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ICRARCHIZAGTA KRITVRIMS W 10TNDZIE FODIIAEU I CCRANICZEN

¢ puncy rezAiana jeet wisl o “tevizlra cpfynalizdcja '
prohlency dyakretnych metoda podziatu i ograniczef,
Pr;edyukutogano redukclqg zbloru rozwigzan Pareto-opty#

walnychh prey hierarchizacji kryteridw. oy ik ¥

. Wﬂtqp _

Do rozwigsywazia ”IO‘&:JQh nrobleméw dyakretnych / alokaeji
:zadaﬁ i gosotdw, harmeaogramewania i tp. / stosowane 83 metody
f‘yrzwgquowa L3] / ap. podzial 1 ograniczenia /+ ¥ petodach tych
sdb**nugo siq pfseglqdu-rozviqzaﬁ dopuszezalnych iloparciu o tzw,

driewo decyzyjne. Hiekonwancjonalne podejscie w tyn wzgledzie
l_atanowi prograaovanie wieloctapove [4] ) W Ktéryzm przeglad roge
-viqzuﬁ dopuazczalnych 3eat oparty ns gene:ow :ain wiqzki trajek=
.;torii. Cechq eharaktaryctyczna petod prezegladowy:h lest to, se
‘ roswiqzaaia dOpunsezalne 83 genarowane jedno po drugin / eek=
”fvoncyjnie /s Zaton w problenach optymalizacji Jodnokryturialnajr.
: wyutarcsa :apaniqtywaé aktualnio najlopnza ro:wiqzanie dOpuss-

csalno / cstatnie x nich jest optynalna /e

chhyt Na—Rowy woulnzw Koszalinie, prace Wwyogziziu Mecnhanicz-
nego MNr B, Koszalin 1986 :




W problenach wiclokryteriulvych wyznaeczenis nadlopanego
rozuwigzania motody prv»nl dows  wyeoza uwgglednlenin pedstam
" wowych wiasnofel rozwiasen dominujacych i niezdominowanych[1].
Zasadnicze znaczenic 3 wyznacgenie zhioru rozuiqsaﬁ Pa:otof
. optymalnych, Fa ogér jednaX sbiéz ten Jeot siyt 1icﬁny, dla=-
tego daty sig do jego uzasadnionme) redukeji [2, 10l. |

| Zak¥adajge, ze danc 83 preferencje dccydenta W problcuach

wielokryterialnych moina wyznaczyé roz wiq anie kompromisowe
-ﬁ2,15]. W wielu przypadkach metoda'poliOptymalizacji polega s
na wielokrotnyn zaatdsouaniu scheratu obliczeniovego dla op=

tymalizzeji jednokryterialnejl Dia netod przegladowych istot-
ne. znaczenie ma to, czy istnieje funkja agregacji kryteridy
/ np, cuma wasona itp, / Jeteli dane - jest jedno kryteriun
/ po agregacii / to generujje kolejne rozvigzania dopuszecale
ne moina ,apamiqtywac tylko to, ktére daje aktualnie najlep-
Vsny kompronis [71.

¥ matodach przeglédowych szczagdlné roiq:odgrywa higzrare
chigacja kryteridw, U ogélnym pr"ypadku nrie zoina bovicn zaw
.penietyw: © tylko aktualnie najlepssego rozwigseniz kooproniw
sowego, Hierarchizacja kryteribéw ra réwniet waine rnaczenie
'praktycznef141; Przyktedy polioptymalizacji metods hierarchie |
gacji kryteriéw przedstawiono w pracach[s, 6, 9, 111, Jednne
kte jedynile w nracach{7 i 8] przedotawiono prodlen rcdukeid
zb;orﬁ rozwigzahd Paretp-optyzalnych, o

2. Sfeoruutowanis prodblemnu

W nmetodgie hierarchizacii kryteridsr wyrdinis gile pricryte-
ty 1 tolerancje, Kryteric sg uporzsdkowsne sgodnie 3 pricryies

teni / np. od 1 do I/, Tolerancje ¢; [ iety o001/ vakanuia
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_.-na ile mose odbiegﬁé'wakainik Q od wartodel n1££m¢1ndj Hy dla.
. ietego kryter‘nﬁ / vak!adajqc, te rozwaﬁana 5538 kry Pria'niniQA‘
ralizacyjoe /o Ro;wiqzanic polioptymalnn mozna otrzyrad proe=
7;prowadzajqc 1 faz oblicveniowych.‘ﬁ i-tej tozie :ozuiqzywany
fjjeat problen jednekryterialny / dla i-tego kryterium /, pr"y
,fuwﬁglqdniegiu rozviazad dla poprzed;ich‘tau.‘Po roswigzaniu.
-probleamn ﬁ 1;tej'faz10 4 wyzn#czuﬁiu Hi;uéyakujemy dodatkowa

: ogfanlczénie dla rozwizzad dopuszezalnych w nastepaych fazach
wi(ira)s

Rqﬁuigzanie apekniaiges warunek /1/ po I-toj-fazie oﬁiiczenio-'
- v} jest policptynalne w senaie hierurchisacj; krytoridw,

. Warto podkreélié..za védlug powyiosego schenatu ¥ uefodzie_
podzialu L ¢ gronlczend drs ewarﬁtanéu / trajektorie / jJest géne- N
 rownne I-Lrotnie. Vartosed H, nie g3 dane = géry / nia tworzy
| n*ogéw /, locz trzeba je wyznaczad nakvencyjnie.

