .. .». ...” ' - I  . ' ?  . .  . L "  ” :  _ , " -  " _' ł J . .  " ' : - ; .  '.” 5‘ "' ' . -  a .  . O . ' 55555 ”~e-”' ' ' ' _'_- ~ I ' _ . - . .  : .' : __ .5: ' f . ._ K.;—._ “...". _ - . -  ___. __.x kII-r ""-?.. ._ _ .."‘_ ' I . . -5"  ~~ ' „._ ~ .. . '_ .;:, g. a! ' . ' _- . . , :  - I-‘- ,_ . ” -  II . ”<" - ' . ” 2 ,  f t  ' ~ . " '  . LI" .g‘. : . . "'-"1 ' " ' - '  " " ' - .- . .  _ '1’2" _' .-, . L ' . :*< _. ._- ~ .; _- ' . _ ;  _i'._- =. .- , '- - . . -  . '-._ .5 - .  . '  . .. :: _. _ ; _ .  '-.'~' . . _' .->.›__' _' ' . .  _ . —_ . I. _._-_ «__ .;.” ›»?” - " ' -_ " '  ' - _ _ _ 

. _ . _ -  . › « . ~-_- › . n »  . ~ . . _ ' . - -  . . . '  . . -  __ ' I‘- ' .. . . - - _ ' ' - I ‘ . -  .a _ - . - . . -  .'-- ' - _': .- ' _ .  '. -— -" g, - ' .  „~*~ . I‘ . „r '. " _ "-_'- . _ n.”: . 'n'-._ . '  I I . . .  . . -'.- ;P.." ' . -  ' -  .', . "_ : ' . ' -  :_  . .  ' ‘ :  - '- . .  .. _ - › - › . .  . . . _. - . . .. . . . - - .. - . .. - 
". 1' ' ' . _ . . .  1 - . ' .  - '  ' '5 1-455“ ' " :. ?”.-Śr.. ""A-'. . '  5b ' ' " .  5 ' " ' › ~  ' " .  ' ' " '  ' ‘I " '  .- . r  "; " i  .' - . .- ' 5": " "'—" . 3 5'5‘4' . ;  . ' -  . - " '  
' ' . ' . '-." ' -  . ' ' ' " '  -.. › ?  .— 'n . . '  . . . ' ' ' . . ~ ' . - " "  . .-' - ' .'. . ." ' ~ . . " ~ - : ." - '  ' ' " ~  ' " '  ~ -  = .  5." . " '  -- ' - .  ' ... " ': . . ._ ł _ -_ _ -- . .- ". _ _', -..~- -'~. ( - - ' . -  '_ _ . . . f '  . ' .  '.._- ,. . : . . .  ""... . "'- - ' _ .... ".5" -_ ' ‘ " & '!_ - - . . . .  ~.. - " 1. .. ., -... . . - „._ . -- . . .. . „ . -„ . . .. '. . . .  ~ ~ -  . . - _. . _ ,  . .  _ . ._ . . _ .. . . . :. - . . - „- . .  . . _1 . .  ., . . . . . ;  0‘ - . I .  i .. . „ . . . ,  . .. _ - . . . . . 

— ' ' . * . - - . ,- . .  . . _ . .  ' . _ I _ . - 
"_'. ' .. _ .  ‘ . _ .  I .  _ _ .  ' _ I - ' -  ›. . . ) .  ...-;... I 5 .  - _ I .  ._ -~ _ - :  II, - .. __ .._. I... I ._ III-I1 ._ . I  _ ' .  . . 'ł _ _ . _ .  . .  . _. 5 ; ,  - __, , _- . .  . g . ”  . _ I I .  - _ .  .=. . .  . . . ' . . .  ' . " - :  I . -  . . - '  ' f —  . , . - - › _  _f—_". . [ I  ' . . _  ' I - . -  : _ 1 _ . . _  . .  . ~ . ._ __ 

› i ł  . - , . . - 
› ___IIIIII 5'. . _  . .  . . .  _ _ _ :  . '  n' . .  - _ _ .  Ł : . . . , .  

_ I .  . __ . ._l: 
. . . . .  ' _ 

... ‘I. ."l" '- Zauwazmy, ze dla K=l otrzymamy w szczególnościdiś?f;fgfźfi?ł?fi:?;f 
5 :: ”(rl ._ml. 1 "~— 5:515" ) 5 ??”-”' ‘5 _f-x” ?;! 
gdyz _z15:1<55_r- 5615 jest zbiorem jednoelementowym "522}.- 55'. . _ 

Odwzorowanie 5715:: jest zatem przedłuzeniem odwzorowań yk(k=l Z,...K) 
oraz yŁ(k—l 2,'?..??._.'?,I( ) Oczywiście postać odwzorowania Y zależy [po- 
dobnie 30K odwzorowania 5yI od fizycznego ceneo składowych parametru 

Ponizej podany jest przykład określania odwzorowania Y.: . 

. 

. ' 15‘ I ‘ : : :  . _ .  . . .  I 5 f  . : . - '  . . a  . . .  . . n  _ . _' " _ ‘5‘ 
. n  . _'. __._ [__-__ - _..~ - ' I . III ' . .. - - ' _ A .  . II“ . . ”  + I  - - v .  - ' .  I ‘ . I  5‘ :  . '  " . .n. "' . . I _. . '  _ . _  . _  . . , . . __ . . .  . - . . - -  . . .  ‘ 1 - I .  . . ' - " I  . ą I I 5. _ . . .  I - I I I . ”  . . .  I __ _ _  _ I .' . III : I ,  „e_ :* ___ __,- _ _._ . | _  ’ I ‘  __ › . _  

555555-555 › . '  ~.. . '  -'~ . -_I-. . '  .. _ . ~* - '  ' .  . ' .  ' ' ' . A ”  . -  '. . '  -› ' - - _ - - ' - . _ . › ' .  ~ I . . - -  .3- . . . - . _ - . , - . . . . I .  _ . .. . __ . . - _  : I I . . I . .' I ‘  '. 
I ' __ I I .. " _ |  . ' l  | _  . _ n i  _ ~ . _ I I ‘  › . _ _ I 

- I ~ ' I - ›__. ._ I .  I - .  I _ ~ . I I  | I I . . II .. I .  ."’""‘ . _ '. . _ .  .II . _ 
.' . . '  l '  . . ' .  ' )| ' › ‘ - ‘  ‘ I ' ' 5. 

' .  A | .  ' ' ' . 5"". 5 ' . .  I ' ' › OI . › '. , . _ _ . . . . - 
_ . '  . ' n  I I .  | . .  ' I I .  . I _ ;  _ _ _  _ . _  . 

I I  I I I  _ _ .  . _ .  . _ ' . . "  . .  I I I  . _ . _ . 

l '  . _ _ _' . ( " . _  ._. . .  

Niech 5:; ~<xI.x2 .;. gdzie 5:5c5I5I5- jest odwrotnością wydajności tech- 
nologii a _”aiż jest. rocaui kosztem utrzymania w rucha: technologii.. 

. .  

AP gw: tym przypadku otrzymamy .. 
~ . ~ 1 .  - I . I ._ .: : . . - . . I <- . . I . I.‘ l - __ 5 5 1 '  " . : | - . _ "  II I I  - _ _ . _ III _ _. _ . .  A .  _ .  _ I I I . "  _ .  I _ _  . ' ' .  _ _ 

." ._ I ” I . . .  ' ".' . . . “ . . ‘-. ł . ' I " a. ' ”  I I I; . I " .  " ' ' I , .  . .  ł . . . .  I .  .. l .. . ' I 4 ' .I I . 4.” . f . ' 1 I. ' ' I I  -‘ - I I I '  ' ' a . . .  I II” „l . ' _ .__ I › _ I _ I“ . . ' _. n - . «I . ' I , '  '. .. . -- . . . .I . . ' . . .  . ' .' ' ' . ' I . 
. 5 . ‘ . I I I 1 I 5 I I  n ' "  "~.. I.. - ' .'- -_' ~. ' :  5 › .  . - ‘  I '. '.° . ' '? " ‘ . ' ' ' . '  ' n '  ' . ' ' I 

l ' ' ' | I . ' II I ' . .  . . I . .  ' . . . . _ -_  ' II . " -, _ . I -  ' . ' ' . ' .'. ' . . . . . -_. ' - . . . - K r . :  . .  
I I  . ._ „ .  ._ __ . _ _ _ I . I I _ I ił . . I I  . .  .. D I. _ _ __ . I _ _ _ . . . .. _ :  . __ __ 

. '55“ " ? ': '›' 5555- ‘5: 5.5... 5- ' . ' ~ -’ ? " ' ... '5 i " ? ”  5. L .  5.‘ "? 5 I n  ? „ ' "" . -- : 5‘ u ?  ' . * .  .5‘ "' 55“ " . . ~. 5 ' .' 'i' : . ' " -  . '  I . ‘  "- 'u' . '  . . .  . .- . . ._ : I .  . ~ . . I > . I  . . - I ' . „ . . - . _ _ . - -  . . . „ _ . . . . _ . .  › _ i luś  . . . .  . P . I 4 . .  . _ I . I 4 . _  
. .' : . 'I' ' . ' ' l  n " .  . '  ' ' I  .;: . .  ‘- I'I’ . « I. -. n I I  4 _ . _  .-__ If _ .  : _ I ... _ _ 

. _ _ .  . - _ _ _ _  _ _ _  I I . IIIII __ _ _ _ .  I _ _ _  : .  I : I I › .. " u "  I I- u A ”, -.-_. I 't n. ' . . ' . . .  _ . o l  
› I I I I  I 0 . _. . : ' I ' . _ . ' I . ' , ;  . .-. «› I I .. - . I .” ._ . '; _' _ n - . - › '  . 

I 5  " ' ?  ' 5 . »  I Q ! -  " l ' . . n  .I ' .  ‘555 l . 5 . I  ' . 'In”. 5 " . 5 '  " " 1 . ”  . .  . ' ? -  ' I I n “ -  I !  ł . ~  5. _' . . .  : '  . ' I ” .  ' ' l I '. . . .  ”. _. „.,. .. .-. a . _ '  › .  . - .  . .1: : <. - w.'.- .. ' - ‘  -' ' ' -  . - .- " h : I I . . . .. . h-fl  ' _ I . . _ I  ł . 4‘ . . . .  . o -  ' . _ .. . r .  ' . . _ I . . › I - . .  . . . . ą ' . : I : , ~..". . I . ' .  _ . ' _ _  - ! q. ' - . ł .' -':-._' _ › . _ __ . .  . , .  . _ . _ I I  ... I .  .. _ . ." _ . I  .o _ ._ , _ _ _ __ _ __ . . I 

. . . . 
_ . I : _ I I . 555. _._ _1._› r 

” - x - =( min * z ) - . _. I . . .  . s . . .  
_ 1 . " _ ~. ~" . .. - . : . :  . -- " : ' -  - I. 

' 5 II . I I . -. . .  › -- ~ ~]: k=l - k w  -- -- - .. ' . I  _ I “  .' ' f , x  . .51 ' _ _ L f " I . . g . . .  - . . . 
~ . . . . I I :  I _'”. I5. .. _. | -  I I I  1 ' .'_. . . ' |. ' 

' '. .' › . .  . - . I. : . - ~. 
. ' 'n . .  . ._ . . .. QI . I . ł I . , l 

- . . _: ..- . ; .  _ ... ; _ : I I _ 
_ u . _.l- , II I _ _ -|. -_ ' I . : ' .  i ‘l 

. . . I ' III I I - '  I I  .” I _ _ 
. . . - . I _ _, - I  . I - . , _ . . . . I . . - . I , ~ .. - .  x r  I I  . II 
I . ' . . ' . . I . ' ~x- ' -= I ' N ' Z  ”"tu: ' k -  = ' - ._. '_ __ . "L ” z: r ” #5115155; . .  - . . . . . . . » k l -  k=1.-.... Z k  - 
I‘ _ . _  . . I .  - . . _  ' I I I . _ 

- -. .- - - . . . I . ' . .  . I . - '. ' - ' |_ ._ 'N... ' III,:.IIII _ I . -. I ___ . I I  . I . I I  . I II . I I' __ I I __: _ . .I _ _ I I u I _ _ _ , _ _ 
' ' I . - - . I . II I... 

powyzszy przykład został 500k dobrany. .b'f. postać funkcji Y- nie gale-?; 
zlała”; od grafu.) K ‘  ”łatwo; sobie.”. wYobrazić. że gdyby; wielkość x 5 1 _ _ . 5  
była czasem wykonania Operacji, to wtedY nie istnieje ogolny wzor...) ___ 
na wartość x1,'ci1_6ę).ż„ istnieje ogólny algorYtni wyznaczania ._tej „war-_)? 5 
tości. zwany algorytmem wyznaczania sciezki krytycznej “_:_‘5.',5=_f 5.55.2. '5-5'.- ' 

Dalej będziemy zakładali, „ze funkcja 5Y jest określona dla wszyst- 
kich __! Kę t? ”(,m. ) -k5 55.5155155555n-5‘5. oraz )(. I- '.l ż...-._., . .  ~ - ~ 
wf ter”) ispośób” kazdej technologii realizującej czynność zlozona u-II 

jest przyporządkowany ”w przestrzeni z: jeden punkt; :i -' 
Oznaczmy symbolem 5515:5510;- wszystkich mozliwych technologii r.: 

realizujących czynność zlozona (w odróznieniu do technologii akgl  
realizujących czynności „proste kni Z.....Kl. . ; . „P3J„ą . ł . ._  .53;- 

DOdatkowo. do” zbioru a). nalezy dołączyć wszystkie specjalne tech-555?. 
noloqic przeznaczone do realizacji rozpatrywanej czynności .rit55.. ”w cam-_' ” 

łości . stanowiące technologicznie nierozerwalna zespoly. . ' 
_-_,_ _ III. __ .. . . .  . . . . .  . 



”wydzielając zbiór .n 

' a. „... :" v . ' .- ._ _ gig-”_ ~ ‘uu v «. __ ~. . .. ›- - . .,- . ' .."- 4. -. : ~ - › « ' n _ z‘ _ .. _~- 1- _.:_ . ~ ,_. 
. . __ - . _ . 

,: . -  _ _ I _ , . _ " _  __ .. < . "' * '- .” .. . . ~ -- ‘ =. * ~ I 
. , » ' _ . . ~., 3- ... . ~- 

_ . . -  . ~~~ I . .  
'-. I ~ ' I . .  _ " "  __l; ' _ '  . ... ' __ 
'.” ~ I . ~ . . .__ _ I 1 

x. I - ' ' ' = . 2— " ' ~ ' . A ' f.. '.. f g "  I f,” r ' '." --. .._ __;.'_= r 

Na elementach tak utworzonego zbioru.a. mozemy określić relację 
ównowazności wyGZielając zbiór ilorazowywa/ oraz relacje dominacgijf 

D technologii dominujących Następnie P0 Okreś1ę*i 

_h'iu zbioru.EE mozemy wyznaczyć zblér‘P technologii podstawowych po~if 
numerować elementy tego zbioru pf zmienną naturalną r—l 2 . . . . .  Ę;gg£ś „ „_ „ _ „ „ . _ „  

. i  kazdej z nich przyporządkować wektor m. 2 1  I .  
["—1 2 “  I ~e ! _] R I f  ____' _' 1_:'_."-"*1-T"3_ . 

Zbiór P jest zbiorem technologii podstawowych realizujących czyn—% 
ność złozoną '1% dla którego znany Jest odpowiadający.mu.zbiór [ x  ] I 

'Ll:-_., I " 

. '1_z__a :_Qd_xzorowanie " " ' ' ' ' ' - . . '  . . ~ ' L ' .  . . - . :  . . . . .  - .  I 
~ ” .  ~ . .  „ :  . .o . -  . . . . ' - .  . - ~_ ' - .  . . _ - ~  .- q . -  . _ _  . :.. wyz a_c _ją _y_ w . - „ „ „ _ „ „ „ „ _ „ „ . „ . „ „ „ . „ _ . _  „ . . . ~ „ . , . „ - . „ a p „  : '  - . . ' . - - -  - -  - -  ~ ' .  . I -  ".“ '. __.- --- . _ _ - . -  . _._- - -  .. __ '. - . . " '  _ ~ .,~_ __ . . . ' -  . .' _ "~. i .. . ~.  - .' .._ . " ' „~~-_ " '  __ n." .. _-.._._ ' _ '  :::., __'__ .: ._-.— .- . . " -  ""' . '  -- _' I . . . - . . . . * . -  . .  . . ~" ' ~ ' - '  - .  - _ _ -__- _._. _ _ . _ _ _ '  . __ _ ._ - ._ , -_~ ~. .. I., I , _ . .  . . _ _ .  - _  _, _ _ _ ;  . .  r :  - _ . _ . _ _ _ _  _ _ _ _ ”  ._ _ ” _ _  . . ._~ __.~. ._ . _ _ _ _ .  . _  ___ __ , _._ '15 ;" . _ _  . _  .___ 

. _' ' . . W ‘ .  _| __ł.~ . . . _  - ~. . . ~  __ __ _ _ . _  _ _ _ .  _ . _ _  _._.___- . ___-_v_.__ . _  5 _ .  : ) .  . .__._ , _ _ I _ _ __ ._ __ -_.__ . _  ._ |___ . _ _ " ._ _._ .: . _  _ ._ 1 _ __.-_ ._ ._-____- _ ________ _ _ 

.- h .  . ' .  - ~ ~_ : .  _-_'~ _— . - ‘  - _. , . s . ' __ . .... _ _ .. |. . _  ~ _- ‘ .  :_~ . .. . .  . ~. . _ . . . .- - _- I. - ~___ _ _ . . _. . a. . _ . _  . _ ,. ._ -'_ ~ __ . ‘4' .. __ '  ; . _ '  ___-. „ _ . _  ' _  . ._.- ..: ._-_ _._ . . . .  -. ' . -_ -_-_'. „ ; ) . .  - _ .. . «"-„._ '_- _ _ . .. . - .= _ Y _ _  _ Iz'ii‘: ? Ę+_~_ __ _ . _ ._. . _ ______.__. _ __ ___ __._. . .  _ .  _ __. __._.__ __ _ . __.____ ._.__ _. __ __-,____._______ ___.___ ___ . .  _._._._-___ ._ 
v- - - - - . - . ‘ . .  '— . ~.-~ . _  ~ I _ ~ __~_ ~ - .- _-_ . . .  . ._ __ ___-.__ - _ _  _ . I‘I. .-_ . . .  . . . . -  .._ _ ___,__ ~ . .  .__-: '  _”"' . _ . . 
" _ - _ ' . ' . I  .._ | » .  _ _. . I - v _ . . r  . __ __ _ 

-1 . 

' ' ' " "  ~ . . . 
”II; „ " '  " . . '  ~.~ . " , '  ' . ' .  . * .  : ' l '  '. . = " '  " _." ~_., _ '  ' .I._ ' -: ' _' . .  Tozsamo ..~› . - . „ „ „ - „ c  . - » „ „ . . „ - „  „ . _ . - „ „ - . . -  . ‘ -  - - . -  - _ - - - . |  ~ _ .-_ .'-_ . . ' -  - _. __ ~ ‘-.’ ---  . _ ' .  _.. '  . .  .~ .- . '. 
"..' - ' - '  " .  . ".'-.:”.-. " . --'- -' .-; ' 71  . '-_ . ._.-._ '- ' '. _ ' . ' ~ ' . '  .- : "_'._-._' ‘.‘-.‘ - ...- : . ' ._ . .' ” .  ' _ . ~, .' .- ..-~ . ~.. ._ . - - -_ . -  _ . . .. .--. .~ I ~ . -  . -~._ . - - . " ' ~. . ~ I  . .  . ~ "~_~v". ..1. „ : ' - : ~ .  ~ - . _ ' . . -  ._ . _.- 1 .--_-.___~_-__ | 

-. _ . -. : . - .  «_ -: ;- -.._._.. 
._ _ ~. . . _ _ . .  . _ :  ____ 1 __ 

lub integracji. co zapiszemy symbolicznie _;gśigfiygeąyp 

Od ten chwili czynność zlozona mozemy traktować Jako czynnośc pro 

stą zdefiniowaną grafem ri którą_mozna zrealizować przy pomocy zbio 
ru.P technologii Q? .?z których każda Jeet zdefiniowana względem 

- ' \ . - ' . '  
: rodziny zoiorów Ła]? ] 'k- i?! charakterystyką [ m . ]  k_1.?F%Ę$£fś.bĘ35;ygj 

: r ' - '  

"' dalszym Ciąg” “amulet“ WSZYStkIe czynnośr—i zlozone r.." ar.; . 
'Jako proste mozemy .je ponownie zintegrować, redukując w- ten sposób 

czynność dowolnie złozoną do czynności prostej wraz 2 ustaleniem ???; 
'zbioru technologii podstawowych . 1fi£ggmguffifi*;zfialfigiaga 

Opisany proces scalania nazwiemy operaCJą syntezy technologii 

. '  " . . _ _' A -  

K - .  * ' - - "  - ' - ' ~  '- . ' =" : .? -- .—. 
- -  . - . ,  . -  . -  ~ " . . ~ _ . . _ .  ; .  . _ 

. .' .,-- ... : r . , . . .  . __ . ' .  - .  . . ._ __ __ . _  ._ 
. I . . . - .  ~ ~* _ - ' . . - | › :  . ' _ .  _ - ' _  . : '  ' - .  I ' J _ v  *- . .  

.- .-_ . .  ~~ . . . 1 .  . . . . . - . '.-. ' .. . " - . .  ' . - " ~' - . . .  ' . . .  . ~ *  ' . . ;. ' ~ ' . - ' : i ›  ' ~ :' ‘.-“-.. : " z  " ' .. - › I .- . 1 . ' . "  
, . -~ ' ' - * . H . .  . ~ ' - . . . - ~  ~ ~ . - - . - .  . _ . .  g :* . ~ - " .  a, . . . _  _ . .  . _ . .  . . _ . _ .. _ - . _ - ~ . - . . _ _ I . . .  . _ -. ~ _ 1 '.~ _ ' ~ .‘..'. ~ . .  › .__ . ' ___. . .  - ”_ ~~ -_- __. l _ .  . .  _ .r_ ' . '  -. _ . .  - _ -  _ _ _  : . . _  . ._ _ ~ __. .__ , _ I _ _ . _  _ ' _ __  - _ _ _  _ _  _ _ . :  I .  . .  . 