Celea tej pracy jest przedavawicnia sposobu wyznaczania ‘

'.30”V1q31ﬂia polioptyzalnego / v genpsie hierarchisacji kryte-‘“
| riéw / po j*dnej fazie ebllcaeniowuoj.

'3, dnaliza prodlenmu

¥ netodach przegladowych rozwigsanie dopuszczalnme X ma o=’
krééloﬁe wakaéniki kryterialne Q1 ’ 1-1..... s Ls Jednakse ware
: toé»i ﬂinoba byé snons dopiero po vygenerowaniu wazystkich roz-
uiqzaﬁ dopusz e.alnych. ~b16r :osuiqzaﬁ dopussezalayeh jest na
ogét bardso liezny, & tego wsgledu gapamigtywane sa tylko roge ‘r
, wiqzania nieﬂdouinowane / ?arato~optyma1na P Jezeli xk jest
‘denyn rosviazanies aktualnie Pereto-optymalaym, a ko;ejnyu



. : 1 ) 3 ' 1
rozuigranien dopuszcsalays Jest X7, to XU deainuje ned X© gdy

apeiniony jest‘warunck

wzwlazenie zdominowane / 11 b X% / pbnijamj w‘dalézféﬁ ob
1iczeniach, . ' L T i " IR

aralogiczne podejﬁcio do oceny rozwiqzuﬁka‘i:i;'mozﬁi ;:¥'
z;stosowﬁé vykorzystujae hxararchizaequkryferiéﬁ;fﬁd:wiqzaﬁie

i jcst'lcpszc od X* jezoli jeﬂﬁ spalﬁicav‘warunek

[G + ‘11) Q < Ql_]v([G * qj) ’Qk < Q

,'A[ZE % q;) miq(@? ;fQ}) ¥_ nax (ﬁ?'; Q})J} 73/
1;Warunek /3/ pozwala wybrac lepszs s dwdch rozwi qzan. Jednuk-

ze, jak pohavano w pracy[?]_u petodzie hierarchizavji kr: eriéw
aeba zapamiqtywaé pavien podzbiﬁr % andu Pareto-optymalnych, |

4. Algorytm polioptymalizacji

" Algorytn polioptysalizacii metodq hierarchizacji N
-zaproponowany ' [71 skiada siq 2 naatqpujq»ych krokéw oblicze-:i'
"niowych S _ . ,”' . . ;
~ krok 1.: Sprawdzié, .CZY vygenerowano wszystkia rozvlqzania do-"
puazc*alne. JeZ&ii tole = to przeddé do kroku 4. Jezell nie =
| 1o wygang;owng_“olejny rogwigsanie x% i przojéé do kroku 2,_ Q-f
'gggg;g$: tprandzié, egy :psa:q;anie Il‘jeat ektuslnié Pareto=
optymnlna, Jezeli tak-= to prae3fé do kroku 3. Jotoli nie 6
b poiingé gd'; przejsé do kroku 1, | t
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grkgg_;.: S‘pi‘cix.\-:dzié', :czy rowiqzénie 11 _jeatrperspe}:tywicznym
“o*'iqsaniea Pare*b-oPtymalr' . Jetell tak = to waczyé go do
gbleru porspcktywicznych no*wixzaﬁ Paroto-optymalnych. Jezeli E
nis - to poalnaé go i przelsé do k:co:u 1.
& l;:g_o_.;_i.. Wyznaczyé atan poliOptym&lny ze ébiom perspektywlcz-
,’nych rozwiqaaﬁ Pareto-optymalnych. ', S P
? W programowaniu wieloetapowyn stan koﬂcowy trajektorii reprezen-
 ;tuje rozwiqzanie dOpuszczalne. _” ""W_Mmﬂw;, ,a;"@".
_:' ‘W pracy R4 pokazano, 2e rozwiqzanie 11 jest perspektywlcz-.
iéjnﬁm rozwiqzaniem Pareto-optymalnym, jezeli apexnia warunek
. < (1+ qi) min Q1 Rt S Y
gd.aie.k-numer aktualnie perspektywicznego rozwiqzama Pareto\.
Ponadto jezeli X spelnia warunek /4/ oraz 5 e

(‘ < ‘11)J <,°k - pinsy A
‘ ?to rozwiqzanie x’ pOmija siq 3ako nieperapektywiczne. -f;"
;f'Rozvia enie polioptynalnc wysnacsa aiq aliminnjac v kolajnyeh |
1fcyklach oblicseniovyoh 1-2, ...1, I ro:wiasania Ir ktéra apez.

i:.”iaiﬂ varunek
(“‘*) r <Q1 R T

; 5. Hadyfikac*a llgorytlu _ 7 :

_ 1  calcn lodytiknoji nlgorytnn polloptynalisacji jsat lmiojaze-f
~ n1c licsnoici sbioru pcrspektyvioznych roswiqsaﬁ ?nr.to-Optynal-
nyah I krok 3 tlxorytnn /. W nlgorytnio Des nodyfikacji sbiér P

_,nrcpcktywic:nyeh rozviqxaﬁ Purlto-optynalnych vysnnesa aiq na



_'--'15.373 ~
podstawié'tyikb plerwszego kryteriva, Jalk pokazano v pracy 8 |
'] pewﬁych'przypadkach mqtna-korzystaé'réwhiéz é pozostaiych
kryteriéw..ur, .,,. | , ...‘- SR,