- .- -__ _.~_-,'- . v . .. ' _ _ . .. __ ' .-___..-_._ . .  -- . - : ‘- .  ":, '_'. , . -  - -  ' ' «. . - .' . . ' ' . '  . ._ " : - ' .  _ _' _... __ 
. ._ I . __ _ _ _  --.._ . . .  ___ _ _ .. . . _ :  - n -  _._ _._____. _ __ --.__ . . _ . . _ . __ _ . .  _ _ _ _ .____ , „_- 

. -  ' - - - — - ' . . . ' . <  : . -' - -- , - ~ . › . ._ . - -  _ -  -_.-_- .. _ _ _ _ _.__ 
- . - '- l -  .' . . ' -  . .w-_ _'- , . . . . _ . . . _ _ .  _ ._ _ _ _ . 

" .  . - I o— . - ,  . '  . _ ~ ~  __ . . . . .  . 
' a. ..... __- ~ _1 ' .' r . . " ~ .  ~ . _ _.~ __ _ _.- . 

' .  ~ ' . * " ~~ : . . . - . * . - -  ' 
". - '  '1.- ' .' A ' ' ." :~.' ' ' _' - ' - _._ . '  .'- '.. - ._ I I ,  _ .. 

« ' ' - .  ‘ - -- . . < . ' . ~ ' . . . . .  . '. _-I ' __ . : _ _.1 _ .__ -_.~_...___ _ _ ,; - :'.._ __ __~._ _ 4 ___ __ _ _  :.____:. __~ . _ _ . _-___ __ . _ . . .  . . _ _  . ‘ a ’  _ .  v _ ._ _. _. ._ .__ _ 
_ __ _ . _ _ _  _____ __,____ _ _ ____ _._. __ _ _..___________.___= _. _ .- .._ _ . _ .  v _ , -  ___._ ; ~ _ _  .- __ - -  ' .' _._ .. __ . :_ ' -  __ ' . ~ 1 {P } p- „ . „ ,_ « . . .~ „ - . „ . . „ „ „ - . „ „ - „  . . . . _ .  _ . _ __ _ . -  . . . .. . . . : .I . I _ _ 

A!" . art-. ' _1___ ~_ ' .. 

.Będziemy czytać następu3aco._ zbiór technologii P jest integrałem 
Zb io rów P k  ( k " 1  2 " . . .  ._ _o'_ . , _ K ) _ '  . _  - , — "  ___”_.__ __ . . -_.... '-.-__~'. .:-_____._._ =._,.__._-:___ .__._-______._._ 

- ' .  ' .U” ' - I |_ ~ . 
_ :_~_  _ I _ . . .  . x _  . -  I l a  ( _ _ _  

Operacja integracji Jest określona, Jezeli Jest określone odwzoro 
K -wanie 'Y. będące przedłuzeniem odwzorowania [ykzk _1 oraz relacjer' ćw—L 

nowazncści _i dominacji. ;g iśżńnfavfmęw a . „  _.._ 
_._*."' 

Proces integracgi polega na określeniu Jądra.w zbioru wszystkich 
_mozliwych technologii.1. realizujących czynność złozoną rK , jezeli 
”znane są Jądra.P k... zbiorów nk technologii realizujących czynności pro- 
s te .  - ą n , „ - „ „ - ~ _ . „ „  . . _ . . „ „ . _  „ _ , _ „ „ „ „ „  - - - . . „ ; . ą . „ „ .  . . ~ . . - . .  

Technologie złozone "'-p P (r=1 z..-. . .a) określone grafem It'K 1 do 
.rakterystykami tmkłtworzą wraz j  z wartościami fx katalog podstawo— _ 
'wych technologii .łozonych których definicje Opierają się na defi- 1_ 

l'." 

__ . ;  -__-__ ___ ___ _ .  ._ H . _  __._~._-„-__'„ .. __ Q '._. ., 

-.- . - .j'__. ."..- .. ~ . 
".';;- - " I- _.  „ .  

- :. . _'_-'. ' ~ __ . * i › .  '._..._-.. - . ___ .' „'._ . 
f ..4 ._ 4 1 2 " ,  _ " '- ' ' .. .. - ~~ .. ' " ._ _ . - " —  _ _ _  . - » 4 :  .. . 

... . .  _ " .- ' .. "_ ' . . .  J . ._... „ t- =." " . . _  3 
__ __ -_ ' + I l - I ‘ I J "  ___ _ . . . _  . ,  

. . . . '  - _ . * ~ _ .  . _ . . _ ~~ _. 

:. 'r".". ' . " | 1~J"':' _ "'. _ - . : ‘  . Ę ' - . _._ __. 
- .  . ~. ~ . ~ . - . .  , . . . _  < . . 

ą, ł '. " -- : ' . ' . j. . . . . 1- J . ” .  a. . _ ' . 
_ _ ._ _ __ . _„ . .. , _ „._. __ _ .. 

_ _,._ |___ I- . . _ r 
,- ~- : _ =. . . -  :" _.- - ___ _~_ ? ,  __. _ 

& .  -r__ K .I. .. 

' Na elementach "tak utworzonego zbioru "a." mozemy określić relację 
równowazności wydzielając zbiór ilorazowy «h'/73 oraz relację dominanta-Jig? 
wydzielając zbiór .aD ' 

_'n'iu zbigbiru ___EE': mozemy wyznaczyć zbiór P technologii podstawowych po— 
numerować elementy tego zbioru „pf. zmienną naturalną F1 _„2'.'_„' Q}; '._; 

i kazde] 2_ nich' przyporządkować wektor $? 1r r—l 2,..QQR. __;ĘĘĘFŚ 
-w «Zbiór P Jest zbiorem technologii podstawowych realizujących czyn—% 

technoloqii dominujących Następnie po; określę-ai 

ność złozoną 11"K dla którego znany Jest odpowiadagący mu zbiór [ x  __)" I 

| . '  __ . . -  _ .  . .  . ' l '  . . .  . - -  -- ~ ~ . -« . . . 
~ .' ł . .  . ~v . . .  ~„ ' .  ~ . .  ~ _ ~ . I Q . - . . 

' . : '  ' ' .  . " *'- „~ ›- - ›. ' -  „~:, . - ,  . *.". . . ;  .'_ ~.~-' : . .  . - ~ . . . .  ' - - . . -  . _ : __ . . 9 - . - -  - - .  __. - . .„ .~ . .  ~ . .  - . - . -  . . . . . . ~ 
. . ” 2 - 3 . . -  - _ ~ - - - ' . .  ~ .  . ' :  ..‘ . .  '. ~ - ' -  ~ ~ . ~ .  = . ' - .  -. ' . . -  ' n  ' ' . _  - " " '- . -- . -  

' . 1- ' . -- ~ .'. ' ' ~ :. HI". - ' - -  . .IL ' ' ' " . ~ ' . ' " ~ ' .~' - " .. ' ~ ' ' " ,. a ' A .. .. . ~” '.~'- .'.. .." 
u f . . . .  _ .  q. -_ . ._ ._ _ .  _._ __ _Ł .. . .  . . __ _ . . . . :  __  „ _ _  _ _ _ _ _  __... _ . _ .. _ _ _  I. _ . _  _ _› . .  ; ;  . _ .  ___ _. __  ., _ . _ 

- ~ . -~ ..,. . ~ .- ~ . . ~ .~ -, . ~ „. . _ . . ~, . _ . _ .. :__ _ , .  . « ›  . . _ - _ _ . i .  - _ 4- _ 
. . . . - ' . . ~ ( : ' . ' „ . < . ' .  ' ‘ -  .< . _, x- . . . ' . ł .  _ . _ I. _ . . . '  _"_'_'. '." - 

.--- " '.~_~ ..=.-.~- . - -  + ____ '.- --_.'. .: . . . ..-~-._- . __ ~ -„ _ -_~'_~ „„- __ '. _ .__' _ - . „ '  ~ __ _ ' . .  _ . „' __ „ __ .- «.__',-. _'.__. _._ _____. . .  __ - .. ___.” ._ 
.» ....„-_ __ . . -_-.„ _ . _ : „ ›  . r . _._ . . .  „. __ __ ___ . .  _._. . . . .  . __ ~. _. . . .  ". _ ______. _ ...-___ . _ .. . 
„___-_l _'._ ___.,_______ . ~. ; I - _. .' 4- - "- .l-_ .1 _. r.- 4 - ._ __ -_-___.__ -- . . „_ 

__-„._. . 

0d tez chwili czynność złozo'lą mozemy traktować Jako czynność pro 

'
-

_
_

_
'

.
_

_
h

_
_

 

stą zdefiniowaną grafem "LIE-£ którą mozna zrealizować przy pomocy zbio 
rix_ '_P'E technologii ;p? Q 2 których kazda Ja.:t zdefiniowana względem 

~ w . . - „ "  
i rodziny zoiorów i'. Pk ] charakterystyką "Ink- _]"„"" k='1' . 

„IW dalszym ciągu traktując wszystkie czynności zlozone PK "'K „...': 
Jako proste mozemy -.-j2 ponownie zintegrować. redukując w "ten spoeób 

czynność dowolnie zlozona do czynności proste] wraz _'„_z'__: ustaleniem 
zbioru technologii podstawowych. .3 '=i_ś.„-'1"„-.-.-S'._'-..~._..„.'.:ę.-„.~„.'. ' - _ . : . ' -  Q.»- ' ' "' 

Opisany proces scalania nazwiemy operaCJą syntezy technologii 
lub integracłi, co zapiszemy symbolicznie „_.._„.__ __ 
_' I I P )  .. . _- _ › . I.. - - . . . . - , _ . _ _ _ - ._  , _ , . _ . . .. . . _ ., . _  . _. _ - . _-__-__. . 

______ . ._ . .  -_ ._- l _ .  . .  ___..~'_ - _ _  __ _ . .  I , ‘  _ _ _  ' . _ _  . __ _ ~ __. . _ .  . . _ _ . _  ._ _ __ . _  ' __ ._  _ . „ : ' . . .  . .  . 
' .' « _ J . ' , ; '  . l' . . .  ' _ a ...-. . v "  . . . - ' -  ' . '  „ ' I .  « .  ›' . '~ ' -  " '  ' . ' - '  ' ' - -  . ~ ' " ' . ‘ ' _.. " ' . . -  r '  " . 

~ _ ' , ;  - . . _ .  „ - - u . .  . :  . '  - " . " '  , '  '. . .  -=. '  " ~ .  . "‘- ' 1 . ' -  ' ( ' ' == . ' ' ' " <  1- ~ . ". r . .  . _ .~ .' . _ ' ~  -' . ' ... '_ ~. . . - ' . "  ' - .  .--5-- ' . "  .: .'-~ ' ‘ -. ' ›- ' " ' . ~ -- ~ - i - .  ' ' _._ . .  . -  .. __ -. -___ - ___-._..- . __ . - _ .  . _ __-._. „-.- --._.. _ _ - _. _ . __ .' __ . _. _- _.- -. . - - . -  ~. v" _ _ -_ .--„ _'- . _ _._ Q... _ ___- _ _ _ .› _ -. - .  ~.~ _ - . „ . . .  . -  ..„' .: . . . '. . - -  . " . .“1 - '  ' ;  . ; -  - ' -- .' ' ' ' 
:__"I'" I I? s a l I I "  i f ?  : ~ ,  . .—._ . . ; ~ : .  _ „ _ _ . „  _n_„_..._ . ~ .  _q __ ', __ _. .~_ _ _ .  . . . I- „_. " _. __ _ " ._  . .  . «_ ' _ -  I .  . _ __ ___ __ ._  __ _ _ _  ___ _ _ _ -  __ . _ _ _ .. _ 

_ o _ _ _ '  - _ - _.› '._ - ___..r . .  __~_ _. _'. ' ~~: ' . ' „..-_ ._ 1" ._ ._ 1': ‘ .. . -- ._ __l .-_ . „ . ' .  ' __. ' ;  _ ~ "  . _ _- ' 't" ' .' :.- . " ' - , " ' " .J' . 
_ - >  __ . . _ - - _ - , .  - - -  ._____ . _ _ _  ' . . _  ' - _ „  . _ . _ .  „ : . _ : _ - _  _. . ._ . .  ' _ _ .  _ - _  : ' - ' _ _ '  . . - ' - . - | ~ .  _ . .  ., . 

„ -  '~.. . - - _ - „ o . -  "_' „ . ' - ' , . .  - '  . .  .. g. - - .  ~as-'. . _ - . ' - . < - . ; - .  - - .  ~ . . - " ' . " _  _- '. - - - '  .-.',. ' " : ' ' '.".-.' _ J ~ ~ ' ._  -~" - . 
: ~  - . _  . . _ . _ ~ .  . . .  „ .  ' . . _ .  › __ - „ ~ 1  . .  : ' .- -~ _ . -  „~~ „._ - ' , . . _  . ' ~ ; .  ' . . „ _ _ _  ;*- _ . ___. . '  . _ , -  " -  - . .  _J.. _ _ .„ . - ~  ._ _.-.„ . . _ .  _ ., .~.--_. _-.-.-.—__. . _ .  _, ~ _ -  „ ~ ~  . ' .. . - . 

'~ - - .-" .~„› . -  - ~~. - .  w . . ”~.. . ., . -. - . ' _ i "  ' .. '. .-; , 
' ' -- ' ' " - - . . . . . . .  ~- ' .' ~ .'-~.--- '. . -- -- - . -  .- --. . ' - . .  .=. 

_ , .  ~ . _ _._ _ _ _ -___ ___ ~ . .._ . , _ ~ . . . - ' . . ._ . .  . . _  „ '  : ”...- * ' : _  u‘ _ _ .  „___ _ .15,- ___ _ _ . _ _  : . .  . . _ _ _ _  _ . _ . . .  . _._._-_ _ .  . . .  . . _ _ - . _ _ _  . II _ . _  _. _ .; a . _  _ . _ _  ~ __ . 
. __. __ . ._ _ _ . ._ . .„_ . . . . .  ~ _ . . _ _ „ . ._. - ~ . .-~. - › ' „ ~ . . .  ' .  . . . . .  ~ _ . .-,_~---.'~._. ; „ " _ . ~ .' _ ~ : ~  -.~ -- - ~_- __~ *_ ~. _ ". . ' ~ . ' 5- _~_-„ " ' 

~ . -. - ~ ' . -___._-.-.-.__-'_._ ' :  -"~'_-~_'~-- - «. ~ 
› . w ,  ' _ ,  ." _ '  I !  . ‘- 

Będziemy czytać następująco. __„__„_ zbiór technologii P jest integrałem 

zbiorów ”x k= __. 2 K )  _:____ - ~ ~ - . - . - \ _  . _  ' _ _ : -  ___—___ 

Operacja integrac Jest. określona. Jezeli Jest określone odwzoro 
wanie Y będące przedłuzeniem odwzorowania 'Yk' i  ___-___ oraz relac3e~ ów—_ 
nowazności _i dominaCJi. __ ___. . .-. -— ":' "„__ ~ 

Proces integracgi polega "na określeniu Jądra P zbioru wszystkich 
mozliwych technologii A realizujących czynność złozoną "'K Q jezeli 
znane są Jądra Pk zbiorów Ek technologii realizujących czynności pro- 
ste. --..... . .. ‘...- ~ „. . . .. 

Technologie zlozone _'pr P (r=1 2Q..QQR) określone grafem Ii"; i cha 
rakterystykami ._„(zt ]tworzą wraz: z wartościami z" katalog podstawo- " 
wych technologii ..łozonych, których definicje Opierają się na defi-~ -__'„ 

'z" 



' . _ _  ~ . .  : " - . . . . "  ~ ; - .  ~ ~ f -=' . . - .  . .  - ' __ . _ '  

„" . 1"» ' _ : I  ' :?:-"! ' ' __ "' " N ' __ .. ___-'- _ r . .  . .  ' : "  . .  _. . e . ,  : ” :  .' , - . .. "L-" _.Ąn . '__ . ; „.. 'L ›. . ł . ._. . 1 o .  * 4.- ,› __ : „ . _ ,  _ .'- ..'... ._ _. .‘.'. .. _' 
_ . . .. - _ .  . ._. _ . ,  _. . . . . . . . . .  _ 

-" ' '-‘- ._ . " ~ _..". '» " ' . ”"'" 3... $.?- '- "' ' '. "'- I - .” . :' ”' .* ‘ 
. I" _']; " „  " ' .I' _"- . ,' ' I I. I P -'- "7 ' . . '  . ". . '.A. .. c: -- " . ' ' - '.._ 1' fu. 

I A _ - --_ . ' .  ." '. , f ;.' . I . . .  _ . .  ' : _ I 
- .  . . . , . _ . . _ . ' _ .:; ~ .=. .. ». ›:-.. _.. .. '_ .. .. - - „._. .. ._ p a s  - z -  1 - " * - a 3 . -  ' - ' w ” ' ' ' - ' ' › . 

~.” ' ) ; - . W  __ - ~ › _. ' . * "  . _ , .  _ . . .  ..‘ .. 

.- &, ~m.-?.. 5 ._ . _ a " 
'. 1 f "  !: " „ ' I .  ' ll 

inicjach technologii realizujących czynnośc1 proste E 1 2 , . . . ,Ł . Z H H  

'W ten sposób mozemy rwoizyć ciągi — piramidy definicji dowolnie 
fzłczonych technologii realizujących dowolnie złozone czynnosci. ;?ĘĘT 
jw procesie integracji określa się zbiór parametrów Ix? I? r- _1 tech-537: 
nologii podstawowych realizujących złozoną czynność EK na podstawie _ 

iznajomości zbiorów parametrów { { x :  E :fk ‘ “ } K  technologii podsta—ie. 
E 1 

wcaych realizujących czynnosci proste. 
Jezeli zbioryIk I rk” 1 Ę"1 potraktujemy Jako stałe odwzorowan 

”yk ( k  1; 2 . . . . ,K )o raz  odwzorowania Y , to wyznaczając nowy zbiór IYI  
-wyznaczymy nowe stałełnouego odwzo owania y .  „*gkąąągg*ą tmą„ .uw„nu„.w 

iak więc L joraz YL jest w procesie integraCJi ciągle przedłuza-33Ś 
„;;-.'. 

ne _na coraz bardziej złozone technologie.; ;gux ;2  . _ „ „ , „ _ - . „ „ .  „ . z a r g ? 3  

Fizycznie technologia zlozona składa sie z ciągu gniazd produkcyj— 
nych związanych 1Q.sobq strumieniami materiałowymi w sposób okre-jai 
ślony grafenlrK ' ją „ . u a aą - , „ „ 3 . „ . . . - . _ „ _ i „ 5 „ _ .  *,%-„~ . * -~ IH*” * .?52 
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Ciąg ***—Tl z...... guma Produkcynnych WZajemnie powiązanych poto-”T.”? 
kami materiałowymi nazywany jest często linią lub nitką produkcyjną.5„ 

W szczególności pogodyńcze gniazdo może być linią. produkcyjną.~1_ 
Dla zilustrowania procesu integracji, ponizej podany jest prosty 
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ŻFŁifaś ającego parametry wszystkich mozliwych liniowych kombinacji 
technologicznych realizujących czynność TŻ  "53 

*'VPJest zrozumiałym fakĘ; że własności operaCJi integracji zalezą od 
. 'w łasności odwzorowania Y , a więc od fizycznej interpretacji składo-JŁ 

wych parametru x "_ _ i ' .  ' .  . „  , „ „ . - n - -  „ .„I. _.ł.j. „ . ,  ; " :z ;  
niejednokrotnie ze zbioru.n.wszystkich mozliwych technologii rea-'; 
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' odrzucając wszystkie technologie niejednorodne. Tak utworzony podzbnhr' 

technologii.& jest zbiorem, 2 którego wybiera się najlepszą technolo- 
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dnych ma swoje uzasadnienie 2 punktu widzenia kierowania systemami 
[produkcyjnymi i wejennwmil, ich eksploatacji i produii oraz szkole 
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d. Metoda hierarchizac lstoenje się po założeniu kolej-...,... 
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o. lletoda wytworu wzorcowego [minimalizuje nie odległość 
' przestrzeni wytworówr _1_ob w przestrzeni kryteriów od 
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iii????%%%-Ziści. % dost znam 1 akcept ”ma ma “”6““ - - - - -  

utworem bazowym .'_-. ~~:-”.'— -- - ”. 

Hiaatetv. ps:- dyskusdi uznano wszystkie te metody a_a nie- 
;przydatne. głównie .__z- pewodu arbitralnoóci postaci _i” braku mo— 
..:-tedy” określenia współczynników funkcji skalaryzudącej. ‘lobeo 
fokreélonqch braków znanych metod 1 bazując na opisanym wyżej 
5'zadeniu praktycznym autor rozpoczął poszukiwania metody pro- 
f_ivadzącej do smmzacói ' mniej arbitrelny sposób '1- pozwalą. .” 

jącej na] Pełnia-10” unglednianie globalnych preferencji oso- .'" Pr; opmwadzadącoj skal aryzacaę. "3‘32‘3 „._. .-__..,_ 
. .  . _ . . _ I _ . _  _ _ - _ : . - - ' 9 . . _  _ _. _ .  . 
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2. . Sformułowanie zed enie 

Rozmazxem: skończony zbiór A werorów I prz: wielu kry- 
terieoh, to Jest eytuecaę gd: każdy wytwór I; _6__' A „Jeet echa-___”: 
rakteryzowen: ;.”r'iź' liczbami o,” ":.... _u_ r", które będziem: oazy—ff 
wali M:tecznoocieml cząstkowymi. Użyteczności cząstkowe ok.:-iż:; 
k—1. . . . ,  1*."1' _eą'- przypisywane wytworem e_ 6.13. zgodnie z -°.‘1."."-;.€";9 
powmdnimi kryteriami qk' k—1. . . . ,  .r__' wozerpującymi różno?” 
pom-t: Widzenie decydente. In: wartość “I: Jeet wię-koza. t::u 
wytwór Jeet lepszy na pom.—to. widzenia kryterium gk. .'- Uż:teoz—.-__ 
ność Jeet rozumiane. __w klasyczny sposób, ”Jak np. _ [jp]." 