' v netodach prvegladowych / podsietu i ogroniezef / wyze
nacza oig dolne_oaraniczaniarbi ; in1;_... ,_I--Q;a kazqego
wgzla drzeﬁa dbcyéyjnegd ] stenu tréjektorii ] Dld szerokiéj'
klacy probleméw optymalisaeyjnych funkcje bi oq- monotOﬁiczne B
niemalejqcc/hla probleméw minimalizacyjnych /. Stqd jezeli

4 traLcie obliczen otrzymany
{ |min _Q% . F : 11/
ok S T - i

to na biefgazym poziomie hierarchii wprovadzamy prég

8y = {1+ q.> omin Q¢ - - J8f
1__( )R H | T

1 przechodziny do poziomu drugiégo. ) | _
¥ analogiczny aponéb nozna wyznac*yé kolejne progi “1 ’ gdy
ograniczenia hi Bpekniajq werunak analogiczny do’ /7/.
WprOWadzenie prOgév zmniejsza llcznoéé zbioru perapektywicz- -
rych rozwiqzaﬁ Pareto-optymalnych. JeZeli dla I-tego pozionu .
wystqpuje prég, to w algorytnie Hystarczy zapamiqtyvaé 3edno
rozwiqzanie Parsto-cptymalne, ‘ ‘
6. Zakobcs onie

| rereraciu prsedatauionn spoaéb rcdukcji zbioru rozwiqzaﬁ"
Pareto-optymalnych v przypadku polioptynalizacji netody hise-

rarchizacji kryteriéw. Rozwigzania dopuazc:alne powinny hyé
tak generowane, by motliwie szybko uzyskaé progi cd 31_do By
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e POLIOPTYRALIZACJA o
PRZI PROBABILISTYCZHICH POSTACIACH FUHKCJI CELU

_ W artykule przedstawiono procedury postgpowania zmierzagace

do ‘okresSlenia zbioru rozwigzan kompromisowych w sensie Pareto
- w oparciu o probabilistyczne postacie funkcji celu. Procedury
"~ postepowania zilustrowano przykiadami dotyczgcymi doboru opty-
“ma%nych warunkow obrobki w procesie wiorkowania walcowych kéx -
zq atych. L b R A _ , : ,

i

Wetep . o0 L oLi 0T ' W BB g T e T e

; Optywalizacja proceséw wytwarzania elementow Zaszyn prowa- .
dzi czgsto do’ uroblemow, w ktérych zachodzi potrzeba rnzwiqza-}-
Cnia- zagadnienia oceny Jakogci procesu w oparciu o wigcej niz ' 
L jedny funch& celu, 2 reguty’ Jakosé tych procesow ‘nie da aiq o= -
"piuac deterministycznymi ‘postaciami tych funkcji. Rozwiqzanie
{powyzszego problemu nalezy rozpat'ywac W kategoriach statys-
: tycznych. Motym celu autor, do rozwiqzania tego typu zagadnien, 
'Mproponuje tok postQpOwania polegaaacy na’ wyznaczeniu zbioru 7
rozwiqzan w oparciu o przedzialy ufnosci okreslone dla posz- ff,f
i,czegolnych.kryteriow optymalizacji._ '

'2 Procedury postqpowania zmierzajqce do okreslenia zbioru ‘TOZ=
f wiqzan Lompromisowych ' : '
Oznaczmy przez W roz patrywany sbidr wariantow badanego pro- ,
1ce u, a przez K zbior kryteriow gdzie._; ' '

H = {d1' wz..-ugn, wp,noot-i. w } _ ; ‘(1 )
k = {R." kz..un... K-k’OOioatg Km} \ o : cz j
w Ltorym kaide K jest probabxliﬂtycanq runkcga wariantu M.

P ,
k e f{w Jdla' p = 1,0.0,“ "k = 1'000'm | 3}

I3 Zes:yt'uauaouy VGinz. v Kos alinie,.praCc-uyuziaiu
. ltiechanicunego Hr 8, Koszalin 1886 Lo '



f: kreslenxa zbioru rozw;qzan kompromisouych w sensie Pareto.

p*?ypioujqcx Paudemu elcmentowi abioru h, dla praepﬂowadzonych ﬂ
poniarow paraleln;ch oA kilxakrotnych pawtcrzen pomiar&w Jakc .
ci/ W ramach danego kryter;um Yk, zbior 1iczh rzeczywiﬂ ych ze
zbloru Byt - f',‘ 3 s, et o Rl ';;aw-'n fe:.a B R R
: Oxreblenie optymalnych wariantow w badanego proceuu dla

tak sformuiowanego problemu, quzie polegalo na przeprowadze-,jf
niu. procedur optymallzacji WLelokryterialnej /polioptymaliza-ff
“‘cji/ W przypadku gdy zakoéyny,ize kryteria Jakosci K zbioru‘~
K 83 migdzg%oba rownowazne, procedury te sprowadza siq do o