Niech będzie teraz pewien decydent, który chce.- porównywać 
miedz: sobą wytwory ze]; zbioru A z pewnego globalnego punktu”; 
widzenia III—3551517611; pray-.- tym uważa. że kryteria q," ”.”... .qr 
wszechstronnie ujmują Jego punkt widzenia. __k'eżde': II ewoJeJ 
stron:. Powstaje problem uzgodnienie kryteriów. to Jest cbo— 

-.rakter:zowonie wytworne Jedną liczbą, znajdowano III podstawie 
eż:teczności cząstkowych mi . . . . .  ur. Tę liczbę normom: __ . 
użytecznością kompromisowo żuć-' _.'.'1'.. bedzie one.. wyrazem reszte—.”;..”..”:-'- 

usowenie przez decydente pewnego kryterium kompromisowego qo ' 
Im 5116 będzie większe. In: wytwór będuie lopez: z globalne- -.':. 
go punktu widzenia decydente. oJętego «. kryterium kompromieo—ś 
nym qo Pozwala to decydentom. np. ułożyć listę” rankingową 
wytworów ze zbioru 134;.- III-I" okreólió wytwór neJlepezy. ._- 

:.:-Wj prac.: proponuje się pewne metodę zneJoowenia użyteczno— 
ści kompromisoweJ i pokaqe zastosowanie metod: na przykła- 
dzie. .. _. ę. .-. . ,  _. _.-. ; . -  .”: 

Balsa zaJmiem: się bardzieJ ogólnym przypedaiem, kiedy to 
zbiór Vi wytworów Jeet próbką wytworów z pewnej ich prze- 
strzeni I, ._oż elementach :. Kryteria qk I; teraz run- 
kcJami na x. e_”;- uż:teezności u1c wartościami ,tych tunkcaiz ~.; 
uk gkw). _-_--_.-_ Problem uzgodnienia kryteriów polega terezg” na 
znalezieniu taheJ funkeJi qo(x) nas... I.:-' b: użyteczność 
kompromisowo 'o i.. q°(x) wyrażała. globalne proferencJo dec:— 
dente. Pozwala to” np. nI optymalizeeJę wielokąterialną _ 
w przestrzeni I. ;;;-:..; - ._.; . --.— - 

w p”roo:”_ pmponuJe się pewną postal: kryterium komproeieowe- 
go %k). będącą konsekwencją przydeted metod: znajdowania 
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O . ~ , ' ' ' .. . ' _ _ , . ._ . _ .. . . r» _ '._' ; ._. * _- .99 v: _ ' _, »» _'_. " ' : n _ -_' 
; d ” ;  <_- . -  _ r  . ‘ . _ - u :  ., . _ .  _ . _  

'.'-'?Żużyteczno ci:-" kompromisowoj no ale Pmb'd A wytworów-Rozni. 
mezem prosty Przykład opty‘nallzacjl dwukryterielnea W cage-'Z 

__-."r-'.'dnien1u technicunym. -— -- as.» ' "' 
3. Hetoda nogom—korelacyjne okreslenie użyteczności 

' kompromisonej dla skończonego zbioru wytworów 
. . - - - - - - -  

Niech będzie dany N—elementowy zbiór A wytworów 
'_'-'5'ż_-.__a, if wf (1), ..._-"-_., { N }  Wytworom a“) 1—1, _'._'.__.", N deny—if 
figdent przypisuje użyteczności cząstkowe 111G), . . . ,  .:r.._ _'i pun—'. 
ffj;:kt_i_..__ Widzenia poszczególnych kryteriów q,]. . . . .  qr. Kryteria.- 
-r__'_'.-_te_ ujmują wszystkie rózne aspekty pewnego globalnego pnia:-t.: .'__-._;_' 

widzenia decydenta . w '  różnym 999991999999 z' 9199'zgodne. Im ' ' 
jł'ikryterium gk", na Większe znaczenie dla decydente. tym aged-33: 
_~'.‘j1_9o99_"__t'a'-powinna 939 większa 'w; porównaniu '_z'e: zgodnością pozoź._ 
S*.ę'etnlych kryteriom. Znanym 'i powszechnie stosowanym miernikiem. 

zgodności ccc...- ilościowych {pm yjotym w statystyce matematy- 
cznej, j...”: współczynnik korelacji [ .  Niech um, 

"o"-" ..."... narazie nieznanymi wartościami użyteczności 
kompromisowej wytworów ze zbioru-:' A.; .Z'a miarę fich' zgodności 

3'99 znanymi decydentowi użytecznościami cząstkowymi propona- 
Jamy użyć funkcji " ”' __.._._„___ „ ;; -a„., .. :'3? 

” : : k z ' ]  ' ' ' ' ' ~ 

' I . . .  

_' gdzie 9 k  jest wepółczynnikiem korelacji użyteczności czą— 
'_:-'-.-' stka-wych 991"":- użytecznością kompromisowq=995 1'999_.____d'k jest 
1:99;} pewnym współczynnikiem wagowym. afk" '-> O.""= __ Funkcja _':6' jest ' 
;. ważonyn przeciętnym współczynnikiem korelacji .' . 
9 Wartość Jk? pokazuje stopień zgodności kryterium ql: '.'-'. 
3393' '_.-' kryterium kompromisem go mającym ujmować globalny punkt___-. 
uczenia decydenta. Wartość :; zależy .: przyjętych 9991-9099191 
użyteczności kompromisowych 99999995912999 ..'.,~_um-,_..t.d19 poszczegól- 
nych wytworów. :__I'n':_.. wartość funkcji ('_')f'f jest większe,.tym bar- 

'J' dziej zgodny dent: globalny punkt widzenia '_z kryteriami czą--"i'--"5i"-f;" 
staowymi Q,], Q...... _'qr ._;Ś'ą Wartości wag o(k oddają względne 
znaczenie. jakie przywiązuje decydent do poszczególnych kry- 
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teriów. Większą wagę decydent' daje kryterium ~do którego prz 34-: 
wiązuja większy "'znać'z'cnąe w porownaniu -z pozostałymi kryter— . 
iami" __Jeśli d_la decydenta ”mzystkię kryteria ___śąr aednakowo wa—- 
żne, '-_._t';'o- 'da i'ux dcdnazgoxge waga., _np. of]: ' : : „1d lak  ____.1, ._... ;..- 

"Pray założonych („mamm- wag (>(k', k _: 1. ...... r ' .  za- warto- 
ś'ci użyteczności kompromlsowej naturalne będzie przyjąć_war— 

'
ł

.
 

tości maksymalizujące funkcję .to” J . 
'A Satan wartości __ul'l ,".'_..':.": uś'N ___ charakteryzujące global-› ' ! ' . _ .  

- _ .  I 

15: Punkt widzenia chcemy przyaąć talc. b'y__. zmaksymalizować m. -- _.Żą; 
żony przeciętny współczynnik sorelacai to użyteczności kom-› 
promisowea '_'z._.- użytecznościami cząstkami. w; firm. c__e I'd skorzy- 

warunków koniecznych dla maksimum ' - ' ' - 
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Równości to wyznaczają Jedyny 999kb- stacjonarny funkcji 
0( lag"? „...', co". -_._=)..- -_'-.Są Ito :P????? mine-ac; bowiem zuo 

występuja rownież po prawo; stronia .'znaku równości,.w po, 
..S'.?i'~_1. „gg.—.*? .=.~~._, ot.-1110111. sę ,jednak 'w prosty” sposób rozwi- 
kłać. Jak wiadomo tranarormacda liniowa nic zmienia 1:1re=.›foren-»= 

&cai, więc _za użyteczności kompromiaowe wygodniej będzie nam 
przyjąć wartości standaryzowane ~...-.= ””7 _ . 
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Iyznaczonie "o am nie nastręcza trudności, bowiem wspól— 
„czynniki korelacji. 5“; k»"='1,.,_.-., r.;; można wyznaczyć bez 

znajomości wartości “91) .,.. . . . ,  ug”) a korzystając jedynie 
..z tego że um Jest liniową funkcją wielkości 

1‘ 
lapbłczynnik korelacji Jest bowiem niezmiennikiem transfor— 
macji liniowych o dodatniej modyfikacji skali [. 6] '15- yk 
można obliczyć Jake współczynnik korelacji między wartościami 
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Emy_ 'o- 'nich Jedynie to_; ż& dają jedyny'punkt staoaonarny. można, 

Jeszcze zauważyć, 2e_ W“przypadku, 'gd1 w‘réd wag C(k jedna 
seat dodatnia a pozostałe zerowe, 2d funkoąa f Vfosiąga.mak— *? 
simum rowne 1 właśnie dla podanych wartonci u; , . . . ,  uo SH) 
Hipotezę o; „maksimum*W'przypadku ogółnym zweryfikowano nuno-?JĘŻ 
rycznie. W'kilku prąykładach liczbowych wyznaczono w‘podany " '  
wyzej sposób wartości % 1 1 , . . . . ,  _N 1 następnie 

~zaburzano losowo wartości tych zmiennych. Okazywało się, 
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131:333 3331;- tr'zeci' «.rjtkńr. 33 t..:łzględp na 314113513- -" wytwór __ 
_p1óffźśay.'_.'3_ 333361173235153317' pośredn1'_ ze 33513113 33.- 01:31 
kr.-31:13:13; 3331;031:5333 33333 1:13-33:13 maksymalizacji nażonego 
przeciętnego mpólozynnikśu' korelacai. '-- 

:17s013113333130h pry/33353133 3331-1064- 
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w wyniku obliczeń okazało się. że przy jednakowo ważnych _ 
a'V wynikaq1331C1_e wartości uzytacz-‘L 

.'n'ośc'l kompromisowych maksymalna.-jące funkcję "r,; 53;;- "9'1' -+ 92. 
że 5333 033 skorelowane dodatnio 'z' o.b_u—'- kryteriami cząstkowy-'..- 

':__P:':z'y_'. 113: zdecydowanie 'mi, 533: poziomie ?1” 1’2 _'"0_"._ 156. 
najlepszy Jest wytwór 1 la zdecydowanie nadgorszy wytwórZ/ 
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znaczne zaburzenie 99g kryteriÓW'lpraypedki 5b5 L "95/ p999«{§; 
dune, ze Jedno z -  kryteriow, t9 _o mnieaezej wadze staje się 
ujemnie skorelowane 9 kryterium kompromisowym, 99 3991: nie 
oo przyjęcia. ze to drugie kryterium stage 919 wtedy 9 wiele 
81111193 altar-9199911319, 99.1:- że. «...tego funkcji £ .  wzraste. 

.'1‘99 prosty przykład pokazuje niebanalność 1 efektywność 

metody. 5 ' " ' .. 

4. Wagowo—korelaoyóno kryterium kompromisowe 
_ _ _ _ _  

Niech będzie dana perro przestrzeń. wytworów :: o elemen— 
tach : 1 skończony zbiór .--A"'- wytmréw _a'-._, If; wybranych przez 
decydente Jako reprezentujący przestrzeń I. Wytwory eą cha-71? 
rakteryzowane za pomocą r kryteriów. gkw), 1; e” 1. . . . ,  r.). 
Użytecznobi cząstkowe to wartości tych kryteriów: ok qk(x). 
Decydent chciałby uzgodnić między sobą kryteria. tzn. znależć 
taką funkcję %f lkryteriom kompromisowe/, by 3'93 warto- 
ści '95 dla poszczególnych wytworów z;,x,__1'v tym '9 próbki A, 
wyrażały 3939 globalne preferencje. - -- 

Wie: wprowadziliśmy tekie kryterium kompromisowe dla okoń- 
czonego zbioru elementów .. postaci standardowe:] użyteczności 
kompromieowej. 'A'  zatem 919' próbki A wytworów i przestrzeni 
: kryteriom kompromieowe można przyjąć 9 postaci 
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próbki A wytworów reprezentującej przestrzeń in. Konsolowa-”5272; 
tnie..przyjm1:1my kryterium kompromisowe w f_t'ed postaci ale oe~,ę,'f;'f. 
193 przestrzeni :. Na.-wiemy 39-2 wagowo—korelaoyónym kryter— 

fii-inn kompromisowym generowanym p'rz'ez zbiór A :  1'" oznaczymy 
q„(x; A) Wartości to? rum-.31 dają użyteczności kompromieo-ffif 
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__'-Wartości otk są przyjętymi przez decydenta wan-ami, ześ Fri-"f...... 
S'k, git, IIk_ =-1. ...... _r. majdanem dla. próbki LII; wytworów 

fwaknzeneó przez decydenta. Kryterium %[xg .i).- .”... tę własność. 
;;żeff; Jego.- werteści dle. wytworów ze zm.... -'- A maksymalizują wa- « 
.'.tony przeciętny współczynnik koral-8031 . 
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?gdzie $k Jeet współczynnikiem korelacji kryteriom qk : kry- 
.— 

:::-__ 

;terium globalnym qc." " '  .:--: "'-_? 
__'- Proponowene kryterium wagówo-koreiecyjne qc (x; i) daje. 
_użytecznońć kompromisową _w postaci liniowej funkcji użyteczne-filii,. 
;'łęi cząstkowych. Należy więc do wspomniane,-1 ...: wstępie klasy ' 
:;tunkcdi ekelaryzudących Lagrange e.. Skalaryzacja . naszym 
_.__-przypadla: charakteryzuje II'aIigf _..... ze wartości współczynników 
jago-ych decydent noże dobierać metodycznie. Hartman się war- 
tościami współczynników korelacji i'. równocześnie maksymalizacja 
jnżony przeciwny współczynnik korelacji.. "__-:I'.;—I:'.:.-:';'.33:='-' ....... - 
I Uprowadzenie kryterium gout; III); pozwala rozwiązać zasad—' 
nienie Optymaliucdi widok:-yterialned w .  zbiorze I. - - " 

Projektem Jeet rurociąg z rur stalowych do przepompowy- 
wmie produktów naftowych. -o długości 3000 Ii ”i" wydatku obję—j_-~_ 
teściem 1Q I5/h. Sprawność pompy 41 0.7. BadanieJe:a_'-"_'."-=ffi'~"f_r- 

grubość ścianki :...-_.__ dopuszczane ee- względu na. ...-...... _pra-ijjj'ś_.f'-'_=5;g'_'.1-- 
i_cy rumiąsu 5m ._ 10 m. należy wskazać optymalną ired- 
nic, zemtrzną pff. rur Ii: przedziale (100; 500) ma przy 
dwóch kryteriach nininauzewenych._(__1). nakłady inwestycyjne 
nie; „konanie rurociągu .i:- ponpc. [ 2) Wdlin- M “891M?acJ91.3if.éi'7';;5i:§if.":'iiZ 
: uzgadnianie: kontów remontów bieżących. - 

Zadanie to" Joni: wzorowane hiI. przykładzie 20 I: książki [8] 
autora. z. «proc, źródłową radziecką rozważano . .  t.... deko ze- 
denie JeaEryterieine. po wpmwedzeniu kosztu zreduko'eneso 
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gdzie oc tzw. normatywny współczynnik efektywności nekla- :*" 
dów inwestycyjnych. __1_lź--: nakłady inwestycyjne w: Jednostkach 

umownych. będące liniową :unkęąą ciężaru rur przyj stałym ko- * 
azcio zakupu pompy. _ E -  {266263 wydatki na eksploatację w jc- 
dnostkach umownych. _Takiel obce., ście wymaga precyzyjnego okre- 
śle-nia wartości współczynnika o( co nie” jest łatwe, oraz 

.'.~ wyrażenie kosztów -_E-€--- _-1:: nakładów I _w tych 3621:366- jednoa- 
__ 11:39.21. Tutaj zastosujemy podejście molokryteriaine, korzy- 

stając _z5wagowo-kore1acyjnego kryterium kompromisowego. 
Wytworami ”_aą; rur: :o,- średnicy zewnętrznej ~:--.-”.”-D .-._1_' gru- żył-53.3. 

bości ścianki € 1.13196- (D. ”J”. )1": Najkorzystniejsze 
jest _-przjjęcie «rm ---a naten J... 9.9151)... Natomiast 

”._;D .Ę=. ( O. 1; 91' ) _n. " ten sposób otrzymujemy przestrzeń 
wytworów - _›=;_1 "' -.-' ’- ***-=* "” 3-19 

23.162333, za- decydent uważa za bardziej korzystne rury 
6 mniejszej średniej i” do. wstępnej 63611113 wybiera 9 war- 
tości podnnjchj u; tab.” .31 .- Tworzą 6.66- próbkę i wytworów 
1 reprezentują zb1._6r"”_ ;:”I. .__-_ -_:.__, - - 

Przy załnzeniu,” że 67.: 0101 :: kryteria wyrażają się na- 
stępująco ID należy.- podstariaó w” metrach/: ._2' '2._-.—_' 

q1'”= ~”- D lbowicn 1161:2663 inwestycyjne zą liniową run- f'” 
: keJQ Średni-03 _D/t'm = ”i'..- 

"eggs-1 5 - 165641:- 2147 210'“ ‘4‘??— 10135 n 150.016: 
" ”  [talc-31911326262661.1113 koszt eksploatacji ;; tj- 

- . siącach rubli/_. __ - :. „;:-„.i 
Zwróćmy uwagę.. 2e wartości 9 : 1  q2 są _! różnych jednos- "3"- ? 
tkach. __znak1. ...-j.m.. pochodzą atąd, że koszty .I_”.--” ”_i”. -E trzeba 
minimalizować, __a 63 6232662116261; maksymalizujeny. Próbka "l_-- 

'_"_-1 .artości użyteczności cząstkowych dla próbki przedstawiono _'.Ż'; 
. r .2361 3.”_-_.. . :..j. =. .. 3-1 - ~.; --- ?”" 

26162333, 26' 66636661: uznaje _26- ważniejsza kryterium kocz- 
tów eksploatacji. Żaby wstępniaXzoriantowa-ó 619 jakie __aą- .:.-; f"- 
36626126666161. pxzyjnujenj_ wagi” jednakowo,. d." eta .. .11- _~.:._-- 
Otrzymujemy %::- 639222: 01429. [przypadek -,_"a_".. 112661311] 

616' użyteczności kompromisowych-_ nakajmalizujących ważony przo- 
„”gciętnj wpółczjnnik- korelacji ” fa 1' :P:-zj... 16166315. _26 66636661; 
uznał 1'2 korelacja ?? _: kosztani” eksploatacji jest zbjt na- 
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r. 1 żąda, żeby tak dobrać (Sf-'24 żeby 9 " wynosiło ok. o.o.)-"› 
lprzypadelc "b" _ tab..._4/ . Po_konwereacyjnych obliczeniach 
okazuye się, że'śizymaga to, by]-' (:(-2” -_.-. .1_. __E›_5__0.__ Ale wtedy użyte—.. 
czności kompromisowe stają s19 ujemnie skorelowane 211111- 

dami inwestycyanymi _/ g.,-? .. 4.0551 1 więc decydent: zone:—__.- 
...z..- żądaną wartość 9-1310 ok.”... 0.65 [przypadek "o" „ir tab.-._.. 4]. 
Przypadek "o" uznaje za zadawalający. Oczywiście decydent mo— 

- A. 

~a. ...... dialogore'iteracde kontynuować. Zwróćmy uwagę, 
$.31- każdym razem maksymalizude en ważony przeciętny współczy 
nil: korelacji zmienia d_e dynie _względne"znaczen1e poszczegóE 

Ś.. ...... niech ....1 ”= 1: ” (g" .5'315-11’1’6' 

›. 25111.1 otrzymujemy wtedy.__utyte¢zn°é¢11<ompromiaowe podano 
Jak pamiętamy . .  to wartości standaryzowane. Nad- 

. . . .  _ I . .  f : ma... . . .  
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. . : . "  Mamy ala.pr6bk1.T,uI E —0.187, „,€f„_ o 052. ,.; . —4.eoe, 
-3.“ 8-21." „Po podstawieniu tych danych "do funkcji ganz; i) 

otrzymujemy kryterium kompromisowe ,w postaci ___/., 

q°(D; i) = 16 522 -- q1(D) + 0 538 qatn) + 4 671 ĘEŚŚ 
Pozwala to znajdować optymalną średnicę ~__D również poza prób-7 
ką, W ca łej  x.: I, ..._____,___~__, ";.'.~.-:_...I.__'f_~,fi'- 

Należy teraz znależć maksimum funkcji Q„(D' i ]  dla , 
D E < 0.1g 0. 3 ) Można to zrobić 'w rózny sposób. my wykona-- 
my 1000 prób losowych metodą ”crude Monte Carlo " E113“? torf” 
sposób znajdujemy Jako przybliżenie Optimum wartośc D=O.1523 
dla które:) .i'IuII E gow; A) E. 1.019. Wtedy 9.1 E qi, (D) 4.1525, 

' oś... gam) E -~; 450. W ten sposób nawiązaliśmy zadanie dwu- 
kryterialne -'zne1ezliómy wytwór optymalny _ 

. ł ' : .  ~ . _"_:_f_,_.' ' l' ' .  _ . '  ' " . ~ . '. ( . -  ..: I .' «i . 
,a, __ „A . ' _ .'_'I ..." I." . " .  . .  i .I. ' :  ' I I f ” .  ' ' „  

.:- ' . "  ~-' . ~~' ~ " ' d ' - " V f . ”  . '. .' : ' : . ' * , › " " " '  '~:.".".~~'.  "' ' f ~ " . ~ " ' .  " " ' :  5. Uwagi końcowe ._, “-.--_. .. „„..- -- TITT i T-TIT: 
____.'.!'._I . - ' E _  II-I-.'IIII4I“‘I' :~'._"__'_,'__h '. ..." .- ' II” I.::-2:2,” 

Zaproponowana metod określania użyteczności kompromisowe: 
pozwala uzyskać liniowy porządek .,.-. rozpatrywanym zbiorze wy- 

i,"; tworów, charakteryzowanych pierwotnie wektoronojażną kweetią 
przy zastosowaniach metody Jest,-. ,„by zespół rozważanych kryte- 

›. riów wyczerpywał cząstkowe poalądy decydenta na wytwory ana- 
~lizowanego zbioru, bowiem istotą metody Jeet maksymalizowania 

wazonego przecietnego współczynnika korelacji użyteczności 
"kompromieowej, wyrażającej globalne preferencje decydenta, 
l z  użytecznościami cząstkowyni. TIT?- 13*- " '  '——'"-' -'-"-~- T,--:“; 
' Metoda wagowo-korelacydna .... pewną ważną zaletę teorety- 
czna + .  porównaniu .,."? innymi metodami skalaryzacdi, pe..., neto- 
dycznie uzasadnioną postacią i:”; dialogowe metodą określania 
współczynników funkcji ekalamzudąced. Otóz i; Szaniawski [9] 
zwraca mg„ ze Jakakolwiek metode uzgadniania kryterium 
prowadzi od*- zbioru zadań jednokryterialnych na" zbiorze I _, 
,i ,z kryterium qk, „rozpatrywanych łącznie _i," stanowiących aaa-"'~ 
danie wielokryterialne I -“T“= I | '. ~ . I ' .  I'II- i'I ~~ . ~. . I I  I .I I ' . - -  ' . ,  . I  ' II I I I  ' - ' . : . . ‘ . I "A “ . I . v ,  . ,  ' .I. 