- Tok postqpowania, czyli ustalenie relacji mi@dzy poszczegolny-
- omi wariantami wp zbioru W dla kazdego kryterium K zbioru L,A
oy zm;erzajzcy do okreblenia szoru rozwiqzan w sensie Pareto, =
% pray- ueterministjcznych postaciach funkc3iicelu /kryteriow/ po-‘
“danow [1,74, 57, ks ’
W przypadku, gdy funkcje celu dane‘ éﬁ ;prstacr probabilistycz—?
ned, ustalenie relacji miqdzy wariantaﬁi Hp polegajace na“ -ieh ﬂ?
: wza;emnym porownywaniu w ramach. denego kryterium Kk w. sensie ﬁ;
[-rnwnosci. dominacji 1 scislej dominacji /porzqdku nieostrego i .
ostrego/ winno byc przeprowadzone W kategoriach 3tatystycznych.f
¥ tym celu autor proponuje oprzec siq na jednej z nastqpujqcych;
przykladowych procedur postgpowania' ' e e f
‘a/ -.okreslié wartosci arednie /oczekiwane/ dla. zbibrow pomia-f}
ﬂ“ts)rdw paralelnych odpowiadajqcychdanym kryteriom Ik warian-.n
_3n1 tu wp i ustalic relacje miqdzy wariantami tak'jakby kryte-;
RN mialy postac deterministycznq; _ "
;;‘B/-'lokr381ic dla poszczegolnych zbiorow‘wynikow:paralelnych
7 T“:jTHar+osc1 krytyczne przedziaiow ufnosci dla odpowiednlch -
';.-poziomow 1stotnosci ol i uatalic waaaemne relacae migdzy :
' wariantemi Wp tak Jakby kryteria X 'ﬁiazy poatac detexmi--f
. nistyesmg, il , :
i"c[;f poddaé zbiory paralelnych pomiardw dla danych kryteriéw de
»oowariantu W analizie wariancji, np.wedlug klaayfikacdi po=
;  fljedynczej W ramach danego kryterinm jakcaci Ik s uatalié ,f
W ten: sposéb wzajemne relacje miqdzy w&riantami w w aen-,ﬁ
'“;A: sle rownoéci, dominacji i éciste} dominacji L
W kazdym 2z wyiej wymienionych wariantéw zaehodzi-problem roz
wiqzania optymalizacji wielokxyterialnej Az wiqéqce aiq z nim :
dla przythych zalozaﬁ pojqcie zbioru rozwiqzad kompromisowyehf?




7w sensic Pareto. Ro"wiqzuj,c przedstawione zagadnienie hd opar-
U eiu o procedury a. 1 b mozemy. otrzymaeé réine / nieidentjc"ne f
' fzbiory rozwquan kompromi owych 14 sensie Pareto - TYy8s,. 1.

f..sz' - A S T T LN [ zbiér Pareto AB dla war-
e N e T ‘J tcsci oczekiwanych /éred-
-~ nich/ zbiordw pomiarow
& paralelnych ;

zbior Pareto CD*dla”war- ‘
todei granicznych zbilordéw
~poiiarcw paralelnych od-
powiadajqcychkryteriom
PoPtymalizacJ; = _

__‘f5-~___{ zbior wariantéw W

e X,
g W Y R, ‘ zbiory rozwig- .
/. , . . zai kompromi-
\.°'7‘4‘ i o ‘ sowych w sen=
Ky sle Pareto,

. 2bidr wariantdw W u-
‘porzadkowany wedlug
kryteriéw optymali=-
- racjl dla ich war=-’ -
- todci oczekiwanych

zbidér wariantdw W u-<

. porzadkowany wediug .

. kryteriow optymali-;

- zacjdl dla ich war- = 7 .
tosci gramicznych . .

Rys. 1. Zhior wariantéw V 0 dwu zmiennych decyzyjnych parametrach
' fpﬁ Xy 1 12 uporzqdkuwany wedkugz a/ - parametrow xyd xz g
b - kryteriéw optymalizacji Ky i Kz,,okreélonych dla
L o -vartoéci oczekiwanych oraz wartosed granicznych prsedzia-"
“--'?{-zu ufnoéci rozkladu ich parametréw. . : ;5 '



: c'zekiwanych 1 cn okreslony dla wartosci granicznych zbioréw_
pomiarow paralelnych odpowiadajqcychdan?ﬁ"kryteriom optymali:
Efzacji Kk, nogq byé rozne 'z punktu widzenia rodza}n 1 1iczby wa~ :
o riantéw W wchodzqcych w ich aklad.RoZnice te mogq SpQWOdowac
?Q;rﬂzne rozﬁgady zbiorow pomiarow paralelnych, ktérych paramet'
f?ustalajq wzajemne relacje miqdzy wariantami zbioru‘w._~
f;gSchematycznie problem ten zobrazowano na rys.1, gdzie izolinie
jf zbiordw rozwiqzaﬁ kompromisowych = przestrzeni celéw przedsta
3';wiono-przykladowdﬂw;pOStacijdwu@ymip:pwyc :zbipféw;ﬁ;przestrze-
:;'ni zmiennych decyzyjnych.11 5 ;fyi: g ””3
W przypadku naloﬁenia na; obszar mnzliwych rozuiazan wariantow
T‘W Lporzqdkowany wedlug kryteriéw optvmalizacji warunkow ogra.‘_
'ifniczaaqcych, ohszary mozliwych rozwiazan kompromisowych W sen ??1
f_aie Pareto otrzymanych wedlug procedur a 1 b mog% ulec dalaze-.;

ogra.nibée'liié:fkfftéijj.ﬁm kS

|- 2biory rozwigzadl - = -
‘kompromisowych w. - -
‘sensie Pareto po
.. 7| uwzglednieniu o~ " -
: ,-graniczen-EF i GH')JE

Rys.B. Zbior wariantéw ¥V z rya.1 uporzngowany uedlug kryterlow
_:;optymalizacji K =1 xz z narzuconymi warunkami ogranicza-f
 jqcymi EF - zbior rozwiqzan kompromiaowych Po unglqd—-
_nieniu ograniczen zbioru AB. z rys.1, GH - zbiér rozwiq-ff

~zaa kompromisowych PO uwzglqdnieniu ograniczen zbioru CD.



kY

s

T e A .
na zawvesenin, Prov czym sbicr ot

W

many wed¥ug procedury b bge

3

Z
dule zkale mniejozy wd Zoicma o ryraneso wowynika pOut“LOhaH
nia gpodnie 2 procedurg & - patyrz I¥s. 3. _
agodﬂ*e-z tokiem pos Lonowanla przedstawionym w pr ccedurze c, do
sbisxu Pareto bidn nalefaly wezyosikie warianty JP rownowaine w
sensle n*ytystycvnym. zZrodnie z procedury ¢ relacje migdzy posz-
czegdlnymni waria ntamllw zhioru %W B3 ustalane na bazie analizy
wariancji i przyjctych istotnych réznic migdzy Srednimi dla przy-
jutych poziowdw isteinodei o L7 ]. Rozwijzanien tak postawio=-
" nego prcbla:u bedzie zbidr wariantow hp przedstawvicny na rys. 4.
-Zbidr Y przcdstawiony na rys. 4 Jjest uporszadkowany wediug war-
tosci $rednich /oczckivanyeh/ kryteriow optymalizacji - proce=-
dura a. Rozwdﬁajqc relzacje migdzy danym wariantem W_ lezacym na
1inii AB-/"bior?e rozwigzan kompromisowych otrazymanych w'wyniku
. procedury &/ a pozo tatymi wariantami zbloru W, roZemy.okreslic
~b‘or wariantéw rownowa~nych w senslie atatystycznym dla przygﬂ-

tego pov1ouu istotnoizcl oK.

zbidr rozwigzan
Xompromisowych.
otrzymany w wy-
niku procedury a

Al

zbidr wariantow
- rownowaznych dla
danegc wariantu
przyjgtege
sziomu istot-
nogcl oc

zbiér rozwigzan
kompromisowych

otrzymany w wy-
niku procedury c¢

Rya.'4;"2biér rozwijzad komprom;aoﬁydh w sensie fareto uporzad=-
' kowany wedfug kryteridéw optymalizac)i Ky i K, otrzyma-
" ny W wyniku procedury ¢ - analizy warianeji.



: 9r"vvoczune procedury poxz nalggq onreslic blorj r04w1Q? koﬁ-';}
 jp*oA1ao\ycl uarlantaw zbioru ¥ w sensie Pareto. uybar cstatecz-j;

;5'"930 rozﬁlqzania tak sformukodane«o problemu ze zhioru rozwia-;;
. fomp:om150w}c}:n1n1cr~nautqpic W %audea z wyaeg przytoczo-

‘_fr“ch procedur w opar01u o ustalone kryteria dodatkowe lub W wy-gi
f'rlwu narzdcenia warunkéw ograniczaaqc;ch W przyp@dxu nroccdury[:

e u-~v31tj wariant koicowego ro*wxqzania moze 1eaeu W'zhlor"e

‘“:;4; P"zyxlaa'

O

'fi“o wigga koapromluawych P?reto w. u39c1u statvstycznym /tzn nle:”
‘hanlecznle musi lezec na linii AB z rys. 4/ ey, e

Przeoataw1one wyze3 procedu“y postopowania wykorzystano do
;‘do cocnania optymal;zacgl ‘warunkow . obrobki w proce¢ie wiorxaﬁania f
k5% ;bauych wiorxownikiem sktadanym [C] i iy o8 'b
'~Pa aretrami zoiennymi obiektu badai /warlantu W / byly. praakoudf
rotowa narzedzia n obr/mln, naddatek na obrobkq g mm, posuw
wrdruiny stoiu w1orharki P, mm/min 1 grubosc ostrzy skrumajacych
';}rgzxow uzjtych do mykonvnia narzpdz;a/ 1 mm.,' f' = T

ce wzgledu nal uvarunkowania konstrukcygno-technologiczre narzq-'
Tdzia i obrabxarki powyZsze pararetry moglj mieu nastqpu]ace war-
o todei - graniczne /granlce zbioru W/: : ' g -

63  a, £ s0¢

0B g 0,98, e e T e T

T p, 300 L (4 ).
o 1 (_20 ‘ P Tt L

' Lryteriami'Zbioru K byly pa*ametry jakosc1 wykonania ungienia
kér z&batych - odchyika zarysu -z¢ba fr i chropouatosc pOilerﬁ~_
ehnt Ra {21, Ponadto ze wzgledu na chropowatosé pouierzchn‘:"

- /parezetr ha/, odchytke zarysu zgba r 4 odchylkq s*ednie} diu-
gosel poxmiarowej Aer za%ozono, zZe obrob?a noze byc realizoaana_
przy speinieniu nastopugqcych warunkow. .j_g -tlf_} '— '