' J a k  " . - ' .  u ' l . | ~ : : '  .w ' . ,  - " e - ,  ~..'~a_ ~ .  › .  ~~~.:_ .~' "~ l _ '  
. ' ' v  .. .*;Żh”! III-III "' '__,| ' . .J ' l .  ; . ' I  ' . _  . ' ł  ",. . I '  . . I I  I ‘ . - . I ‘ .  I . . _~ I «' ~ I I 
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: *” : ”M+-”' “x '”?” __,__" q1 > . '  _,__.,__..___,_.__ ' . III-I'.: t'.-_q2 > .". :::-._., I'.: . . :ITI-‘I'Ig ???,: q r  › . ' I-III'M'I' "._: 

"' mm' aaa...-,...,m... < :. ...> .T ...... .. a... 
funkcją kryterium kompromisowe. Jeet to równoważne auto-o... 
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K ( ( x ,  q1> £ 9 9 9 .  <13 g r ) )  ( I !  go) 

K. Szaniawski formułuje postulat ogólny dotyczący użyteczno- 
ści q[a] wytworów a-::; Sensowne I22? wyłącznie zdania takto ' 
:: liczbach q(a), których wartość jest niezmiennicza ze-..:_ 
względu na dodatnią transformację liniową. Wynika to .z faktu, 
ze użyteczności 9 (a )  służą do określania preferencji decy- 
denta. Ton ogólny i, wydawałoby się, oczywisty postulat im- 
plikuje jednak niezmiernie _mocxiy postulat dia przekształcenia 
K określającego zastosowany sposób akalaryzacji: "55:55”: 
[Postulat K. Szaniawskiego] Zbiór wytworów optymalnych jest 

"""" niezmienniczy ze względu na dodatnią transformację linio—H- 
wą każdej funkcji 9k : z  osobna. ‘r' -'.-_:'_. - 

Jak pisze K. Szaniawski: ”Nniewiele zapewne można by było do 
postulatu lpowyzazego/ dodać bez popadania ':: sprzeczność” 
Nasza metoda wagowo—korelacyjna akalaryzacji '_1~ określania 

nie ::”: caiej przestrzeni I, ale przynajmiej w zbiorze & 
generującym kryterium kompromisowe qo(x; 1:;) Wynika to 

_.’:2-_; własności współczynników korelacji 9): oraz średnich; fl 
1 odchyleń standardowych (6’2" określanych :919 próbki i. 
m samym niezmienniczy jest 1sbiór wytworów Optymalnych. fra]:- 
więc :: określony przybliżony sposób metoda korelacyjno-wago- 
za spełnia postulat Szaniawskiego. .'›. 

By praktycznie stosować metodę Opracowano i uruchomiono 
odpowiedni program konwersacyjny na minikomputer “11695392379. 

Opracowany program wykorzystano do opracowywania list ran-›- 
kingowych uczniów 1: klasie ze względu na; ich predyspozycje -'-.~ Pij? 
twórcze oraz do analizy, czy eksperymentalnie zastosowane .:.-._., 
tody rozwijania predyspozycji twórczych uczniów 29' skutecz-› ' 
niejsze od tradycyjnie stosowanych metod nauczania pod tym-:; -- 

względem. Jak zapomnieliśmy ire wstepie, zagadnienia te zain- 
spirowały badania autora, „._.-;:::; ._; 

Dotychczasowa praktyka autora pokazała, że zaproponowana 
rnetoda jest wysoce efektywna .i 9929 byc- użyteczna przy wielu . 
zagadnieniach, "w których należy ezeregorać wytwory charakte- ›. 
rysowane wielokryterialnie,..v tym w; zagadnieniach 11919137- 
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terialnea optymalizacji konstrukcd1 1 maszyn. W porównaniu 
-”z- innymi-_.”- znanymi metodami. znaczme mnieasza Jest arbitra—””; 

.”fność” postaci i' wartości współczynników kryterium kompromi— 
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. v Kwai ”OPTYMALIZACJA w mom ”mm' ' 
" ”_ mxnznc 86 ' ' 

Andrzej Pogorzelski” , Witold Pogorzelski”, 
Instytut Matematyki ' ' 

„*Politcchnika Warszawska 
'jfŚŚIhstytut Icchnki_10tniczcj . . ,  

?fgąfibiiteehnika warszawska ' " 

;"Irzuiczzuxz.nzzanzznzic zBIoBU’runnro' «' 
*izccarwmzm ~asia" naucz-ciana 

w pracy nawiązuje :, do metody Monte Carlo o ty'mlizacjji ' 
i klasycznego algom crude". Przypomina się 'a gcrytm "cl-MC“ * 
polioptgnalizacji, którym.możnawwyznaczy6 całą reprezentacźł " 
zbioru arete. Zwraca się uwagę na efektywn. regułę stopu go- - ' 
rytmu. Następnie opisuje się nowy algorytm beta" Monte Carlo 
policptymal zacji. Zestawia się podstawowe czynności algo 
Przedstawia się dwa przykłady numeryczne zadań policp izac..„ 
i ich rozwiązania uzyskana za pomocą algorytmu beta '- to Carlo. 

1. Wstęp. ' ' - ' ; › ›  
' ' I zadaniu optymalizacji wielokryterialnej może wystąpić pc- ' 

trzeba wyznaczenia zbioru rozwiązań niezdomincwanych, tzw. ' zbie-_" 
ru Paretc›[7]. Jest to zagadnienie teoretycznie i praktycznie' 
złożone: w monografii [5] bibliografia prac dotyczących optyma- ' 
lizacji wielokryterialnej i jej zastosowań liczy ponad 500 pozy-'- 
cji. zwykle wyznaczenie wszystkich rozwiązań tworzących zbiór 
Pareto jest niemożliwe i poprzestaje się na wyznaczeniu pewnej 
reprezentacji zbioru Pai-etc , czyli na wyznaczeniu zbioru rozwią— 
zań przybliżających zbiór Parctc. Do rozwiązywania takich zadań 
opracowuje się specjalne algorytw policptymalizacji lub stosuje 

_ się wielokrotnie algorytm lmkłej/ optymalizacji, po odpowied-' ._ 
nim spreparowaniu zadania obliczeniowego. , !  wyniku jednego przej-4- ” 
cia algorytm policptymalizacji daje wieloelementową represent»? ' 
cję  zbioru Pareto, natomiast algorytm lskłcjl optymalizacji ' -  
daje tylko o rozwiązanie.- Opracowuje się stem komputerowe ". 
nnbzliwiające wyznaczenie zbicruślareto [np. 6— . Stosowanie * ”ŚJ 
algorytmói lzwykłej/ optymalizacji noze dać reprezentację bardzo 

. no payouts-am zbiór Pax-eto. ' ' - ' „ ' 
'Zban7Ha0Ebwy'WŚIhż w'KczzaIIhIa. pracefwydźiaIUTEcchaniczncbo * 

; Nr 8 .  Koszalin 1986_'* ~ . ' = * ” „  _ › 



, . . I . -:' ,.; ' ”::...”. .:. I" ,  : if . 

" - . m?" : ' ' , .  Ilhh: i':— f c l -  . ”  .' „...i-' :~. . .  

H1och W zad iu ontydali acj i  wielokry orialnoj bndvle 'jaw- ? 1  
In1c zadany ograniczony i domkniotv zbiór F rozuipvafi.dopusv-IE 

.,Icz a1ny5h a. Ricoh beq d.ano warunki nuraniovaą oo vyzraozaaąoe 
. tzw. zbiór rozwią ań.akutoc„nych 1: „spośród takich rozwiązań 

decydent' chco wybrać rozulazaoia 5* , 'któro nie są. zdominowane ”' _ 
' „przez jakiekolwiek inno ro":1ąz ania a za zbioru A 'za względu .) 
"na.dana kryt eria q1,...,qk. Przy tym pra y maksymaliza 031 m5wimy,II 

za rozwiązanie a1 dominuje nad„rozw1ązan1em a2 - lub' „że_ a2 
. jest zdom1nowano przez a1 ~ za zzględu na kryteria q1,...,qL, 
i-wyedy i Itylko wtedy, gdy . - -  

1 <1<k [qflag] [MW]/* 151 <1: [q1(32)<q1(a1fl 
Zbior wszystkich elemantÓW'niezdominoaanych. .a” to Ązbiór Tarota 

"- oznaczymy go D. ' - ' ~ - - „  
' "  Do wyżnaozonia elementów %ioru D daoydent będzie stosował; . 

, pewien algorytm, który w wyniku jednego przejścia 5&35 jedno lub‘-:  
'wiIele rozw1ą„"ań za zbioru,' ;.- ' - - -. r " 

DS: "ią. & & "  RS(a)} 7'. 1?? - "'-:?", 
-igdziey'RSIa) jast zastosowaną przez dooydenta regułą atopu al— 
-Śorytmu. Oczywiśoie reguła 'otopu powinna być adekwatna do zada- 
.nia, tak by DZ był przybliż aniem zbioru'- D w sensie intęrpre-— 
'1taoji zrozumiałej dla decydenta. Należy rozróżniać oporaoyjną„ 1 ." 
--1nterpretaoy3ną- -postać reguły stopu. Postać operacyjna dla dane—" 
'Ągo. algory„tmu to forma zdaniowa uzależniona od parametrów algo— 

rytmu ; , danych początkowych.1 wyników obliczeń, której Spełn1o~ - 
nie spowoduje zatrzymanie latop/ algorytmu. Taką formę zdaniową 
będziemy ozńaozali „RSOP 1 nazywali nporaoyjną .regułą stopu. 
Dla danego zadan1a 1] algorytmu zRSoP . zwykle Wynika pewna „form-a 

= zdaniowa określona dla rozwiązań a t a ?  1 poddająoa zię intar- " 
"pretaoji zrozumiałej 1 mającej walor praktyczny dla'decydanta. 
'Taką formę„zdan1ową będz1emy oznaczali RS a 1 nazywali regułą 
atopu' interpretacyjną. .„r- 'n ' . ~ . . 

I 23 Algorytm"orude" monte Carlo polioptymalizacdl .177552131j131511 
-_. Jaśll zbiór D' rozwiązań dopuszczalnyoh jest przestrzenią 
Ę.z miarą to do optymalizacji można zastosować metodę Lonta C.: r lo. ' 

katoda ta, zaproponowana W 1958 r. przez Brooksa [1111'ńiezależ- 
' nie W 1964 r. przez Golińakiogo  £41 polega na losowaniu Ingzw1qf 



” 3 1 1 % ?  wydłue pewnego rozkładu prawdozmdc” iońsfma na' P Po _. 
. wykonaniu pov-mej liczby prób za przybliżoną 0pt1m_ bierze sie'; __ 

' "' pewną liczbę najlepszych romiqzafi spośród zarejestrowanych. ' '_._:'1':›'etoda Plante Carlo posiada trzy ważne zaletY__= ' 
-_1est metodą _zermvcgo rzędu, tzn'._ 'w obliczeniach nie uzywa s1ę_ _ 

POChOĘnych taken—kryteriów, cc' czesto w praktyce 1eat kł_o_-_ 
a'potliwe a nawet niewykonalne; ' ' -- ' 

.? '-'-_- jest metodą globalną, tzn. wskazane przyb11żen1e opt-11mm glo— _' ' 
halnego 17 P a nie jedynie jakiegoś optimum lokalnego; 

.'"- 5:11:13 możliwość efektywnego określania interpretacyjnej re_guły” _. 
"'otopuyco powala oceniać dobroć otrzymanych nazw imam-- 

Początko'wo- opraćowanoi stosowano algorytm "crude” ,_ przy 
którym IOeowania odbywały-811235 rozkładu'rómomiemego “a. "P" 

'nującą proces poszuk1wań jest 

n1e'zm1en1anego w czasie opJ'ymaliz acji. W 1970 r._1eden z autorow ' 
zaproponował klasę algorytmów adaptacyśnyoh [9]_,' charakteryzują;- 

' . cych 'nie tym, ze rozkład według którego losuje 319, jest wielo- ' ' 
krotnie celowo zmieniany; każdorazowo po wykonaniu pomoge cyklu 

.' problmezalcżnm analogiczna; propozycję ogłosił w 1971 r. Dzi- 
. Madge [Z]; Do klasy algorytmów adaptacyjnych Lente Carlo należy 
proponowany w niniejszej pracy algorytm ”bota” polioptyma11zac11.'_ 

W algorytmie "Crude" Konta Carlo typową zogu1zaź'otopu_zatpzy-__ . . 

R _ 9 0 1 1 o 3 3 x  H ' _ '  

' 65z1e 'n "1e'a't numerem kolo inym. ąckonane21'PróbY 10391183 a 'n' jest założ oną z góry 11czbą. Gdy w procesie obliczeń zostanie 
_' spełniona forma zdaniowe. RSap ”mma jest lista najlepszych "" 

rozw1ązań.' Pierwsze; 1195116153150- powiązanie ' a 
'--.'no:Sć, __żc w IH przeprowadzonych próbach według nczkładu rózne- 
-.m1'ernego ani razu n1o natranlićzy na rozwiązane lepsze od nie- 
__go. Pramdopodcbieńatwo Ip,I że takie zdarzenie zasie wynos1_ ' 

'I 

a: , ma tę właz-- 

m "  . P = 1 - 1 — „  , 
gane. .BE' o'io11ę'13Ę18—1) Q(gf1m)3_'. gest zbiorem powiązań lep- 

szych od a” 
„(ŁB 'jeet_niara'z151oru_f'ł,' 
'.If Jost Parametren operadyinel reguky stopu RS” al'g'o— .. 
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Z powyższego związku wynika, Z e ‘  

NUDE?) = " ( ( P )  [1 '- ( 1  "' Py ł/N]. 

zbiór rozwiązań lepszych na. poziomie prawdopodobieńetwa' ' p od 
pewnego rozwiązania e EA oraz to rozwiązanie e tworzą zbić] 

”.z "" DEUłaii 
zoiór D2 można wziąć „jako zbiór przybliżeń optimum; Oczywi- 
w tym przypadku zbiór rozwiązań ścisłych BEDE. Mamy 

' /t(1>g)=,›!(na) w(łaśł- _ „ , 
Zapiezmy interpretacyjne, regułę etapu w postaci 

R.S(BJ 3 / 4 ( D 5 ) <  W] › 

gdzie 1“ i p są założonymi z góry stałymi: 0<'o1<)4 (P), .  
0 /  p (1. W przypadku algorytm "crude” Monte Cer-lo mnw 

N”; K *1 -;1 {a3}. 
czyli 

M(P) [1-  (1 - p)"“]<~1 -f1( ( ła ł).  
skąd meme. wyznaczyć, że powinno być 

z > ° " . ' _ 
log 1 _ -  t ] j 

A zatem po założeniu ~] 1 p ' interpretacyjnej regule stopu 
otrzymujemy eperaoyjną regułę stopu dla. algorytm "crude“ Monte 
Carlo ' 

„ C D ( B ) :  n }  o "' . 

> 1 o g  1 . 1 %  _ _ r.;-ę _ 

określoną efektywnie po obliczeniu miary zbiI'u składającego 
się 'z Jednego rozwiązanie a, gdzie e Jeet rozwiązaniem będą- 
cym aktualnym przybliżeniem optimum ścisłego lrozwiązeniem nie 
gorszym od rozwiązanie nejlepezegc amm po n próbach/. 
Wszystkie rozwiązania & spełniające regułę etapu RS po za— 
trzymaniu się algorytm, sterem reprezentację zbioru D . 
gdzie 

n .. Ęaei .: asm]. 



__ _ Wax-1.1611111 '1985'11. autorzy ogłoeńi algorytm cde""1.!onte' . 
Gagarlo pcl1optyme11" no,-11 [8]. Polega on na Ilo-cowania 'według- roz- 

' kłedu rozmaziernego rozwiązań z P 1 następnie na panięteniu ' 
takich roze iza-zeń z' A, które nie są zdominowane przez któreś 
z rozwiązań.już pam1ętanych- 1 na ueuaan1u_tak1ch 'rozwiązań.ned 

' którym1_.d_omjnuje nowo wylosowane rozwiązanie. _Zb1ór_tak1ch_roz-~ 
mąż...; nazwaliśmy reprezentacją zb1oru Pareto w ąan'y'm zadaniu. 

__ Po dokonaniu 'N___1osowań_oblłczen1a_zatrzym1eny 1 drukujemy-___ 
_ reprezentację " . 

. › _ RSOP'n—H, 
_' '_gc'lz1e' 11- _"założ_ona--n_tała, .. __ . - 

- n  - numer kole Jay przeprowadzane,-) próby losoweh'j- - 
. Niech._ D; oznacza zbiór' takich.rozw1ązań ze' 'zb1oru' A, 
_'które dominujątnad' którymkolwiek spośród rozw1ą zań.wy1esowanych 
lub które nie sa zdominowane przez którekolwiek aroma-1512.111 wy;- 
losowenych w N próbach. Pon1ewaz w kolejnych próbach zapamię- 

' niemy te rozw1ązania,_ które n1e- -eą zdom1nowane przez_- ktoreś 
' z  wylosowanych, 1.39.5161: Dg -_ma1e3e'1 po _II próbecb ._ 

MB;.) zna - (11-.- ””] 
_ Reprezentacje zbioru 1.1.1. reprezentuje zbior - _ 

«. 

-'_'_D£ __ś'lD' U U ł a i ł  

'gdzie a1, 1 . . '_1_ ._.. N. .. 'eą rozw1ązan1an1 bworzecym reprezenpe: 
cję .  Zb'16r IiE-'; przybliża zbiór ?are'to. Z warunku by miara zbio- 

'- ru_D£"_-by_'1_e.dostateozn1e cake nozna uczyn1c1nterpretacyjną tee-_- 

; -- _- usta „osx +,. j. . _ .- _ 
_- kborą nii-hieprzekeztałc1ó'e_.operacyjną're'guł'ę e'topu dla .ięe; , '  
_'rytnu '?crud'e'F-pol1optyma11zaoj1 1-enalogiczn1e _J_ek__<_11__a algoryt— - 
'a'u ”crude" zwykłej optymallzeoj1. _____ __ ._ _ _ _._ _ - 

' ' Soma] , .5? ' hall '-'-'J_›_)"' ' 

' " log 1'_- 



:3'. Proponowany algorytm «n.t.: Lente 'carlo polioptymalizacji 

_' - Jezeli ”...a”.— rozwiązań dopuszczalnych ? .  jest podzbiorem _ 
przestrzeni metrycznej lnp'. _podzb1orem przeetrzeni' euklide'eoaęj .-__: 
wcj/ , a kryteria są określone. przez funkcje przedziałami ciągłe, 

" t o  'pmystaje mozliwość popracicnia zbieżności" metody 1.16116666616- 
przez adoptowania rozkładu prondopcdob1eńetwa, wedłńg' którego. 

;-I16611;]6 e1ę rozwiązania. Rozwiązania a '_przeetr'z'eni' metrycznej 
_mają' swoje otoczenia iii; można 66616 6 promeniowanin ołaanościl. 
dobroci rozwiązania 6 na swoje otoczenie. menowicie', jeśli 

rozwiązanie a1.don11ncj'e nad rozwiązaniem c'e, to nożna zało-_i. 
_zyó, że pewne otoczenie rozwiązania 61' 2661111111116 nad rozwiąza~-._. 

_ 616666-2- oraz że pewne otoczenie ro2w1626216-6'2'J6st-266m166f- 
„wane prz 6'2 rozwiązanie .61. Dzięki temu można teraz przeprowa~' 
' dzió cykl 1666266666263 pewnego rozkłada, Ia następnie znając 
'próbkę nylonowych rozwiązań odpowiednio zmodyfikować rozkład 
__ do _naetępnegc cyklu. .. - .. _ 

Algorytm ”bota” monte Carlo 1151.13.11, do "z'ada'ń' policptyma-t 
„112.035. których zbiór P 3661; podzbiorem 'n-oymiarowej. prze-- 
etrceni euklide'eomj, 'a więc" a = (r.„ .. . ,  115). Do losowania. 
rozwiązań w cyklach .'_po_ N lceowań każdy używa się n-oymiarcwycn 

- niezaleznych rozkładów z rodziny beta, poczynając od beta 6 zło-_' 
żonycb parametrach, np. od beta] o parametrach (1,1).- V kolejnych 

~ cyklach 'dla poszczególnych zmiennycn 1:1 parametry rozkładu tic-_ 
biora się tak, by. 'pierweze dwa momenty rozkładn- były takie”, Jak _ 

. próbkami-e wartości tych netcentów z próbki ram-(162611 teorzą'cychr 
"61:12:61a reprezentację zbiomi P6r6t6. Dzięki- tem' rozkład 111115131 
- cie wokół rozwiązań reprezentacji., gęściej przeczuknJemy ob...-_... 
gdzie należy się spodziewać rozciązań dominujących 11:16. mam-_ 

--_nymi dotychczas, a 2 rzadka badamy obezar' "pcz'óeteły [mogą tam --.' 
..byó rozwiązania nie 266616626116 przez rozwiazania wylosowano/.__ 
' .Wilgorytn "beta". Monte 'Car'lo poliOptyranzacji' :-- '_:›_:..*_;.-'_._' - . - 

. .1.‘ wprowadzanie danych: .- - _ . ._ __ .- ~ . ' 
" - ~ liczba zmiemyob, . '. ' 

_ -"1.1.ozba kryteriów ilościowych, _ _ 
_'. '— goniec przedziału _P, - ' 

~ postać kryteriów Jakościowjroh, . 
' "'_-' poetaó kryteriów ilościowych, . ' . . __ 

. .'. - górna liczbe. rozwiazań reprezentacji,? _ _ _ _. __ . . __ 
~ ~_ liczba iceman w „cyklu. _' - _ . '-:' .' .i 

' , .  . ._ , . 
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" 2 .  Uotalenie-pocratkowych paramotr5w_rozkłaiu bota.~ . 
: ;3.*Issowan1e'roflaiaz ania a” z .? 'eeaług rozkładu beta._ 

_ 4. Jeśli wylosowano a  jest zdominowaa _e przez jakieś rozwiąca 
" 1 '  nie' z reprezentacji, to przejdź do p.8. ' . _ 
' _ 5 ,  Jeśli _wylo_sooane a dominuje _nad Jakimś rozwiązaniem z repro— 

z'entacji to: : -: ~ ._- -- . ' 
' ~ wprowadź wylosowane* a "w miejsce 'roz.7iązania zdominowanego,’ 

' - ~  usuń.z reprezentacji  wsoyetki_e inne rozwiązania zdominowane, 
' _  ~ prze_jdś do p.8. ' ' --  - - ~ 
G.;Jeśli 'przekroozono górną _1iozbę rozwiązań.reprezenuaoji, to 

__ przejdź do p.8. . 
~ ? .  Wprowadź wylosowano_ a do roprezentacźi. _ - 
8. Jeśli nie wykonano w cyklu zało_żonej liczby losowań to przejdź 

(1013.53 ' 

Ż9.”Eytanie dialogowe: Cay wykonać następny cykl losowań? Jeśli 
. ' nie, to STOP. Jeśli tak, to przejdź do punktu.naetąpnego. 
10. Ustalenie wartości. parametrÓW'roakładu.beta odpowiadających 

pamiętanym rozwiązaniom tworzącym reprezentację zbioru Pareto.‘ 
11.'Ąktualic aoja danych: 

' ~ górna liooua rozwiązań reprezentacji, 
_ - ~ liczba losor ań„w cyklu. 

* 12..Przejaź d o n  p.3. 
W opracowanej wersji algorytmu "beta” przyjęto, że' 'zatrżyma~ - 

-hie algorytmu arbitralnie powoduje decydent. Opracowanie opera- 
cyjne1 reguły stopu jest zagadnieniem.złożonym. Punktem w y jśc i a _  

-.takiego opracowania może być 'spostro eiżenie,' że można 'oezaco.vać __ 
_ miarę zbioru Di przypadającą.ne oto'czenie i' każd'ego wyloco— „_ 

wano_go rozwiązania_ a = __(x1',_ .,., __xh)_ « cyklu na podstawie za~_'__ 
'_1c_żności . . , . . 

" ' . '£ '= ' i  . [1 ':HŁEŻJEŚLłq 
MV) 

" ' H ( A ) T é — [ 1 - ( 1 - P ) N J  

. gacie - - _ ; . ' . ,  -'_'. _ - _ .  _ . _  -'_ " ” ' - „ "  
. 

. *  

_._.'"1""('a)_' „_=_' fi1¥1(x1)'_' 
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prv), @m £1(x1) Je'st gpstoscią neekZadn beta dla współrzędnej 
_' _1—te3 rozwiązania a_' w m a y  ”31...? """" › . ~ 

4. Przykłady zastosowania algorytm"'_1=etę" "? __: 

_ Algorytm "',bśt'a" polioptymalizacji zaimplementowano na mini- . 
kpmpixte'rźe 12221: I: O .1' po unnehcmenm rozwiązano szereg „adań 
numeryc nych. Preedstar'iamy dna 2 nich. . - ~ . . . . 

gene... 1 — '- 
mczba zmiennych -n ='..-g'i'__ii_.-5__,_ ': 
.. ,L_'” ={(x1, :2) _._ x16<0,5>;n‘2é<’0.5)} " 

,tym m kryteriów jakoścmwych' A P g.,—:S 
f'Idcz'ba kryteriów ilościowych' ' 'l__=_'='_ ===.__4.._ "' 

_ ';”-= (x1'='__1-_)'2-. ”+ 'Łxg "" 1)2 ' 

""'"' (31—101) -|-(::2«--1)2 
(: - 1.01) +_ (x2 _ 2)2 
( 3 1 ' 1 ) + ( z z ‘ 2 )  

_ 12.11.... miara. 'zb1oru AP 'wynoęi'14_(1')= 5,2, = 25, 'ż'aż' łżtwo 
i‘epnandeid', że' mm 21316311 Pareto _w __zaąannr jest dodatn1e 1 11y? _ ,'. 
:nee1 „(n).-0,91,- ho, ż'b1ór, Pareto " '  -' 

. .DI ={(x1. _==__"2_)'”.' :. x1ć<1 1.01), zze<1 a>] 
Home. żużl'eźć. III-02122211. prawdopodobieństwa 11c'zb'y' rozw1ą.ań 

._ 2e- 25101711 Per-etc} które' uzyskalibyśmw stosyiją'o algorytm ”crudę”'.. 
-Hoz'1te. Oa'rlo' polioptmizaeji 8 . Pr'zy' założeniu '-'N = 1,0_0_'O 10-_-”_' _'__" 

sowed otrzymujegw 'z przybliżenm ma... dwumiemnége 'o” para- . 
"."nefnaehf n =”1000,'-llf-_._p = 1% reseden Po1s'scnzi z '-'A'="-' n—p = ".O 4 
-'/tab:. '1l..'W1da'ć', żę prektycznie 'zęrowe "jest! prawdopodobieństwo " 
".użyśkanią 6.1ub niece”: rbżwiązaś' 2e -__zb'10r1'1 Pareto. ';".'-' „ '-. . . . 

Jeden nae wykonano ob11ęzen15 ęlśę'rytmem "żrudć"'110mt'a O&O-10 
'._polloptymalizacji przy 11" '=_ 1000 losowań. Bzyęl'ęano, 15' rozwiązań 
'w reprezentacji., ale po _eprawd'eeniu oka'żało _ęię, żę żażme,_ 2 tych 

._rozwiązań n16 nalezekpz 00. 21191-1: Pareto. . ', . ' - 
'_'-.-.Ż.'_ 9:00 2aden1a ,1,' "astosowano ę13qry'tm ”betę” 1.0.11... ,Oar1o' zawarła- 

Jąo « cyklu _i! «e_ _'__'100"-_'_ losowań _1 _gc'Sręą'; 113211066 reprezentacji 100. 
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' Rozkład prawdoppdobieństwa liczby 'ozwiązań ze' zbioru Pareto 

:_ przy algorytmie “crude“ halite Carlo . .. ... . _ . 

Hamilopodobiefistwn 
uzykania 131111: więcej 

_ . rozwiązań 

'— — - — v v - . —  ___—..Tf 

ań P.:-awdopodobieństwo 
._ uzyskania 1_._. rozwiązań 

~— L L  __ . 

-—_ vfr 1m_  _-. I„.. 

' 67-0 32.5 ' 1 " ' " 
_ _-__ ""-'_.'.2_68 1'28 _ _ ";f'_.grj"3ź'g"'ł'ś30" ' 

2 -1953  525 
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Rozpoczęto 99 rozkładu równomiernego, a' więc rozkładu beta 9 pm? 
_ rametraoh (1,1)gśnż _vi- czwartym c'yklvi. 919. 1090999 0' numerach 99 
-'301'do'-_4100,'_ztośńwanq -rozkz_9.9 beta. 0 parametrach dla x1 "' __ 

(527.10; 24711. ?).; 2'99 919 12 (26.2, 62.5). 9.11199 mozno skupimy."- 
- __d1ą p19rw9z93' zmiennej. 'G'” _tym zyk-hi wypełniono całą reprezentację-' 
_ :__II1r 33131099119919], 'a_ przy tym okazało nią, po zakończeniu cyklu, 
'i'iza'rj spośród 100' rozwiązań raprezęntacji "az _15 należało 9'0 zbioru 
Panta. 1191929 losowanie reprezentacji bez powiększania 1199999913 
reprezentacji, 110'1000511150155, dały 27 rozwiązań śą zbioru hre—~" 
to; Parametry rozkładu beta wynosiły dla z., (2594, 10301) na: 
dla =_=-.; (5:9. _3. ...o) 

.z-j' zatpmj stosując algorytm "beta" uzyskano apektm mik. 
az '27 nawiązań «_'_ zbioru Moto. __ --;_. I . .  . ;  

' : . ' :  ~ l'› .._ _._..- ,. I I I I I  

. .- ‘ ›.- . ' . .  ‘- . ’ - : . . . .  .' ' 'I › ' . "  ' _ '  ' . . - "  : -' . .  
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_Ą'_'_ zatem' 'm'i'a'ra' zbior-u P wynosi „(P) 17-105 ...a. ' ' 
mama-51.112251222211122 zbioru Pareto w zadaniu jest amam... 
__i wynosi ),(D) = _-2—5_ 1, bo 211161- Paretq ja_zt zimploknam rozpiętym 
_"n,a pmkta'oh - - ' - . '  

_-(1._1.1.'1.1).._ (2. 1.1.1.1).'Ś. (1. 2. 1.1.1),-_f 
(1. 1, z. 1. 1), (1. 1,' 1, 2,_1) 2 (1. 1. 1. 1, 2) 

, Mozna obliczyć, ze 'prawdopcdobieństwc zrazienia' w zbiór $'a-_' 
- roto przy równomiernym losowaniu rozwiązań ze zbioru. .? wynosi 

około 2. 6I7Io 10 "'-6. Sto d można znaleźć dla 900 lone-wań, 'atosująo ' 
przybliżenia rozkłaav'. d1n1mianowogo_rozkładom Poissona z pax-amat- 
' rem A -  2.671110 "6-900; 0.024. to na yskamy zero trafień "z prawa—_' 
"dopodo'bie'ć'xstwcm 0. 9765, jedno trafienie] z praw'dopodobieństwem 
30.0;54. dwa trafienia z prawdopodobieńntwom 0. 0003. A zatem w 

"_ zadaniu 2 praktycznie żarowe jest prawdopoddbiéfisWo uzyałnmia 
.'?" lub więcej rozwiazan ze zbiera Paroto przy, zaotozowaniu algo- 
rytmu ‘I‘cde'I' Monte Carlo. , = '- 

Do zadania 2 zastoaowano algc'r'ytn 11"1112'lrc1‘“'r'oz'pamzarfl'a32.0 od. 
' rozkładu _równomicrn'ego 1 łacznio wykonując 900.1osowań w 10 oy- 
"mach o długości norii losowań od 25-110 200.11 poczczcgólnych 
. oyldaoh przy zakładanej rózne: górne:) liczności reprezentacji. . 

W tych warunkach uzyskano 100 rozwiązań w reprezentacji zbioru 
Pareto. w tym' okazało się 8 rozwiązań ze zbioru Pareto. _Par'amctQ. 
ry rozkłaciu beta zmieniały _cię adaptacyjnie 'i wpływam na ten , . 

. prooe'a właśnic. pz'zaz próby celowego: sterowania parametrami algo-w, 
pryz-mu. Tak czy inaczaj udało się' uzys'kać' az. 8 'rozwiązań zo zbio- 
ru Pax—oto i' 92 rozwiązznia przybliżająoe 21115.— _Pazeto,.__ co c t .  

' niemałym ooiągxięoion: '- 

' 5. wnioski f'- ' " 
I - ?rzadst'awiony 'algorytn' 11.81.11 11.51.0510 okazał się poręcz- 
'nym narzędziem poliopwmaliIgzagJi. Jego implementacja na minnkota-ą 
pute... ze nic ”nastręczała npcojalnych trudności. Trudnośoią nuno- 

" ryczną była potrzeba opracowania generatora liczb 0 rozkładzie 
tata etoktywnego przy 'arametraon rzą-cu tysięcy, ozcgo nie na 
w 'litoraturzo „ [ ? ] .  L'IÓ ' 

) . "  
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Algorytm jest lczowy 'i _wymaga' sprawdzania 661.62. _'i tysięcy 
%g'rozwiązań ze 'zbiomi nawiązań dopuszczalnychi" Powc'du'jo to, że' za?-" 

gdanio. praktyczna dużo, o długim czasie komputerowego wyzywali-i 
zmutncz'iooci rozwiązania '.i obliczania wartości fmkcji—kryteriów 
będą wymg zały za'atosowania odpowiednio szybkiego kommtcra, ?rzy—Ś 

-"_da'tn'e też  wtedy będą metody i sposoby przekaztałcania zadania 
"._obliczoniowego optymalizacji do 116613661 pżoatśz'oj lub przybliża—' 
_ n a j ; a  za to ___mi'ioj czaaociiłońnej w badaniu, .. ' - . .. ' 

Algorytm ma. tę- zalotą dodatkowo; ze aą nadzieje 'na alarmowa—" __ 
371116 „reguły-._ 61:61:11." Pozwoliłoby-_ to na głębszą i bardziej. pragmatycz- 
. a_ą' interpretację otrzymano: roynez'cnta'cji zbioru Parcto'. -- ~_-' ‘- 

_ Poważnym ale; iatwym' do: 'uziinięcia mankament 6t: algorytm 16611." 
fotramwanie bardzo licznej reprezentacji .w końcowych cykiach oli-" ~ 
'.'. 1166611.; Otoz ;aiitorzy mają z'amiar w '  mmama ograniczyć 11cz-'__»" 
"'ność ta:) _roprozentacji przez przyjęcie, za" _jedn'o rozwiązania w_'-. 
{12:61:66 mm,-11 repro'zantuj'e powiew zbió'r r6m1qzali bliskich. mi; -' "' 
61662661661: kilku _rozviiązaii, wp'i'awdzic między sobą 'nie zdomino- 
wanych a'la bliskich aobic', pamiętane byioby w' reprezentacji jedno 

'_rozwiązanic zastępujące Jo. _ - ~ ~' - - 
$666616pfzyszzoécpwq3666666116666 Wprowadzenia dalsza: _ 

zmodyfikacji metody 'Eon'te Carlo w zakresie adaptacji rozkładu Zio-"~ 
___aowań. 116621166 aię- mozliwość-.... „potrzeba logowania rozwiązań wedhig' 
_._"'i'.'o'zkładn wiciowymiai-owęgo. 'zaiozi'iago',-_ .6 nic tak jak w' algorytmie'__ 
""'bcta? n'ic'zaięmi'a' dia pos zczcgólnych wapół'ifzędnych. 'Stwarza ”_to' 
określona tndnośoi, szczególnie w 6621:6616 interpretacy3nej ico-_'? 
"guły 61:666.? - :- ~,._".'x " - ' "' 

__r'ła'i zakończenia chcielibyśmy ':'ea'zcz'e' mi podkreślić zalety 
gr.-_.algorytmu wynikające z Jogólnyclij 'zai'e't metody Monta" 136616: _~.";' _."' .- 

„"."-_i algorytm 3666' 66666636 rzędu, _ :”. . . - . ~ "" 
'__';_-_- algoryfm _jcat' globalnygą '-.-'-"-','Ż.' ' ' . 
E_'_-_-__'_' w wyniku 'jadno'go przejścia daje pewien układ rozwiązań zadania 
'_":'.' [zbiór specyficznie pówią'z'an'y'c'b między zoba rozwiązań/ 6 wyraź- ',' 
'__- na: _i. pewne: interpretacji, _n'io marmowane: numerycznie. ;f, 

' ' " " "' Literatura cytowana w tekście ' ' ' ' ' 

1. B ii" 'o' '6‘- '._1':'""' '_s'___ S.E.. Discussion o:"- random methods tor 6662163 
maxima Operations Research, -__6 [WSB/, '2,'_- 8.244—251. ";" ' 

jij'z. 61;: i b: 2 .a' 'd z 916:1..1-‘Nekotoryo no'v'yc metody rasmus. _ 
E_jfnne dnych 1' niclinojnych zadali stauauaesko: cptinizaoji. _'.';_.' _" 
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The' present paper 'aims' at '  describing a new 'random algorithm 
:s: seeking & representatión' of the Pareto set. This _algorithn . ._ 
'b'elongs_ .to 'the 'olass o£.- experimental methods usually called Lente „% 
gg;-Oo. " ' 

To begin a '"crude' algorithm 'o£ polioptimization.is mentioned.' 
Next. a new "beta” .algorithm is described in detail. Its 'per£ora I 
mances are being 'tes.ted on basie" e£ Itwo examples' whose exact use—I:@" 
lutions' are known.' It is" shown that numerical results are muoh ' 
superior .to those Ibbtatnable with.the ”crude" Monte carlo method ..,.  

Eventually a program o£ further generalisations is proposed. 
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' dam, mam:-1303515; AoATAe 1392999 mmm: 
-P0L10Prn-.:mz:0J1'v-.= nmxmcs mszm -- 

1-61 prady 99691099 na:-„w:: rozwiązywania-- duży'dh' dasupona— -" 
- walnych zadań palioptymlizacji 963999.199 999939.3f9699192- 
“.fimno ogólną pastaé dużego zdekanponmaanago zadania A dynamice 
": maszyn. 1691;991:929c9 wynika A— Aiclcasnr‘fioacubi 1??— 913103395 dfg-'_' ' ':'-'nam1k1 maaz-yn. Pddział 99 problemy zd'śkdmpcnnzana mstapnja 
- ze względu na: 16.96 ..:-na etapy pracy układu dynamicznego, 966919; ' 
"_-'='2'ywan1a zewnętrzna, charakterystyki 991969. oddziały—fani:: raza- 
'- =39999 A innymi. układem! dynanmznymi. Celem éokompozycji. Jest ' 

_-zastąpienie dużego .zadania globalnego, dna:-egida wzajemną-_ pH:-i 
u::iąganych A9699- 1999693911 0 21311833q ::yniarewości. . _ 

-'-'_"_'_o “GREAT ' ' " ' ' ' .-. 
Naturalnym dążeniom łza-„dego projektanta 3:5": ranga—ukrywanie -'-' 

'_gdpraa 'więkdzycli' problemów, 510201301:- A 9299939 miga:-15:31: 33964- 
99919969, które mbżpa' 99996653996 96999192919 _kbdz'r'dyńuśąę ' _ 

_-_'3_"1r,:h ogtątacmą 'pddtąć„_' 'do prowadzi '__d_o_ _du'_ . ;c  99696. poliapty- 
] 991199931.33'_ ' . _  "" 

- 2969919 1:91:69 ja:—wstają 69969 9,- dynamics nadzyd'. 66919911- 
" d'gfdniczond się' 'do 9919669 dyukratweh 9 następujących równa- _ 

_-__'1;1_a_c1_1__ 91:3“ [5,57] - . › 

T— ar i / 1712459903 ,  
. 2- _'.g"l1/_"-"f.5 

__ 71/30, .:10' _i 1 fl 1,...,u ' ' "L? 

_ 56919: 1"- 999999 921999t 9999.1; ; -‘- nektar miewał: daoy- 
'_' :yjn'gych,_ A '- Ankh"): 96691923996 mwmw—rach, A _-_-- 9916399 ;:::-'- _'_'.._-_ 
' ramatrdu- układu, 20 - paktdr warunków ycoaątswych, £___«- nic-› 
. 1191999 śmigają” śdx'an'r'dńa. - - : ”  " 
'_ E' mldż'nośdi od pdstącl' 969996 [liniowo, 9191191999] _r'o-ifś 
'--:_dza.1u' ”magma "'/::ddtćmim—śana, 3.99o doktora:; : : t  _ 
_._nkładd, 91:91:99 charakteru l_. zakrada 1919999931, któr-a' 91199 
'j' gig dzygka'ć mmpm; dobd? 999961119699699919699. _ _ ' _' _ 

: fisiytfidukmty Wasza—nima, pracflydziazn H e m  
"9959 619 __8___,'_ 60929169 6966 ___ _ _ _ . __ 



""" @? -'-*" "_ 
Śa 'ośćł '  są,- be metody nanaryaz'na. Hakady .tc' powalają n_a emu— 
9199999999 reaz—'.— naraenia 'aakcaauj badań 919296199- dynamicznych. 
' 3:35:1a atrapy 99991191939 badania 99999919 999999991991; 

" maść:-: 'dyaa... nicznych„a ' _ 699519;] sta-any -- 'pr'aaprm" adzame 
'- oblicaań dla bax-dan 9999;] ma.W wariantów 991999.- Pierwszy 
- kierma-ak nożna aaob's 92999: ać 9 -  91919 pracach hp; [5,5,7] 
.- 12991199959 99999939199 się na 9 3961  koniec—nością pralki 

*‘99999 nia i' selekcji. dużej liczby 11119999931 933999. ych. . " 
1': 9919 nyadrębaiania 99593r99193 proferawany'ah rozwiązań 99... 
_leży skasować mc.-kady poliopkymauaacdi. . 

__'2_ K_rykańa 39199991 9 dynamice maszyn 

Kryteria Jakość:. przyjmowana 9 9599199 aaa'z'y'n 991999 od 
' klasy przyjętego 999919 mkamatycanega. Jeśli 99991 999999- 
‘ kycany 3999 'adakarainsmaay [bez wielkości lomwych/ b9 zdo—= ‘ 

kominaeaay jest; charakter kryteriów 59129991. Gza-ako jako " 
' kJ.-;? 99919 pz: ayjaaja 919 maksymalna “/9999 _nin'm'alnal wartości 

wanych 9919993291: skanu [lub 19h funkay-il ia zadaayn _przoóała-e 
'la 9999 u caĘawania równań 'akanu [1/ : 

' ===-max - ' ?al”! ' 

'_...qp_'_a-_mx_-_ uniki.-nnn/t/ .- 

*:!- 91919 3999111991; 9929291161 "Jakoacł' przyjmuja y'o's'k'a'ć 99319999 
1399': be na przykład 9999 _'razpraa'zania przez układ. 9999993 
anal-5.1.1 lub całka 9 kmdfóków praoałeazcaań _paa'wca 9919919991 
akuna lab. amm _kyah niewola/: ' ' - 

a; 
' 'M «..—1 .. ,... : 

, !  „Ją/tlpoocyn/tll d=".'-" 

' ._Obnczanla 'kaklch' uakażnikóa jakaćci Jack dla 999911. 11.919- '._' 
.uyęh “paralegal; 11a1wyni,_ kampaniami 399119.1'119199391 ' 
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ograniczeniami] „daniem dosyć. prostym, niemniej dla modeli 
nioiinicwych poza przypadkami szczegółami 3-666. to zadanie 

11616116- _i. praktyczną metodą badawczą do obliczania wolności- 
_;16:'Jc1ości takich ukladó: secie 819 technika symulac cyr— 
rond [5] ' 

„"-_':- przypadka nadali losowych ]: wielkościami losowymi] inne 
masą 'byd kryteria Jakości układu. często wskazniki Janości 
mocie 919} _: postaci wartości średnich 16h wariancji pewnych 
niemo]: stun czy też pewnych tunkcdi niecnych stanu 
[w m u m :  chwili czasu.- bądż : okonia ustalonym/l 

«a . = L mam. u.. ..w] „ 
(17 "' ”r. : ;c  u 3 71/15! '.- ' 11/ tl] 

a; L; n[u:1/t/.....yn/e//] 
Om: silnie: samo:: 319 tendencja do obcowania Jako reka- 

" jakości wnych prawdopodobieńnbn Kryterium Jakości 
określa .619 Iliad: Jako pradopodobieńeho znalezienia nie 
punch m a t  tych minionych wewnątrz udanych prz-działów _, 

{iron-961m: 01-111 cum, bądż _: przedział,: „na; 3,5 " 

«9 =_- rfu . „ma,/w bln/. „a......3 
e.m- Płn i an,/tlśąm.m.:„/s to,/m 3.1.2.....z~] 

almanac "ninth Jakości di: :66-11 lumen aut bu— 
dzio: ułożono ai: di: „dni detox-miniaturowa, nicienie: 
dh led-ii liniowych bonita: cały szereg efektywnych metod 
obliczani- " r u m  .: postaci IV. IE?/ą Obiicuni: «hihi—' 

3.129661 6:11-11:16”: nook-swam: dymie: usun goń." 
Munin: mozn: trudniejszy: .1— po:: pram-1 "cucum- 
f i l  Jedną _: nudne: «akty-nych hood ham: “use: ant 
technik: qui-oai „ m a .  Radni-niu podatne-ry: di: 
we- : zuo-ms.. jon 60116163: rouiquni: poiioptynl 
aso. nauiqmdąoe do d:!iniedi klasyczne: dl.: przypadku m- 
unia—ulu, :io amm-au 3613166601 wchłaniany-_,. 