Ra £ 0,80 pa aE e R wr e TLE ,
e €Sk )
SAer<; 207 /odchylenie standardowe A mrf o
wWarunki i wynlki prvwadzonych badan podano W tablicy 1 i 2 0=
trzymane zbiory rozwiqzan ?ompromisowych w gensie Paretq dla
posznzepolnych przecstawionych w artykule procedur poatqpewan¢a

z*lustrowano ha rys. 5.



e kow SW?h. ‘1iczba skokdéw stolu obrabiarki, posuw. promieniowy

E*;‘T ab 1t é;aiqu

- orunid vedes

hateriak obrahiany. stal 862OH ulepszan cieplnie ~ 62, 0 HRA -

Warunki obrdébki: wiorkarka - 57023, piyn obrdbkowy - sulfo-. |
frezol 2, narzgdzie - widrkownik skladany:zestawiony z kraz-

- wedlug TR /dokumentacji technlczno~ruchowegl obrabiarki.

'Parametr *narz dzia: mn=2mm, z =113,_ -200 ,goao gl =25mm,.
dao=230022y Wolko=T7,08/13," 0 70 T _

TLe

Uwagi 1 oznaczenia zastosowane przy oPraccwywaniu wynlkow ba=-| "

srednia z przeprowadzonych 15 pomiarow paraleln.
"odchylenie standardowe Sredniej X - ,
-oszacowanie sredniego odchylenia standardowego [
istotna réznica miedzy dredrinmi wedtug [7]

¢ 4 4
b3 1,;fﬁﬂ{1
§

Em ;
| CIR ;_s(x)

-|’|‘ii|3

WpBIkL Bedas > v ST A T e g i ela g

TIY wartosci parametrdw | Xryteria opty- Krvteria opranl- -
* | wariantu rozwigz, ¥_| melizacji K, . .czaaqce
roge g s, e SR 3
Wige p——- S : i -~ i ——
;r,:i;‘ 1 E | » ' Py ‘;fof' fRa. _Aer_* Lo Ra.

¥ | om{| mr jobr| ma s {x | s
Pl 1 - |=Ia]| ®min '

X S -‘ﬁpﬁh Ph
et BTt B R B SRR B

Wy {2,0}0,10 {100 | 118] 33,0 | 4,47 1,25] 12,9

W, | 1,7]0,055/125 | 18| 5,2 [1,24 1,00] 10,8

ws | 1,7./0,09 |125 | 150} 6,4-| 1,19 1,00{ -9,4{
w4.;‘:1’7 0;097-1g? _ 371 _f§;5ﬁ ?,05'0580 _10'9- ;,:.. _

¥s | 1,0{0,09 1125 118} ‘3,1 }0,79 0,63 7,4 [5,0-} 0,80
wg | 1,2.}0,06 {160 | 113] 5,7 0,94 0,80 12,7} | -

¥ | 20,11 f1e0| 90| 3,7{1,2d0,63 a3 |

%3 | 1,0 {0,035/200 | 150} -3,5-]0,85 0,63] 9,4

Wg .} 1,0 |0,03 [160 | 18] 2,9 |0,88 0,50 6,3 ] .
¥io | 1,0 (0,09 160} 71| 2,3 10,78 0,40] 8,6 |




:':&'ff- ﬁm,  N wértoéci oczekiwane fo.

> ¢ gl on ‘

. A - warto$ci graniczne prze-
gzialu ufnosci- fer gla
et = to 01, 147 9T

o b

30

e | wartosé graniczna Ra ;;’ij.'i'i

15

~niczna rrr :1-
rfr'ﬁpm

‘ wartosc gra-

i L : T - T —

0,40 - 0,60 . 0,80 1,00 1,20 . Rapm

'; j—éf——-JfJ optirum Pareto dla procedufy'a"
-~ ===\ optirum Pareto dla procedury B e S ' _
' esscs. - optimum Pareto dla procedury ¢ /CIR!_(x) dla a(-
S B 0,05, 2, 3 srednich i 14 pomiardw paralelnych wy=
_ nosi odpowiednio 299 1 3,48/ _
Rya. 5e Zhiory rozwiqzaﬁ kompromiaowych w aensie Pareto otrzy-
pane w wyniku roznych procedur postapowania - a, b, Cs



,-4. hnloski 1 uwagi ' 5", L ; _ Sy _
' Przedstawiona metodyka postg powenia umozliwia okreslenie peX-
- - nego w rozumieniu utatystycznym zbioru rozwigzai kompromiéowych o
- w sensle Pareto przy probabilistycznych poStdciach'funkcji celu,
23 Rozwiqzanie omawianego zagadnienia zgodnie 4 pcdanymi wa*ian— |
 ;tam1 procedury postqpowania mnoze nastqpic W prezypadku oceny prze-
-7:bxegu proceuu na podstawie znajomosci parametréw rozktadu wartos- '
f-ci k:yterium /kryteriéw/ optymalizacji K, zbioru K jako zmiennychj
_glosowych,'otrgymanych dla poszézegélnych wariantow wp zbioru W,
_ wybor variantu- procedury uzalezniony jest od celu i zakresu pro=- .

'.ﬁwadzonej optymalizacji.