IIS—': ._ ___-_.___ _.- " 
- - - - -  

5. "muuu: uuu nd:-i: ponton-nunca : umiec 

l5!“ 
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Prauin zupełnie nie pododnowaną tematyką ". dynamice mowa 
:]a uwzględnienie obu wspomnianych «o wstępie kierunków Je— 

_Eidnoooeśnlo £3.11 zarowno rozbudowy zadania. Jak 1 Jogo pono- .... 
lifpbymalizacji. " 
_jfj'. Należy blizej określić co rezuniemy przez rozbudowano zo— 
?:..dohlo- polloptzymollzaoal. vom pod uwagę określony uklad dy- 
jif'namiozm np.; wialopzytowa sprzęga cie:-no ; obrabiarco. 
315111411534344 ogólną pootoo modelu matematycznego nożna powie- . 
33-43134, to‘ at: zbliżać. sic; do baz.—dalo: całościowego ugięcia :a- 
fff. gadnlonla 11531411. uwzględnić następnaąoo aspekty :51,- ; 
iii-ai; -~ Bprm320 he różnych etapach procy np. umawianie od 

prędkośol słoi-owej do określonej stałe:] prędkości, praca 
iw . a...;wmn warunkach, pr... 3' przypadku chwilowych pra- ' .‘ 
oląooń [np..-- wynikających : obróbki/. itd. Każda tihi step 

--._eothe p.o.zlenc no my. assume. na kazdym utopie pracy 
I: 1 w” ma... prac;).alo unto by4 badan; 1111310401 „tematycz— 
.źq problem... _Śmosą by4 brim pod uwagę inn. miom. decyzyjne. 

_. loam możo być hetdoruowo lm problem pelieptymlincdi. 
._...woxyatkle 'to problem łączy 2m, to dotyczą Jeans: 1 maggi-if, 

sango „ma. tieycmso, -- ._ 
.. Sprzęgło _i przypadku Ntnyon oddziały-m zewnętrzna.-%?..ŚĘ. 

I badanym .com uwzględnia .1. rom nona. Manhunt . 
flop; : ulotności .. pax-merów proomo obi-41341039, roam: jj 

obrabianego uteriatp. Dla kudos. “hinge przypadku mm 
zaproponować and“ awatarem: 24mm są "ktora nm- 
cuń magm-mch. Prowadzi to. in): ii: poprzednio. do no- 

'_f§'rlgn powiązane]: udał polioptyneluuu. 
.:.—..- mąsło Jako mno dyn-niom wspolddmaąoy : " ” 

Modul dymioxnyni ohrebierhi. ham: ponaptynuueai 
Lipa-ww dymicmah pod:-spoza! mad: mmama: pwn-. 
ginem. kolanka-nu. num 1 np:-sqm dętą :. u nb. 
Aiffpoprnz niom ”ann. :.:; 

- masło non ma nm wintry up. chutney fo róż—~ 
Egan: mm: a «ma Opisana .. umowna leoonn)... 



” " . -Ua!  "_' ' -  . 
- ~.,--.-.__'--.-_ ._.-.' _ . =_-.-.. 4," -.' .. _ . ' -  - . ,  . = .  ' ' = - . .  " . -  '. „'_ 

~ - ' I L . - ‘ - -  ' -  - " ‘ -  . = - i " - ' ~  : .- _ , -  . - - - „ _ _ _ - . 4 ' -  

_ ' ią . . .  _ ___. ' _ '  _ '  _ ":?-"_i ‘6':- ' - _  _ ' :  .'__'_- _ _ ; '_—- ' _'..21 f'-_.:' ' :; .:ł"- . . . ' ' ' -  ' " :  :.'._P . . , - .._ . _: . Ł -  — -_-— ._.. __:_ '_ -~ „ - .  ' ' t :  _-- "* | _ .  "I . 1:1.- -.. _ ._ 

. . ' ' - '  _ . . .  "'-' .. - . " '  " '  "' . '. " .  -' I . X '  ~ ' ;  '. "'.1' ”w. . "  ,-' "- " ' .-_-_ . 'l . „~I. " : ' "tl-' _' '- ' "'-" ::.. ' ' 3 -  r r  ' ~" ' I' 
. I - .'." '. ,. ~ _f.-._-=„_ - w.;-..,. __ r _ - 1 " " .  - ›  234E: . v _ - ' _-.___-_'_. ' 2-.- .l-_ __ ' _"_ s'.‘ ' " . ' -  ' ' -  ’ -  ' .'. I ’— - ‘  ' - .  : - . . = ' : ' - -  ..n- ' i .  . 4-_ _ —-.. _ . _  __._ ._ _ 

lotni 411: mcg: 661-66661 lan przykladu duh-616636. bądś .„~_ , 
ących—owacji] m m  apt-opium!“ cd:-gba udania pouc- .;. f 
niuans-cal. „, 

266316: cuć-10110 1-6166 upon: Jane pownna 636 brano 

f_acnc Joann 66661, który uwzględnia na:-bn. 6366666561616- 
jnc 6166661: 1;; podane sc 66666166 za pomocą ok:-oblana: 666663 
mount-3661116631, Jak to 366:6m i_na- początku ros- 
1161626. nutą togo 639616 dni: .1636 nachalność _n1Ę 6366- _ 

_ ując: 51.666656 66136616 r str.—11mm 136161616661 6666616.. . . . ;- 
.pcnahaąci nu. bezpośredni wkuqntanh m c h  technik 
j cb11czon1mch. Zaton hi wadami.. 96666 ga «tamtym. 
ilia Jednak nom 63616616 w menu: :tęcod. _PĘ piu-wane 
„::.. przypadku wych problem [np. 66163 6666 problcnó: 6366- 
166696161663611 poucz-d .,Ękc problem p6116p63661166631 6px;,- 
516/ podales; 31. 8666666 trudnośc1-i: dopracowania modelu 
1 3656' "wakacji. E praktyce “wanna: cpl-6666611663 są 

*do działań cząsteczka-ych, bramach: spojrzenia bax—65163 
1166116861616656... O 116 Joana prl: p.663: nakładu: ĘrĘĘy tru- 
J«'lncśĘ ___tĘ: b31663 ~ĘĘ pokonana 15.6 panoptynanxaoda takiego ' 
zadania 6666611663 :Ęt poważne kłopot.-:. I prn3padku proble- 
m poucpmąuucdl 166616361:- konieczność pretium 36636 _ 
udziału produktu.-jącego :_ 1366616666616 66636311 to nn; różmch 
6661:6611 6666166366616 “6616666 __ 

" " "  {If calu 116661-6631 problem 636166666661 zacina 26666163 
;pqłnd ;:Ę” sprzęgła. 2616163, _żĘ praca “upon ĘĘĘĘczĘ” nic:-_ 

661666616 5 podprchlenó: p6116pt3u1166651't116 różnych .616- ~; 
«116: prac:, 66632166111363.6615 przypadu: 616316236611 zuu- 
branch dino tĘ __6_-- m1: 25 nadań „uwm-annual. www"-”*=” 
16166- 6666616 będzin 61626 2 rum-1. tĘ :6 przypadku calci- 

~c1mn „ca.-ng problcn c; .50. kryteriach Jakości. Pcdcjmcuann ._ 
6:16! globalnych 6663231 636636 619' nieskuteczne przede 66:36- jj 
-tkh : pcndĘ natłoku 66263116661 16162166631. Hataralno 63- ?.: 
ŚfdĘje _‘619 636 ograniczeni: kcnncntzracu 66631 uciekającego 
Śni: :6d636 zadaniu hih na:-11 zadań np; 1:663 6:663 stepowa. 
jPrcuadzl to 6666636166616hhpra3pam ctaplzacn procesu 
-:'-_pcdcamc:nn1c 666363166 drodze dckcnpcci. problemu, _n__ na- 
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ease. in the machine dynamics 18 generally formulated. The 
:decompesition results: the multmepect character 'a: the machi—._? 
he dynamic problems. There are”; the natural basis be partiami 

Ehe subprehleme: the dnia:-en. eta gag ...>: the. dynamic system 
: nation, the date:-ane external diuturhmcee. characteristics 
~ get. system and interaction ”with. the other dymie eyeteme. 
f! The main purpose b; the decompoevien 13 to.:- replace the gle- 
51:31 problem by the set ot the interconnected eubproblene. . _ _ 
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??'Politeohn1£a Sląska w Gliwicach-535f?=5f“z"fi‘ - 

.-——-—--o—i-——--—-—_-—-——-—n—-——';' › 

romormmnzmn W momzmwmm mmm zMn__ - - - -- 
' mom sromu " ' ' 

- . - - › ~ _  : " . " 1  _ . 

W prooy *charakteryzowano zadanie.- polioptymalizaeji'w pro-': 
Igcesie 'projektonranin techn1oznego.- Pokazano rolę dekompozycji' _ 
:fizzadania projektowego o_rnz rolę hierarchizacji zadań d1_a proce- ; 
' su formułowania kryteriów optymalizacji.' Wykazano, że « proje—f' 
-»ktooan1nvz'otępnvm znaczen1e_ polioptymalizacji jest drugorzędne,- 
ignatoniast optvmalizacji' 'wieiokryterialnej — pierwszorzędne.. , „_ 
.'Hastępnio pokazano oSObliwości zadania p6116ptymalizacji W'kon—. 

_ _struownniu i pr zedysku_tewano korzyśći ujęcia pol10ptymalizaeyj-. 
g„'nego, w szczególności: [1/ możliwość krytycznej oceny roli po-- 
_'8 zczo'gólnych ograniczeń 1 wymagań projektowych oraz:_ [11/ mo- _ ' 
j'211"ość Oszacosxnnia kOsztóW. dyokrćtyz'acji zmiennych decyzyj— 
_ nych. Podkreślono również uogólniającą_ _roię polioptymal1zacji:'- 
;_na  przykład [1/ umożliwienie równoczesnej_ optymalizacji struk—‘r 
:]tnry 21 parametrów 'obiektu, [2[ formułowan1e.nowyoh 1 wery£1ka-'f 
' oje_ znanych heurystycanyoh _zaoad konstrukcyjnych. ;ŚŻ_~ :* 

f '1.  Wstęp 

Jednym z najbardziej istotnych 1 podstawowych.duiałań w pro- 

f-jektowaniu je_st_nybór.__131mon [1] nnaża_ _go. nawet za elenent: ' 
ą'definicyjny pr_ocesu' pr_ojektonan1a, nazywająo' projektośan1e pro-.' 
. cenom podejmowania deoyzj1 w warunkaoh.n1epewnośc1'1 .prZY'wyno— ' 

*'k1ej karze 'za b łąd. '  sybór rozumiemy 'tu jnko proc_es_ racjonalnego' 

;[przygotowanxa decyujl. rroblematyce tej  pośw1ęc_ono monografię ' 

;'[6]” $ niej przytoczyny 'k11ka' najwaóniejszych def1n1cj1 prniQ 

:.tych.'n te j  praoy 1 nieZbędnyeh Go- roznn1en1a tekotu._p _'-_ " 

a 'Żeozy t  Naufibwy halnż. w kosnalinie. p_race_ hyd2161_u Hechanicz-* 
_—_nogo__ ur 9_ Koszalin 1986 _ . _.. . _ - -  
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_ Objaśnienia używanych terminów _ . 

0“"? kmstmkcvm '1 ę—ŁXP 51: P = 1_ P} -»zb16r wielkości, 
éS‘f-i-Iizkt6rylcfi wartości stanowią konieczny 1 wystarczający zbiór ' ' 

":jjf'-.'__i;__:informacji, potrzebny do wykonania i uruchomienia obiektu 
-'_"-_-_oraz d_of pronadzen1ag remontórr. Zbior wartości hub rozkła- 

źdów iartośoi/ cech konstrukcyjnych [projektorach] :7. sposób ' 
a..;r.;—.dednoznaczny określa konstrukcję obiektu. . 

_'Decyzaa - jednorazowy akt postanowienia vr spr-.nie rezultatów . . 

' wyboru, nie podlegający algorytmzacji, zawsze:. dokonywany .” 

_ przez członieka; intuicyjny, arbitmlny. 
::; Iryteria oceny. I - I - I { K i i 1 _ _ I , 1  I } -  zbior zdefiniowanych vr1e1- " 

' kości tworzących system wartości vr danym ”zadaniu wyboru, 
I Zbiór I .113:- podzbiorem 616156166661 konstrukcyjnych I. 
' 116661 matematyczny cb1e1:tu - zbior. formalnych zniązkón między 

' war-.ościaai zmiennych decyzyjnych Ii:p—-I 1 wartościami właści- 
_ Hrości konstrukcyjnych yr .Ż.__.-_'.__ _. _ _____ . _ 
”ocena ~— _proces estymacji-' loconiania/ , którego celen gont coza- 

'cowanie __irartooci lub rozkładów .wartośc1 danego kryterium 
oceny I dla kolejnych war1antt1w 11.61.- = 

Ogran1czen1a—Z zwykle rozumie 616 _jak6p6661316r wymagan konstru— 

kcyjnych lprojektonych/ , 'nałożonych na cechy konstrukcyjne. ' 
--:022%112501.3 ~ proces czulrania wariantu optymalnego 6°61. 

' .przy Jednym kryterium .optymal1zac_j1,' ‘IP. " 'j':_' ' . ..'- › f .  
" Polieptymalizacja - proces szukania zbioru wariantów poliopty— 
i- mail.:iych 1’_ letektywnych, kompromisowych, Par-eto, niezdomine-"_ 

uranyeh/ , .gdy ”dany JIeIat zbiór wariantow 3. 3.666616: ”a"-Tm”. .. 
I -._ 1:617 poprawnych D oraz zb16r_kry_ter1oiroceny_ I.; . : '  

Selekcja - dz1ałanie, którego ce1em _jeot okreś1en1e zbioru 
" ' __ _oariantow poprawnych Der). [dopuszczalnych] , czy1i tatiana 

too czyniących zadość wozyotkim wring-6.6161: progek'toirym." 
. §yaten wartości - układ atrybutóu jakości. obiektu [żądań, ży- ”' i 

I I  ocen 1tp/ _1I- r‘e1ac11 między nnn lap-_ preferencn/ 
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-5Wariart'/wariant konstrukcyjny, wariant projevroąy, rozwiąza— j 
"' nie zadania projektowego] _ wersja rozwiązan_-j dania pro—Ę; 

jektowego lub konstrukcyjncao, określona z .  'do? :..ością de l i  
_-Ś' zmiennych dccyzyjnvoh. % 5 _ „Ę j a ' r ' . . ” ? . 1 1 ' - 5 3 . T ” 5Ś ' f f  V” u l ' i :  

"':Wariant poprawny [wariant dopus czalny/ {1'2 D G A  - wariant któ—__; 

' ry czyni zadość nszyotxim'wymaganiom.projektowym fi 
Właściwości projektowe [konstrukcyjne] _-Il_'--- [ Y  ' R ł—  

'ą_;/osiągi obiektu] - zbiór wielkości których wartości 'y; Je—';' 
'głidnoznacznie określają właściwości eksploatacyjne /W'tym ..;gę 
'_ś_'gonomiczne, kos'ztowe 1 inne/, umożliwiając racjonalne użyt—f __.fąkowanie: przechowywanie! transport 1- sprawdzanie obiektu. f: 
'_2;gg_- proces poszukiwania wariantu optymalnego lub catyora- f 
' kcionudqcegp, _. .__g.- - . ._ . . . . „ . - „ „ . .  ......„..„..„.,-.«.„.31 
łWymagania.konotrcyag: [projektowe] ~ _7w _tyn ograniczenia/ - ; _ -  

' zbiór' ograniczeń narzuconych na wartości cech.konotrukcyj-'— 
nych 1 właściwości konstrukcyjnych lw-tyn na kryteria oco-„Ę 

' _ny _i na zmienne decyzyjne] _ _ _ .__ ' .? 
- Zadaniowe krvte rium' opłymalizacji ? - zdefiniowane, nierzalna,. 

skalarna 'inia'ń 19359501 wariantów ae i ,  wynikająca 2.111%i- 
tego 'w. danym zadaniu systemu warto£c1,'oazna tylko o_ _'tyn- _za-_ 

daniu 1_ nożliwa do ilościowego wyznaczenia _w. tym.zadaniu. _'łg' 
łazience decyzvlgg minimalny zbiór wielkości [np. cech.kon— 3;: 

-' wariant .-__a 'a'e 21:12:- zbiorze wariantów A. -. 
. _ _ .-__ - . q- . n . -  1-.- .. _. . 

W'pracy [6] zaproponowano ogólny model procesu wyboru przez' 

-".'mcde1 proceou rozumie się tu stmkturę procesu [czyli wyróż- " __ 

intone działania 3 relacje między tymi działaniami/, zbiór- zbie-_ 
;.fró'n' procedur zalecanych dj_a- poszczególnych działań oraz; otra; 

_'.tegię procesu, czyli zbiór reguł wyboru spośród tych procedur _ 

w konkretnym przypadku procesu. _-' . __ ' 

' We wspomnianej strukturze [6 ,_ 22.- 62 'i 63] wyróżniono oco-f 



śnĘ,' twor"enie 'mQ6Q1u matcmatyczncgo obiektu, selekcję, tworzenie 

'zadan1e_ĘĘgĘ.kxyter1um_antymalizacji lakalarregol, polioptymali- 

'zaĘję, Ęptymalizację_ 1 ćĘĘ y_Ę3Ę,_ zdefin_ĘĘano _te dzia łania,__' ” 

źszczegolnoścl Ękreś1'onĘ informację wejsciewą 1_'Ęe1'każdĘgĘ-z T_ _ 

fn1Ęh,_ -_Ęraz pokazano _iĘh 'ĘzajemnĘ' relacje. _H1Q będziem; povta-5;~F; 
” r z a ć '  tu -tĘgĘ_. mĘdĘIu.' Wyn1en1ĘnĘ wyż'ej. pojecia ĘyĘĘjĘ, QiiQ JĘd- ' , ”  

:ńak'bardzo_1stotne w'_kĘnteks cie niniĘjszej pracy.-Lgf jaf '  . ' ” ' 3 _  

__ Tu podkreślmy,  że ostatnim. lzalgonytmizowanym/ działaniem _;mff 

Erg mĘde1u [6] -jeśt_' optymalizacya, poprzedzona ewentualnie p011- 

foptymalizacją. Optymalizacja' Ęymaga _jedne'gĘ_Ęka1arnegĘ kryterium 
Zoptvmalizacji. W _przypadku_ _w1Ę1u' kryter1_ów _ĘĘeny__ 11, K2""'KI' ' 

Ice-~ ~jćśt przeeiĘż'2Ęgułą,'jakĘ_kryter1um.optymalizacj1 trarzymy 
łzastgpcze'_ eĘtuĘzne_ kryter1um.F-= FIK1,..., K II 1 formu’ujemy 
5Q tĘn' spĘĘ'ób zadan1e._ optymalizacji wielokryterialnej ”;Ż 

' Postuluje 31'Ę- jednocześnie, że wszystkie'kryteria oceny!i _ 

:Ilub n1ema1 wszystkie] -dadzĘ_ siĘ sprowadzić do kbsztu całkĘĘ1-_'_ 
ĘtĘgĘ',' będącego'uogólnionym społecznym.kosztem.wytwarzan1a 1 '  " 

:kploatacji ĘbiĘktu' [6].- W'_'te'j ĘytuĘĘj1_polioptymallzaeja n'1e' 
'_b_y1aby nieĘb—ąńa TĘĘą' .... artykułu jest, że na;-sefa Ę taki-ej 
:BytuaĘ j1_jak'wyżej Ępiśana, polioptymalizaeja n'est ĘeloĘa 1 'poJ'  - 

'żyteczna,' _1 Ę'dalszym c1ągĘ artykułu' pokażemy te' korzyści. ' 1 _ ; 1 ”  

„FormalnIAOPis' optymalizowanegb Ębiektu " ' ”  r . : ” _ " f f . ' , ”  
f '_= Optymalizaeję' prĘwadżi Q1Q na 'zbiĘrze wariantów W prĘJĘ-fś' 
jktowaniu.technicznym uQieny- wyróżnić 'dwa' __Ękrzjne przypadxi pĘĘ-ff 

itec 1 tege'zb1oru:'3_ ' . ,  . - '  _v„_ : - . ' -  _'1_ _'.'T 
_-1/ 211161.- _ogran'iĘ'z'Ęń'i skończony 'A_.'=—. 'ł'a'v” -.':_ __v_ .. _'__1 Y}  prz'y' czy'm' ~:... 
” ' 11c aba._war1ant6w Y jeśt _n1ezhyt duża, kilka do ki1kuĘzie-gii 

Aięeiu, np.'- '-zb16r' 'kĘĘcepeji lub zbiór możiiwych e1e_ment6w 2_ if 
ka_talogu. 'L1czba zmiennych dĘcyzgjnyeh mĘże _być' wówĘ'Ęas bar—Tf' 
dzo małĘ: jedna_ Inp. numer konĘepcji, Y/ al ĘĘ najwyżej " ?  

k11ka_. DĘ utrzen1a mĘdelu matematycznegp.ob1ektu_ nie można;? 
'""Ę; najezęśĘiej użyć róĘnań f1zyka1nych_, bo zmienne decyzyjne $76 



' " 297 › .. .i _- ’- 
=T:,.n1e _są' zmiennymi fizycznymi Zam"Iaot'modo1u materatyc nogo ' ' 

___'mamy „acIorz O¢CRIJIR I? ! I . '= - , I1_, . r  = 1',V , gdzie 1 jest Z] 
' ” " 4  nomorem krytorium o_cony a ' v '  j c o t '  numeronwworIąntu._i ł.. :h' 

2('Zb16r_.wariantówj A jest soren_ ograniczonym o mocy contI- ' ,Q ł  
11111161:- "'-'WA =['__'._:a"$,'1'3r_'zy czy:: 173 .=xv' , gda? '-)_(_'v._ reprezentuje,-l_..i. 

j,; 'uariant- jak0'wcktor'w przestrzeni zmiennych decyzyjnych 

' " ~-_-_z,_;;-=__E_x1„ 12v. xp,]? ' 
'jZadanIc 'wybo'ru ' i j _ i f ' _ _ '  ' '__ _ ' ' _ _ i _ __ 

"sanic 'oyboru 'zo'żna' zatc'm zcInIooać następująco-Ś' - _ N , “  
" -  nalezy. 'znalcźć rozwiązanie optymalnc do ,_ t j .  'takic' rozwiąza— 5:3? 

nic ae:'.A , ' k t ó r c _ '  spełnIa-wszys_tk1c wymagania I1 ograniczenia/”$; 

' ” 'Pro jek tooc.  oraz _' jcst najl'cpsze z_o wzglĘdu na zad'anioxvc Pryte- gif 

" rq- optymalizacji F', -albo': Bi .  ___gaf „:152;ń15j73Jaś i i łą33”7' 
' - nale'ży znaleźć rozwI'ązanIe_ satysfakcjonujące % , t j . _ t „x Ic ,  _ 

' _którę spełnI'a ws'zystkic w"magania [I ograniczenia] projeYtowe "?ź '  

' . - o raz  _ jest -  wystorc.aj1cc dobro ze 62 ględo n6 kryteria. Ion dru- ' fL  

› g I  wąrcnck uwazam? za pcłnlony jenli . - u ' . w ~ . : x = - = ~  „ 

fl' gIzIe_Fn'1je3t arbitralnie uot_lona sa+y ' cjonuiąca "zrto—fiłł 
' ;śc_Ią „adanoego krvterium optymalxzacji F, lub jooli _ } g ; { ; f f  

.ś«'gdzIe 'ki ; I = '1,I są_ arbitralnie ustalonymi eatysfakcjo4. 

;?fnujacymi wartościami poszczególnyoh'krytoriów oceny Ki ' 

Zadanie __wyboru Jest w__ ogólnoćcl sformułowane przy pomocy . „  

...trójkI- "(' A”_ Q.; ,;Ó' -).'_""_ ,_ gdzie 'A'_.'_. jest zbiorem wariantów, 

92 jcst_ zbiorem.wynagań, ' Ś Ę  je's't 'systemem wartości.'Elemen-iggi 

,.ty teJ'tr6jk1 są zazwyczaj Sformnłoranc _w sposób opIsowY_/11n-Śf?3' 

nistycznyl, często' niepełny, niejasńy, 'nawet wcwnntrznie oprze-%;? 

rczny,' n1e3p6jny.: Gdyby były dane_'n' oposćb' torrnlny 1 zupe łny, . ,~" f '  
_ .  

..:. " —możnc by od __razc_ przystąpić _do żądania optymalizacji. , ; a f5 ;g „ x * f  



Dla dania wyboru w'gro1cktooaniu oheraktcrjotycane jaś 

to, 529:- '/1/. Zbiór wariantńw A_ jeśt częo'to' bardzo 11czng, 'cza—' - 
sen o moov continuum, [11/ 9y95tén wartośo1-jos_t_ deny'w sposób -: 

r'oźnyty 1'_częoto.oi'elcomp1e'tny, a1e istnieje 992112996 ćc1ś1e3—' 

"Fczcgo oprecyoowąnia' wt'o czególnoooi 919292946 kryteriów'jest ' 

' 269119199992'1'919229199, obićr' kryteriów A19 jest duay, Dp.= 

'n ie przekracza zwykle 3 do' 4_. " ” " "  ' = ' * " '  " '  - ~ - = ' ~ - » '  ' 

_' 2.  Dckompozycjo 1 '  hierarchizacja zadań a' polioptymalizacja T ' ,  
. - .  . _ . "  

-" 35' 5Pr‘292 dcxompozycję zadania projektowego Z rozumiemy poel' 
dział tego zadania na'- osonozony '2916r- ~29:19.11 częściowych lpod- % 
zadań/ [zł;-': ,N} 9215:1925, o. :..... 2 ...... "99225 być r92 
wiozywanc niezależnie [4 ]  ifiafuraln195dla-ka25deg9 podzadania ;, 
okrcć1o' o'ię osobny system.wartośoi 1_ wymagania projektowe. Za—' 
kłodą 9195pr2y'5tym, że "ołożcnie" otrzymanych optymalnych 'r92-' 

-ł wiązań poszczególnych podzadań Zn przyniesie heurystycanie 
" 999915 -'9p*ymalne rozwiązanie && ?zadan1ą 2.=~}5'._ .m': „ .  __._ 
' Dekompozyoja jeo't__ działaniem;heurystycznym. 'może 'być ro~'-_= 

b19n9' rozmaicie, przy 5952ym użyteoone cą 992 _ujęoia: /1I -po- f 
- d z i a ł  modelu' matematycznego projektowanego _'obiektu ' [ 2 ] ' ;  'j'ok' ' 

_w 11923191592219 2952395129 [S,]. =I255I' 'pooz1a'ł' projektowanego obiektu- .' 

'y_ 599 929691. lzespoły/ - _np. -9992y99 robocśą mo'żno p99219116‘na .' 
' napęd,' 929£9 roboczą, p9dw9219 [korpus/, sterowanie 1td. _Dru—Lf 

gic'podejście wymaga -2n939999c1' 99' najmn1cj koncepcji rozwią-„' 
:2an19 całego. obiektu,' pie'rwsze podejście ponadto znajomości 
_matomatycżnego' _modelu obiektu_. _oraz f9rm91neg9' _okal'arnego kry— ' 

ter1um_ 59ptyma112acj1. D1atego 'dek9mp952y9'ja- może być p5r29prowa—: 
dżana 'dopiero w- -późn_1ejozych fazaoh' procesu projektowania [4'] : 

Pierwsze ujęo1o może w _ogó1'e wyeliminować 29kt9r999 _krytorium= I 
optymalizacji 'ueozliwiając ...:... '5ktyt9r1dw"na ogranic.en1a," 

' elioinnje' więc poliopty_eolzac'ję, 9199 co  najmniej 22992919' 're-ś 
dukuje552b16r kryteriów [jak 95Ar2yk192219 łożyoka 9112592939-2. 
- 15,9222 [SJ/.5255. 
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'5 Podejście drugie jest bardziej heurystyczne. Ponieważ jed—Ęi' 
_;hak'wym1arowość podzadania Zn [mierzona liczbą zmiennych decy—ją? 
:'zyjńychk -jest_ Q- reguły mniejsza niż wymiarowość zadania a ,  mo-iłf 

? żnQ stwierdzić 2e _także w tym przypadku polioptymalizacja lo ł ł i  
-€ jes t_  acznie łatwiejsza, lo w Qgóle Qię jc Q_t potrzebna  pQ~Ęl:: 

:gQież_ jt tyIkQ_ jedno__ kryterium. i f ” '  ” ;„ ' . . „..„ „„ : „Ę1, 
' f  Mówiąc- o. dekompozycji ~ w kontekscie optymalizacji lub po—ąii 
,jlieptymalizacji ~ należy również wziąć pod uwagę działanie "_i_ 

przeciwne dQ dekompozycji' odłwn1c Qię dQ nadżQdQń_ 1 tam Ś '  

ś.poszukiwanie kryteriów. Jeśt tQ.usta1QQ1e hierarchii sQń 1 : _  

Lhierarchii kryteriów. HQ. _przykład_ projektąjąc optminą rzy~f ł l  
"_1'n1ę Magów do samochpdu, powinniśmy QtQć sie ..a...” lchoćbyf 
”iQQwe_f tylko_1Qtuići1e/,_ i Q  jt właśo1wość te j  skrzyn1. ta-Kź? 
1_ka, 2t6ra powia Być eksteaQ 26y sańechód Qógł być ppty~ ł f1 

fnalny.- -To 621a2an16 drowaćzQ z reguły do zamienianiQ Q1e-_1'Q. 
_któryok'kryteriÓW'eceny QQ ograniczen1a, np. w kontekscie _peu~f 
~ej mQQ_zyny__ n1e ząleży nQn QQ aw1ęsej- trWQłośc1 T j ej okre~vi  
‘ ślonego ześpołu,-  T= max !, ale. na tym, aby 2 ' )  To , gagie To 6Iv 

' jest trwałością ca łej maszyny. Innym przykładem Qoże _Qyć opty-IQ, 

._aąltcjQ -łożys [5 ]  , gdzie początkowe 4 kryteriQ cny I204 i . 
iQtQły zQQtąpione_ _trzeQQ ograniczeniami, Q cżwarte QtQło iq nQ~'. 
jturalnyn'kryterium optymalizacji, bez petrżepy Qźukania zastę~ijf 

Zipezego akalaego kryterium optymal1zacj1 T,_ zbudowanego " 
~:czterech kryteriów oceny. .ą~ . ~ . - . - „ -_ 

_ ' -Uog61nienlem tego- apcstrzeżenia Qoże być wcześniej opubli— ' 
"komu: propozycją [:I],— ‘[6],I~ : ' t  jako jedyne_ kryterium optym~' 
-11żaoj1 stesowQć tzw. uogólńio ołecżny koszt :, bę dag; an;- 

'5mq kostw wytwaenia, eksploatacji i kQQQc_j1i obiektu. W tym _ 
'celu: -wyr62n10no Ewą. typy- projektowanych Qbiektów: typ A ,  b e z — ” "  

pośreanio przeznaczony de nprewadzania QQ rynek 1 _typ_ B, prQ~ f l ą  

dukćeany po to Qby stał _e1ę cześcią tćgQ pierwszego. DlQ obiek~_' 
tów tp A kryterium optymalizżcji jest 26322 I, Bla obiektów ' ‘ 

. W. . 



typu B uotalamy zadaniowe krytorłun optymxllzacai bada3ąc h1o- 

rarohię 'zaaań 1 odpowiadającą- 1m.h1crarch1ę kryter1óv optymal1- 

zao31, prowadzącą do odpowiedniego obiektu typu 1. Na przykłąd 

' ;  uożony do3ś ć_ do '  konkluzji, że kryterium tymalizac31 dlo m1- .. 

' kąoprooeoora [obiekt typu BI powinna być jego niezawo_dność, po-_ 

n1eważ 3oot to n1ezbędny' warunek aby mikrokomputer lobiekt ty— ' 

m A I  był optymalny' ze wzndu.na całkowity koszt 3_cgo wytwa— ' 

rfian1Q.Iw tym'koszty cuaranoy3no/ 1 koszt eksploatao31._ .-__ ' 
Ł 

' ?: Polioptymalizoc3a W'projektowoniu wstępnym 

._” f'; Be moze nvch fazach projektowania, np. 'w fazie poszuk1„an1a' 

' koncepo31 rozviazania' zadania projektowego, nie należy dokony-. 

: wać dekompoz'yo31 tego zadQnia % śeno1e podziału na zbiór auto—' 

nonicznic roo :qzywanych zadań cz ęśo1owyoh -[4J. '? związku z , 

tym obiór'właśc ioośći konstrukcyjnych „Jest.21ozn3'. Obiekt pro- 

jektowania jest słabo_rozpoznany, nie można więc stworz yć mode- 

_lugśatcmotyczncgo obiektu. Załom hie ma trZeby ani możliwości 

używan1a dużc3 liczby dobrze zdefin1owanych cech konstrukcy34 

. nych,czy11 zbiór zmiennych dooyzyjnyoh możo być'niewiclki, za- 

"zwyoza3 nie więcej niż kilka. HQ przykład zmiennymi decyzy3ny- 

n1 mogą być nazwy podproblomów, 3ak w metodzie nortoloc1czne3 

[ 1 G J . ' " _  . f._ " ' ' ' 

Przxkład. Szukamy rozw1ązania napędu stanowioka do przykręoan1g - 

śrub ?: zautemtyzommg 11m montażu samochodu. Irzykładowa " 
tl ica morfologiczna pokazana 3eot w Tab1._1. _ "  

T a b 1 1. c a 1 

Zmienna V ' ” "  ' ę „, - _ . 
ideoyzy3na Podpxoblen ~ -  , Rogw1ązania_podorobleRÓWj 

.21;_ - Łiczba'wrzeoion _ It_ ' ' 2  „A. 

x24_"1 napęd wrzecion . _ elektr. pneumąt. inne 
. . ” ,  Spooób'wkładania- . „ robot robot . .  

3 „_  nakrętek do głowic ręoooie uniners. spec3. inne [ 
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e...... a.„.„....*~;e. ...y...” ' .. „..no... . . __ _ _ 
Bajazęćciej zmienna decyzyjna jezt tylko jedna: jezt n1a”g:'› 

_ kolejny numer koncepcji. - -  - - ' ,  
_ Jak wyżej wspomniano, zbiór właściwości projektami: Mech:-57 
'__n1cznych, ergonomicznych, ekonomicznych i innych] jest duzye' ' 

"Poniewazzadania nie można zdekdmponować 1 braktez latenatyczŚ 
"nego modelu obiektu, zbiór kryteriów oceny 11, 1 ... Ti meer? 

. 'być często dość liczny. ziuwazny jednak, ze w projektowaniu 
techniczny-.decydnjąca ich większość jest dobrze zdefiniowana; » 
zaten.tylko niewielka ich część, nie więcej niż kilka, noze 
nieć charakter roz-yty [3], . . . _ 

Natomiast ocena w większości jezt roznyta i/lub probabidiz- 
tyczna. Projektant przeprowadza więc optymalizację wielekryte- _ 
rialną, tworząc i nykorzyztując zastępcze kryterium zkalarne, ' 
często nie mające interpretacji fizycznej /aztuczne/ [6], [3 J.__" 

Biorąc pod uwagę powyzzzą- charakterystykę zadania wyboru w 

'projektowaniu zstępnyn,-a 'głównie fakt ze zbiór-rozwiązań jest ~ 

'zkończony 1 o małej liczności, można stwierdzić że pclioptynan , 
lizacja ma tu ograniczone zastosowanie. Jej celem może być tyl- „ 
ko zmniejszenie zbioru rozwiązań, co noze być cenne jedli opty-'a 

lalizacja ma być intuicyjna, i decydentowi znaczn1e łatwiej ' 

podjąć decyzję na małym zbiorze. ' - .  
Trzeba jednak zauwazy6,' ze polioptynalizacja noze decydują-„„ 

' c o  przyczynić nie do optymalizacji wyboru koncepcji projektowa— . 
'neco obiektu przez to, to umożliwia cannon efornnłowanie jedno- 

znacznych kryteriów i zaeed wyboru optymalnej etruktury obiek— 

t u -  patrz Po 5. 
_ Jednocześnie trzeba podkreilić. ze w projektowaniu ratep- 

nym, kiedy deko-pozycja jest praktycznie nie do zrealizowania ' 

poniewaz brak modelu nate-atycznego, : zbiór kryteriów oceny-_ 
jest co najiniej kilkuelenentowy, pierwozorzędnego znaczenia 

nabiera optymalizacja wielokryterialna. np. leksykograficzna 



Żlub oparta na sztucznym kryterium akalarnym.jii;'i Ż 

.Żł ?oliaptyzallzacja «_ kdzs truzwanxu [projektowaniu para——Ż f ' :ź i j  
' matryc 2m! -. 

I I Najpełniej korzyści podejścia polioptyma11zacy3nego'w1-ŻÓŚ~Ż 

.]dać w przypadku sparametryzowanych zbiorów r6661q666 6 moby I“: 

666nt1nuum, niezależnie od liczby zmiennych de1yzyjnych. Zakła—;.„f 

,dIamy ozzywiście, 66*6 6ada616' występują 66 'naj6n16j dwz.kon£11-ą" 
.«ktoreŻkrytęr1a.zceny. ; ; ¢ . . . B . ; 1  r - - i = -  - = : - " = - - x . _  ; - ' . f  ;LIŻŻ 
” Korzyści z pol1optymalizacj1 a'przypadku projektowania I66 

'.oczyw1ście 16 6666 66 w kazdyz.1nnya przypadku optymalizacji {5:63 

3/6g61616M podejmowania dezyzj1/'w1elokryter1alnej..Taką;ko--fŻ 'ŻŻ 

@Żrzyścią jzzt. umożliwienie "zgiądu". 6 .prob1ęm konfliktu między 
jkryteriami, p66 waruńkićz 66 da 6I16 I36 przedstawić graficznie Z'ŻŻŻ.ŻŻ..Ż 
j'wŻ przestrzen1 zmiennych.decyzy3nych, ale 66666616 16p161 gay" '&'-„P 

'prze.dtrzen1 66166. Żrrzy. 6dp6w-1 zdn1o śugeatywnej kdnfiguraoj1 I6 ‘ “  
Ż.zb1oru 66661Q6aflIp6116ptynalnych, wybdr 66661qzan1 a dptyralnz— j; 

go 6666666. 61666166666, jaIlIc np;. na. ryd.-1.Ż. Ż[Ż5. , ”..-y'... 6].Ż'- ' I .  III 
. . . . .  Na Ip6dstawieI 61616 przebadany6h przypadków 66666 Ip6k661é . ' ?  
5V31ę 6 podanie kilku 6s6Ib11666I61I zadzń'- p6116pty661166631 w Ipt6I~fif 
igjeIkt66aniu [szczególnie w'konstruoran1u/ ' " ' . ›„*j„ 
.Ż1Ż. Zbiór. kryteriów:.nie 366tI .11qzny [rzęddŻ ŻŻdwa I_6o cztery, pran1e 

. I ; g  nigdy powyzŻzj. 66616Il. 2616:. 6616nny6hI I666y6y36y6h 11ęzny. I 
-Żfildózhddz1.dq kilkunaaItu, 6666661I.w16663I;-_ _Ionstruktorzy świe-3~' 
„Ż'ddzz1eŻogranicz.ają ten. 6b166I, arb1tra1n1e na.daa.ąc uzts.lone . 

IJfI6art6£c1 61616‘666hon konstrukcyjnym, p6I toIabyI66616Jazyé 
.Ż'wyn1ar9wódć zadania 1 trudnośc1 obliczen1owe.-g_„ ' --  zg‘" 

qfż;.2dęcyddwańa w1ększodć 661Iennych- ma charakter .ostry: zm1enne 
Żf.;dezyzyjnę z' reguły są ostre, nat6m1ast.wér6d .kryte'1ów bywa 
Ż1„3edna lub rzadko k11ka 6 charakterzz .rozmytyz. [.np, właśc1—f;.f 

Ż: . ,wośc i  ęrgonómizznel. . „ " ' ' . „ . . Ż' . .gé6? 

. f3. '81zktóreŻ  astrę kryter1a mogą być I6cenianI6 lingwizpyczn1e .. 

”Ż*g'/Pcearozmytę/.'W1ększodć kryteriów Pózinna Żbyć zcenlanz„_„y 
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Rys. 1 .«  Przykładowy zbiór rozwiązań polioptymalnych 

I Iw przestrzeni cclów [5 ]  Kryteria-' Ks min ! ,  
;;;Ę3f2;fśfłi. L ='m1n . ,  zmienne decyzyjne- , T ” ” ” ”  
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4. Najczęściej projektant [ogólnie. osoba realizująca proces 

wyboru] mcżc uzyskać od dccydenta._1ub_:od eksperta informa— 

.. c ję  implicit: .'.” wartościach wzajemnych substytucji między 

kryteriami, Ia co najmiej « wzajemnych ważnościach współ- 
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Dzieki tym właścinoocion, szczególnie ostatniej, istnieje 

możliwość utworzenia sztucznego skalarnego kryterinz.optyzali- 

:II} :I‘ _' :IP ..-?/kp.... 11...... 'k-I '/_'._- :_____.:;—żT 
A teoretycznie _nie jest potrzebna polioptymaliz cja. Jak poka— 

żemy dalej,' o celowości przeprowadzania policptymalizacji decy— 
dużą inne je j  m0211QOści'3;5-5Ęj353?3*f;' 

z. ; 
.r_ -‘\-.. 

4.1.3 Poiioptymalizacja jako narzędzie analizy ograniczeń i 
b 

* . . . : .  

1 I _ -  . __: _ ___ _ _ .  ~ : . . n  It _ 

aI-gafiII r 9  a k t e m ” ?  c ". ' ' .- -I : ~ ' - " :  . "'—..:." ”_'-:.". ~. «. 't. . . It :: . _ : f -  . " :  I: -‘:r- ”. .—i' I. ' ~. . _ _ _ . - _ . _ . -  . .___: ____._'. . . -_____ _ . . _ . _ .  - - . ‘ - .  ._________ _ _ _ _ _ _  
. ' - . - .  - . _ .  ~ . _ . . .  _ _ _ _ _ _ - _-_ ___ 

.I'. ' '- - -.- _ f ' .  . - .  , ' , . . _  _ _ inf.:-__ . 

Trudno tego dowieść 'a1e" doświadczenie uczy 'ze' zbiór roz-:? 
wiązań polioptyzalnych P najczęściej lezy w całości [patrz np.„. 

'??Ę rys. 1/ _1@ z części lnp. s. 119;- [5]! na ograniczeniach. Ozna- 
' cza to, ze odpowiednio zmieniając dane. ograniczeni? /"roz1uź—=n— 

":- 
a ' t k  . .  . niejad'je / nozna uzyskać nowy, lepszy zbiór P.;„„; g “ f " . ‘ ” fi  

u u u u u  

'na przykład [ISJ takim ograniczeniem d_1_'a łożyska ślizgozegc'fji 

zmniejszając ją z_ wartości d do wartości d”? '< Goin' ot- ;;gi 
) dni może być minimalna średnica czopa d min 

min min. 
rzymujemy iepezy_ zbiór P . Przy graficznvm sposobie przedzta-_ŻT 
Wienia zbioru rozwiązań polioptynalnych zidać niec explicite 
jaki jee't techniczny i ekonomiczny skutek lczęoto zresztą nie— "_ 

potrzebnego] ”zacieśniania” ogranic.eń.__1en aepek't- polioptyma-ĘT 

lizacji jest ° 'tyle ważny, OI ile. często, lub nanct z.reguły '-ĘŻ 
praktycznych przypadkach projektowania ograniczenia ustalane ”53; 
są arbitralnie, na podstawie intuicyjnego oądu projektanta. 
Próby formalnej optymalizacji wymagafi [9:]'_'nie__:zna1a—łg jeezcze"'j.'Ż-."- 

praktycznej realizacji _ze: zzgiędu. na-  trudności w matematyc nynł? 

sformułowaniu tego_ zadania. Ujęcie polioptynalizacyjnejP' 
może prowadzić dc_ uzmiennieniz ograniczeń, np. o. przytoczonym 
przykładzie dmi 

Jeet ogólnie znanym. 'że pewne ograniczenia zą nieistotne 
dla optymalizacji [nieefektywne/, np. ograniczenie d-$.d 

. _ '  " , F E : '  . '  a..”h l.: . _ l '  . l l 'O-I-u-h- III-.. I ł '  :. h _ - : .  . '  '...e .. ;.  ..' .:.-..' I ...-.;». . . - . ... . .. | . _  - 

' : . . a .  . 