_ Przedstawione procedury nie wyczerpujq wszystk ch mozliwdsci'
_frozw;qzanla prezentowanego zagadnienia, zarowno pod wzgledem in- -
eterpretacji jak i zastosowan innych metod opracowania wynikéw o=

5Atrzymanych pcwtorzen pomiarow naleigcych do zbiloru liczb rzeczy-

',wistych R. PrzykYadem takiego opracowania moie byé procedura o~
Ekreblenia zbioru rozwigzan kompromisowych W oparciu o parametry 3
T[rozkladu ‘kryteriéw; optymalizacji otrzymanych ‘dla danego wariantu o
;‘w na bazie’ analizy regrecji i korelac11. -" : _

‘ Biorqc pod uwage przyklad, dla odpowiednich wariantow prezen- .

-.touanych procedur otrzymaliamy trzy rézne zbiory rozwiqzan kom-_-'

':promiaowych.,f‘ ' , : : '
1- procsdura a-ﬂ- wariant w4, is, wg, w AT DI
o- procedura b' - wariant WS, Wg, 310,« A s T ﬁw”'

- procedura c,,- wariant w4. ws, WG’ 7, w N wg. W1O

>Uwzglqdn1ajqc racje wydaanosci /ktéra w: pewnych warunkach obrobki ;

,skrawaniem nie. mnsi byc rownowazna w stosunku do kryteridw okred- -

-lajqcych przestrzen celow/, nalezaloby odpoviednio do powyzazych'~
_procedur wybraé wariant: W5 lub Wge! w5 ludb gy Wgs o | ;;
"Eierujge sig wartosciq odchylenia atandardowego parametrh Aer 5

'wybranymi wariantami winny by¢ warianty wg, wg, Wg.] : e
Przedatawione rozwiqzanie przykkadu uwidacznia mozliwoéc nzyaka-b'“-

fnia rnznych zbioréw rozwiqzan W zaleznoéci od zastosowanej pro-‘f.“~

' Literatura cytowana v tekécie . e BBk 2T

ff1]I'e s c. h e 1 H. . R 1 e d’ e. 1 C... Polioptymalizacja. he-‘ 
is tody podejmowania decyzdi kompromisowych w- zagadnieniach 1n-1
zynieryjno-technic"nych. WHt, Warazawa 19?9. '



:?-t"PN-'rs/n-aasos ark.zsz oo...
fnhwuf, okrcblenio- R

”'ikonstrukcji technologii wykonania 1 badénle niezawodnouci #
:widrxownikéw do obrébki kéz. quatych. Sprawozdanie 3 pracy,?
‘naukowo-badawczej ITS 022/003!. ITS’PL”Filia w Bielsku-ni'"ﬁ
zé:. Bielsko-Biala 1930.

[f?]‘? 0 1 k'fw. 1 Statystyka dla indynlerdw,

WKT Warsééwa;i§73;

: HO@HOHiﬂMHBAHHH,EHH.HPOBAEMHHCTHQECK}

_:‘_}i‘_tB c'ramse npexcrameno npouenypu nosenenm onpeneme
: r:-_codpaxme xom:Ipo:mccnoBHx ‘Temenuii-B’ cruce- Hapero. Pexesme -
}..,__}onpenexeno Ha ocnonarm npodadmcrnqecm @opm q,,rlmxmn s
Ra Ilmexeno npnmep no:monmaam -PeEULIoB. odpaﬁo'rm |
npn meanmammn 3y6qamx xo.uec.

’mmmmmnm. BASIEG UFCL -
_\‘momuzsmc romrs. OF TARGET . m.cncx\

?:]an nmary:

ol In the paper'there hate been _presented the procedurea ai-jé
;ming at detexmdnation of the uet or compromlsing aolutions 1n}?
;Pareto sence, basing upon probatilistic Iorms ot target rnnc-ﬁj
ition. Polyoptimization of machining conditions ‘in-a gear sha-fﬁ
iving process haa been described as. an - examplé

Prﬁca zostala frzealana dni
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:f-i:-'Jacek Misiakieuicz e
;*Instytut Automatyki. .

- Wydzial Mutomatykt, Elektroniki i Informatyki
3 -,\Pol:l.tecnnika Sla,ska -

ROMPUTKROME WSPOMAGANIE WYBORY
W _‘?ad;xkf@wnm f_’vs’mm '_’ m'm-'

3 V artylmle przedstawimo mozlivoéé zaatosowania komputera
) do wspomagania wyboru-w projektowaniu. wstgpnym.. Oméwiono. zada.nia
wyboru oraz metody jego rozwigzywania. Przedstawiono koncep Je
‘heurystycznego: algorytm wyboru i przedyskutowano. jego wiasci< ' -
._:oéci. ngorytm przeznaczony ‘.jeat do- realizacji na mikrokompu- ‘; :
CEBrZBe i :