. 
l

u
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-
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mogłoby stać ~211;.c!06211121122 zmienną decyzyjna. & 
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. . _ . . _ -  . . ' Ł ' _ ' -  „__-”_ 

atrzeżeś i£—_ _ 

" ”na przykład ogranięg_ 
bfektywnyn %— 
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5'/r 2], 1 na nim 1'J5ś c qéciowo zbiór P [Ś] Jeśli jednak 

projektant a_deqydąja się na roux-nasanie np . -  x11 e_ P; Irys, 3/: 
l' to moisna. za.,toąowś-ć 1'01'5 gy Ęateriał :» wytrnyrałości _kgo _mn_i-e3— " 
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Rys. 5. ?rzykład względnoeci "efektywności" ogra- 
' ' zliczania 6' F@fg Oznaczenia __te same; _co ' 

"' - - ~ - _ ‘ l  ' ' 
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. „ 4 _ 2 , _  Koszty dyskrotyzacji zmiennych decyzyjnych 

_ “ I ' W  pracy [8] zauważono, 26 ujęcie poliopłymalizacyjne pozna—f]; 

*1I12I 662216 koszty dyskretyzacji zmiennych decyzyjnych, tzn._oce-J]i 
‘fn16, 22.116I Ig6rs2y1362tII2b16r rozwiązań niezdominowanych P 612:2? 

Igprzypadku gdy określona zmienną jost  dyskretna w stosunku do I 
.Izbi oru P g d y I  2626I ona przyjmooać dowolną wartość 2I oxreślonegofi; 

; przedziału [rys, 4_/__”- | .. . 
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mezawodaosc IIkI,_I : max ' _II..II _'_'. _ 
1- : iRy21 I4J  Przykładowy zbior rozwiązań oolioptymalnych „ 
I ' I . 13.3 Lala przy padku, gdy W22yI3tk16 zmiennc decyzyJ—j f_ 

1 t f n ~ 2 e  oą _c1ągłe,- P' 1 611 przypadku, gdy- Jedna 2 [ :  
' ' much Jest. dyskretna, P _ [8 ]  Kryter1a:  21622—-If~- 

" ;  7*P;.irjwodność k 22x ! koszt wykonania s Ininii' 

I Analogiczne spostrze„en1e moźna 2rob16 dia przykładu 2_ ło—ii? 
~łzysk1em [tyś. '5/  Załóżmy, 26 2 pewnych'względów [np.-wymaga—fłj_ 
II212II normy_1ub dostępność narzędz1/ ér6dniIca. nominalna  łcżyska źfŻ' 
i d 2626 przyjmować wartośc1__ty1ko Spośród dinego, skonczoncgofr' 
_?zb1oru oartoBci. { d  dż, ; . . ,  %]? 1221122 sytuacj1 prooadz1ij j 

obecnie do wniosku, 2e zbior rozwiązań polioptymalnych jest o- g r ”  
łobecnie reprezentonany odcinkami AB,*CD EP. _1td;'; 22tem J est 

;fgoroźy qI 2b16ru P dla przypadku zmiennej . d  6123261 Irys. I-5/:‘ _ _ 

Ż'Jedynie rozwiązania reprezentowane przez punkty B,_ D. P,... ; _ - : . .  
Qfo ą równocenne._ą3:;__ ' ' ' " ;3](-  
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_ła mowa w punkcie 2. Teraz omów1my dwa 611326.»;-fifijff§?_5*§a:,f 

“511 Równoczesna optymalizacja struktury 1 parametrów 

Obiektami «: łóż'nej strukturze konstrukcyjnej nazwiemy tn _. 
'„takie, kt616 opisane są_ 6Idm16nnyn1 r_ćwnan1an1,' a_'w1ęc 'mają rot—',  
'?ne modele matematyczne ~ np. sprężyna_ -płaska 1_1prqI2yna śrubowa.' 
I1 W klasycznym postępowaniu optymalizacyjnym 912661 'przystą~ I ‘ :  

:'p1en1en do optymalizacji parametrów nalezy utworzyć mode1: ma~ ;[] 
'-tematyczny_ obiektu, & to jest możliwe' jeś11 jest wybrana okre—"” 

"ś1ona struktura konstpukcyjna obiektu. Ten wybór jest z reguły ' 
tmcżl1wy_ty1kc 1ntu1cyjn1e, : jednocześn1_e jest_ 62261616 zy z 

fpunktu'widzenia _końcowych rezultat6wI1 projektewan1a.1 kcnstru-'. 

__9wan1a.JJak 'zebaczymy, ujęc1e pcl1optymalizacyjne cżaoen umo~'. 

.żl1w1a jednoczesną optyma1łzację struktury konstrukcy'jnej' o~"_ 
'b1ektu_1_wcr tośc1=parametc6w. Oc1ąga 616 to przez wyznaczen1e # 

_'zb1cpów n1ezdcm1nowanych dla każde_j. struktury n16zaiezn16 1 _ . 

"porównan'1u.1ch n1ędzy 'cobą. Tc porównanie jest natychn1astowe,'y“ 

I  36611 odp61w16dn1e zbiory. war1antów polioptynalnych. 'ppzedsta~'_..  

.fw1one są w. te j .  camej p1zeatrzen1 e_elów..f„.-5”_ HI . ' .  _ 
' 'Na rye. .  6'  pokazano przykład. Na ' t e j  samej płaszczyźn1e'c'e-f" 

161‘" (11113 , ___It'2> naniesiono granoe'ną reprezentścję zb1otów'. po'-'› ' 
.Ilcptymalnych dla łożyska walcowego [1/11 _dla łożyska k1ełko~ . '  
1w61g6- -II2I, przy założen1u.tego'eanego__tworzywa na czop 'lcgran1—5›f” 
.czen1e.-wytrzynałośc1owe/ W1cać, 26 J6611'In66n666I262y6ka163 & 
?by_c'w1ękn'za_n11"k;tc optyealne_' jest łożyekc' .wa1c'owe.'; " _ 

' _ rodobń1e, na"rya.' 7 pokazano polioptymalne_. tczw1ążan1a ser- " _  

.woaechan1znów dwoch typów: z napęden' elektrycznym I1I 1 z napę~'- ' 

_'dea'hydraulicznym IZI, aporzqdzone1dla układów tej  samej_ mocy._ __'  

'Ś5. _2. Poruułcwanie niektérych szczegółowych zcead konstruk- '_ 

Ujęcie polioptymalizacyjne 'umcżllwia 'kry_tyczną weryfikację _ 
intuicyjnych reguł [zasad/ konstrukcyjnych, -np._ takich kt_6re' ._" 
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”Rfś.xŚ.i_Zbiory polioptymalne' [1/ łożyska walcowe, 5" 

. i j * /2 /  łożyaka kiełkowe, dla tęga samego'kg 
[ ' ry ter ia—”K ł  # jm  !lnośność  łożyska/, 

I;”K2f=m1n1./moment tarcia] . 3." 
. _ _ .. 

1. ._ _ __ . ... - 
'l _ . . .  .- ' .  ‘4‘ I 

. -- . .. 

4y- 

~I 

. .. 

a'. . 
' . 

' 
.'. 

. . .  '. 

. . a '  
, .  

.. ,. " v 

. q '  . 
ś " .  . ' . . : " '  

Prędkos'c. dna lamb k rzucić , 

Rys' .7' zm”? Palioptmalne serwomechaniamów hydra-"f? 
licznych ]1/ i elektrycznych /2/, tej samej 
moov. Irytcria- 1c_1"'=_" max; [prędkość działa-€ 

nia/.. 1:2 = min.! [koszt wykonania! ' 



nadają zalecane eYonomiczne sposoby obróbki metali zaleznie od ' 

ządenej dorłzdności obrób?i 1 rodzaju tworzywa. F**”**ve z.nich 
są_ tormułowane heurystycznie, np. n architekturze 1ub_r proje- - " '  
ktonaniu procesów technologicznych Tymczasem.£ormalizacja da— ' 

nogo_ zagadnienia i określenie zbioru polioptymalnego pozwala ' 
, 3 '5 na--/i/ uze'e dnienie onrećlonej reguły, ewentualnie sprecyzo-Ęiff 

__ nanie_ zakresu je j  wazności,'lii_/'eventua1ne uściślenie okreś- 'ą '£' 
lonej reguły, jeśli _była sformułowana heurystycznie /np.=w-'£:;ĘĘ 
sposób rozmyty/.' _ "  " „ " .  ' ' ' ”" " ” "  'U"' 

' 'EOŻną wyróżnić dwa przypadki..' EL“ __- __. _ ._ „ _ i  
1/' zneeda' _możc dotyczyć wyboru struktury « ten problem omówio-łił' 

'no _.w punkcie 5.1 ' ' '„r'żv1_~'a.fpxj_' . „ . ' . -  : ; _ f t  jfj j” 
' 2 ' [  _zae zdo dotyczy ?alecenych etosunkón pewnych wielkości, np.;;j. 

' cech konotrukcjjnych [czyli zmiennych decyzyjnych -w- zadaniu 
wyboru[,- np. ze przy  peśowaniu wałka z otwore_m nalezy dobie—_„; 

' rać' dokładnogć wałka o jedną. klase. lepszą niz otworu.5_;1 ' "  

_'He' rye- . 1' widać ,_że jeśii przyjąć _rozkłnd kosztów _[w badanym 
_ _zakreoie/ 1191.999 =z31 eżny od tolerancji, to :  zasada '_£a nie jest 

_ ,  całkiem o łuezna.'3 pracy [5] zweryfikowano inną' zasadę, mówiącą 

' że 'w 'łożynku ślizgowym.wolcowym stosunek długości panewki 1 do _ 

średnicy 9299a d powinien być około jeden-jgńęąłfźhiigŻŻ'ŚŻĄif?Ś 
, .-r l..'-' . . '. -.-___ :_- -_  

1 '  I .  " . " I " - ‘  I “  : '  I :  .. l . .  . . _ ._ _ . . . _. , .  . £_. Podsumowanie _ _ „ „ _ _ ____ _ 

_ 7 '  pracy pokazano, że prócz ogólnie znanych.korzyści ujęcia 

"**polioptvmalizacyjnego, takich jak np. l i l  redukcja liczby zmien-%i 
" nych w zadaniu, lub-_ l i i l  możliwość intuicyjnego określania ide- gf 

alnego rozwiązania w danym problemie i ewentualnego ułatwienia _i 
utworzenia metryki przestrzeni celów, polioptymalizacja stwarza'f' 

decydentowi _pewne nowe możliwości.13£f75711*~ń7f5"3i+-Ju».a1-711 
Ujęcie polioptymalizacyjhe, _n_ szczególności graficzne przed—f; 

" " f .  stawienie zbioru wariantów niezdoninonanych L ne"t1e przytych}; 

ograniczeń pozzala na szybką i '  łatwa ocenę roli tych_ ograniczeń,fi 

" '  j a 'w_ ezc_ególności tego, o ile można poprawić okre_61ene właści— ié 



' 14ś12-.„5__Ę . 
- ' l — . - -  _ ' -  

"wośc1 losiągil obiektu n'rczultacie rozluźńlenia oxrcślonych 

Połączeoie polioptymalizac11 wraz z.h1crarchizac3ą Jadan T'Ęi: 

. :p .  2], tzn._-_-o?reślon1om T919631 między projektowanym chick-_i 

_ftem' a jego "nad-obiekt_em9_ może- doprowadzić do zamiany niektó— ;? 
::rych kry_ter1ów oceny' 'na ograniczenia, Iczyl1_ do zan_ejszen1a_jf 

_'1i_„by kryterioo, a_'w ckrajnya_przynadku może' Idoprowadz 16 d o '  

jednego kryterium, a więć -do usunięcia niejednoznacznoocx za— f 
dacia _optymalizacji._- „_ ' ' _ jj. lit: 

Analiza zadania optymaliaacji .... dobro ;„oić 69 929996—13; 
n1en1a, rewizji 1ub.pr_ecyzyjn1e332ego sforcułowanla pewnych ' „ 

- _oasad konstrukcyjnych, roześn. j usta_onych intulcjjnie przez . 

praktykę..- ' " "  ' ' 
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Summary 

A characteristic of the polyoptimization pmdblem.in the aur 
-$1HEering design process is given. It is shown how & decompqsi- 

tion of a design goal and the hierarohical approach to- the goal 

may aid the formulating-of optimization criteria. It is argued 

that in a preliminary-design process the poiŚSŁEiiłśśłibś IB"— 

of a secondary importance. while the multiattribute optimiza- 
tion plays a primary role. Then the specific advantages of po- 

„lyoptimization in detail designing are exhibited, namely: 
l i l  the-possibility of an assessment of specific requircssnts 
and specifications in design, l i i l  the possibility of an esti— 

mation or costs of decision variables discretization. It is ap- 
vqflhasised the generalization part that the polyoptimization 

plays, for example: 1/ the simultaneous optimisation of a stra- 

-oture and its parameters may be done withinfons,task. 2/ the 

formulating offnew design'principles, as well as verification 

.cf already knoun'heuristic_princip1es may be done . 
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_ Przedataeiony 'w_; pracy enonob'wyzncczania zbioru rozwiązań 
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dwoch kryteriów [np. wprowadzając jako dodatkowe kryterium 
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g;..nto.the sla ” a s  wal 3 two deciqion variables: the Width 
;}-OP *he~slo.-1nd the candle pownr o. th. light source, under 

uncertainty. ”he set o f  the polyoptinal qoluticna has been 
calculated EEd deplctwd by E computer. 
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fiiigjiw'pracy przedstawiono sposób Optymalizacji niejedno-: :___ 
rodn e:) płyty prostokątne-'.'). optymalna.? ę” prz eprowa- ;" 

Eig ł€ łfdzono wykorzystując opracowaną metodę modelowania pły-;g_.ggg; 
”' Ęfigty. Jako główna kryteria optymalizacji przyjęto ngię- _;ś '  

”19 .??? oraz 393 ”bmw-* : 
. _ .  . , _ _ _ . , _  _. __. - _ . . .  __ _.-._ . .  . . . _ - _ '  
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Optymalizacja jest pojęciem bardzo często stosowanym do wszy.-_i 
tkich elementów'procesu zaapokaiania potrzeb, w'którym'wyróżnia : .  

.' ".' _ ~-'. . . ł ' . . '  l " .  
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rzyjęcie takiego modele procesu zaspokajania potrzeo determinujeij 
podział działan'w procesie optymalizacji  na działania na utworach:? 
lpr. ks'] i działania na wytworach [Wt. ePl-q~„;s„eF=-**«"~K'”* 'ŻJ 

Opierając się UU definicji optymalizacji.>"0ptymalizacja d zie-;f 
łania. rzeczy lub cecn' rzeczy-to wybór elementu ze' zbioru mozli-.£Ę 
'wocci. odpowiednio do przyjętych.kryteriód" [Ś] stwierdzić mó...,ig 

" ze- uarunkiom'oiezbednym procesu Optymalizacji je st przyjęcie jed—35 
nego iUb' ki1ku kryteriów'umożliwiających'wybćr. w zale_ności od 
liczby kryteriów namy_ do czynienia z optymalizacją jedno— lub nie- 

..ołryterialną zwaną równina polioptymalizacją. W literatur: moż- 
na Spotkać szereg pozycji proponujących kryteria 1ub grupy kryte- 
riów Optymalizacji np._[§. h] u y . _ „ 5 „ą . „ , _ . „ „ . . - .  , .„. 

Optymalizując należy _dq2y6 do tego, aby wyboru dokonywać za 
pomocą możliwie szerokiego-układu kryteriów5'w maksymalnym stopniu 
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konstrukcyjnych.n*eaednorodnnj p?yty prostokątnej wykorzystuaąc~ęf 
opracowaną metodę jej' modelowania._Optymalizacai dokonanO'W'opar— 
ciu o matematyczny algorytm przodstawiony w [2] ?JI35. 

2 ' - ¢  ” ~ . - | = -  
f - ' ~  ~ . . 

2. Ootymalizowan? obiekt 
t -  ' " . :s_ --  - 

. 
n: ' 

: Optymalizacai poddano wybrane cechy konstrukcyjne niejednorod- 
nej stalowej płyty prostokątnej, wobodnie podpartej naf obwodzie 
oraz na _cztErech' podporach.lin10wo sprężystych, ktorych rozmiesz- 
czenie przedstawiono na r?s. 1. Płyta Obciązona _jesĘ sn  barwa—'t 
nicznie zmienną przyłożoną w środku płyty [punkĘ 'eI2 'Ze względu 
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kryterialna liczba podobienstua gan—etryczne 

viharożu l p r z y ję tĄ ' _ ł '  

_. 
~:  . ;Krytęria optymalizacji 

3ć płyty ókłęśionś-jesś'zaigżności 

. 

i? jej środkń okieśia się”. 3 
. , . . -  
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brzegowa sztywnosc zginania płyty, 
_-- częstosc sŁIV'wymuszającej, 

“ibmsm masą Pr'srpadaaąca mi aę'śiiąśtgśję' pomr— 
' !  

sztywnoac podpór :prężystych. 
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'Kazdej łrzyuej z rodziny pien szej przyporządfcwahe "gest rodzi-_'? 
na krzywych wyznaczona _z'__” zale no..ci (7). La ry... 3 przedstawiono _ 
przygodowe krzywe rodziny dru iej przyporządko «...no Jednej z krz 

„ 

rych rodziny pierwszej dla «I;: .;50 _s? ":": .__.._ 
" ' : . . -  

_'_—..'._ '.;.ś'hł- .:;L;_ 

Ze względu _na‘ .cryterium minimaloej objętouci optymalną trar+oś- ;;;-.__._... 
cią grubooci brzegowej :)t punkt przecięcia się krzywych dla 
Ji ...?-_ 101" (I) Ze względu ne kryterium drugie cpcymalną uartołcią 

. . r u .  

h określa punkt przecięcia krzywych rodziny pierwszej 1: drugiej 

dla xf" 0 (II) I‘d-13 nie udemYCh war'osci 3C] ' .  '+t- „. 
' A  ‘ l ’ .  . f -  

" - _ ' . -  

Uwzgl edniając obydwa kryteria game oraz kryteria Og”an1cza;)ą- 

08 optymalną vartośc grubooci brzegowej płyty wyznacza purń't (BII). 
. =- 
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., ŁACZNIKA EL ”KT EYE ZNEG 0. 
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A" W pracy przedstawiono sposób ryberu najlepszego wariantu ;'j 
konstrukcji łącznika .clcktryezncgo przy pomocy metody -wy'mu-- „E_gr 
czonych decyzj i . „ ietoda ta umożliwia wartościowanie k r y t e - J f ' g  
r iów? oceny konstrukcii oraz pomysłow realizacji  problemow Ag; 
cząstkowych danej konstrukcji .Ę;£.„„ . . „ „  -AARA 

1 . .. tę p " 
EE Proces projektowania łączników elektroenergetycznych 

jest procesem złożonym, obejmującym wymagania z różnych 
dziedzin techniki Projektowane konstrukcje łączników nalezy 
analizowae zarowno pod kątem kryteriów ilosciowych jek 1 ja- a= 
kościewych Powsta łe tak warianty rozwiązan danej konstruk-ggg; 
c j i  są wynikiem dziołan twórczych zespo łu prejektoweso oraz . . .  
wspomagających to działania metod heurystycznyeh _ " ” '  ” ' ” "  

W niniejsze pracy przedstawiono przyk ład wykorzystania 
metody wymuszonych decyzji {1] do oceny 'W1 wyboru najlepszego 
wariantu konstrukcji łącznika elektrycznego... „gigmgg.ąągggcef 

€ : ‘ 2  Przebieg wyboru wariantu konstrukcji łącznika 

”. elektrycznego [ _ _ _ n ą _ : r c - J c „ . . „ „ : ą „ _ „ „ . ~ . „ . . „  _ ” ”Tfi f i  
__ Metoda wymuszonych decyzji jest jedną z wielu metod wy-i f f '  
fikorzystywanych do podejmowania decyzj i  w procesie projekto—jĘłg 

Ławania [ą] Jest to metoda punktowa. które może s łużyć dog; " ' I  
;Ęwartościowania przyjętych kryteriów oceny konstrukcji oraz 
Śiwartosciowania PomYsłów realizacji problemów cząstkowych _ _ 
_Ę/zadan składowych/ te j  konstrukcji W wyniku takiego paste—ATS? 
;pcwanio istnieje mozliwosć wyboru. laniej subiektywnego/ wa—gif. 

riantu konstrukcji łącznika elektrycznego.,..„gf„».„„-ącąu._559 
”?.. W metodzie LBJ do ustalania wskaźników wagi zarówno ;„„ 

~l 

Zeszyt Naukowy wsie 2 w Koszalinie prace Wydziału Me chonicanego' Nr 8 Koszalin 1986 __3„___,„ „ . .a .  ? . '. . . .  - w . . .  '. . . . . ~ . . . , 
. " › _._.'. I n . "  : ~ › - '  __ II.__.I '_ ~ . '" II'. fa...- __.-__ t _ . , :~ If... :.; _.r , f ‘  " I  :_ „._—7... _ 

‘75 . I  " *..) . ' :  ~ ' . . . - .  ' ' 
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kryteriow oceny jak i pomysłow przyjmuje się  skalę liczba-ŚÓT 
wą. W przy ję te j  tu' skali o'd'1'do 10 punktow porcwnujc się " 
kolcjno 2 różne kryteria lub pomys ły między sobą, rzy czym 

:; suma dooch Porownywanych wielkosci musi rownac się 10 Ęjłł 
'_'.l 

I . “  - 
'4. W tablicach 1 1.1 2 przedstawiono ovolne zasady wyznacza—ę: 

nia wskaanikow wagi t j .  kryter iow oceny przyjętych uprzed—Lf 
nic w za łożeniach projektowych dla toru prądowego odłączni-ĘŻ 
ka oraz pomyslow realizacji problemów cząstkowych tej  kon-fg? 
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