1. \'step .
Dotychczaa méwia.c 0 wspomasaniu komputarawym v projektowa-- -
"niu. /(‘AD/ , najwiekszy naoiak kladzie siq na konstruowanie .
';-_1 optymauzach parametryczna, a wiec na przypadki, &dy - Jest
znana postad obiektu i jest doéé dobrze okreélony Jegs model
"matemtyczny. 1 tak np. dla potrzed. optymalizacji wielokryte_,.gf
‘rialnej opracowano m. in, system *WEKTOR" /TEKCMA, H’arszawa/
’om ayatem przedatawiony w pracy [4] Tymczaaem nalazaloby'ff%-'__j{;fl :
juz wprowadzié komputer do. vczeéniejszych fa.z projektowania,i;a_-fa
,a ‘zwlaszeza do- projektwania wetemnego. .t B0
W projektcwaniu \ratep:xym projektant atoi ‘przeu proﬂemem"'-ff""_i 5
okreélenia system vartoéci oraz. wybmnia koncepcji obiektu,
'od ktdﬂch to dzialaxi ' istotny spoaéb zalezy dalszy przebieg_-“'_
procesu projaktwego. ?—adania vybom jest dosé trudne, giys . .
oceng 1i:wybér nalesy. dokmaé na ogdl na gbiorze siabo rozpoz-?'j“':}v'\
nanych wariantcSw. przy bra.:m modelu matematycznego 1 duzej
Hezbie xryteriée / [9] /. ¢ MO S e e
Zastosowanie komputen o proceaia wyborn pozwoli!ob,y na it
zmniejszenie niepewnoéci zwiazanej z wynikien wybom 1 daloby":ji
noz.uvoéé lapszego przebadania 1 okreélenia relacji pomd.gdzy

analizcwanymi wariantaai,

Zeszyt Naukowy WSInX.w. Koazalinie, prace .Jydziafu g r
Mechoniczncgo, Koszalin 1906 : SO adah Lt BV L e o

: ;,,_,..
et BN




o '_ Istniegape metody rozwiqzywania zadan vyboru oraz coraz
. szersze rozpowsmchnienie mikrokomputemw za.cheoaja‘ do stworzc-—r'
53nia sythmu ulatwiaaqcego,pracq projektanta.

5: ?adanie wybcm W pro,]ektowa.niu watepyn T

. Problematyke wyboru w projektowaniu technicznym przedysku-'”'

"towano W pracy. Fﬂ » 8 istotne aspekty dotyczqce wyboru W pro- -
jektowaniu wstepnym poruszono v ‘referacie [9] 3 zamieszczonym e
;_w'materlalach niniejszej konferencji.“,-,. : T g

2.1. Model zadania wyboru

‘ Wybdr W projektowaniu wstepnym ;jest z natury rzeczy wielo—_,
.~ aspektowy. St"ukture procesu wyboru opisano 8zez egélowo -
o« pracy M. e A T te 1R e R el pEe e
_ " Dla potrzeb rozpatrywanego zadan;a przyjeto, 2e da.ne sa,' e
- zbiér ocenianych wariantéw {a } ’ v— 1, V /zwykle nie wie-
. cej niz kilkanaéoie/; : o ’ s
. = zbidr kryteridw oceny{ } - i==-1. 1 /moze ich 'byé doéé
- @Quzo// oraz wymagania S nalozone na wartoéci krytericw;.
| = macierz ocen wariantéw ﬂ ivu gdzie° 4 - nuper kryterium, '
" A Vv - numer wariantu, elementy tej macierzy okreélone aq »
W apoadb determi:n:lstyczny /ostry/, rozmyty lub probabilia-_'-"_-"
V' tyczny.: . el ‘ ; o e o &,
' Nalesy. sfomalizmé preferencje projektanta /astaué zadaniowe
""k:yterium uptymalizacai/ : & wskazaé Optymalny waria.nt. Jaka _,;;}u_ _
* . zmienng decyzyjna przy;jmu;]e aie najczeéciej numer wariantu. ¥
© Decyzie o akceptacji wyniku uybox-.x podajmde projektant. )
_ Hybdr W pro:}ektwaniu watepnym. ‘ze wzgledu na. duzty atopien '.
by niepewnoéci co do’ poprawnoéei tomalizac;i prererenoji i doxazad-"

~noéci ocen, ma charakter. "iteracyjny". Kiemj&c sig vynilcami

+ plerwszej /1ub kolejnych/ optymalizac;ji / analiza postoptymali- 5
zacyjna/ mozna dokonaé modyﬂkacji wariantﬁr ba.df. utworzcnego
gs:ratemu wartoéci. s e el e By e P ,

| 2.2, Metody vyborn fjﬂh;"”

: Hodelowaniu prefarencji 5. metodom wybom poéwiqcone sa, i
_ -1iczne publikacje. Inrorma.c;]e w zakresia uzyteczn;m w projekto— ‘
waniu vstepnym noéna maleté m. 1n. _1r pracach [1, 2, 3, b, 6, 7]



W projektowaniu wstgpnym chgtnie stosuje sig metody z glo-
*balnym modelowaniem preferencai. Czesto korzysta si& z metody
- sumy wazonej fﬂ : _—

| o L Z"i : _
_ _gdzie wi- wspdlczynniki wagl, przy czyn stosuje sie zwykla jej
:  poa+aé zZwang addytywnq funkcjg uzytecznobei e

F = Zw ui/ki/

vgﬂzie u - uZytecznoéci czastkowe kryterldw oceny.. v
R przypadku, gdy projektant ocenia kryteria Jako niekompen-
‘_eaéjjne moze postugiwaé sig m, in. metodami: hierarchizach '
 kryter16a, funkcji dystansowej badf ograniczen progowych.
Istnieje tez wiele metod z lokmlnyn modelawaniem preferen-

cji /metody dialogowe/. S LY

~ Pomocna w wyborze moie okazaé sig takze analiza zbioru
warlantéw niezdominowanych /mimo uwag co do roli. tego zbioru ‘
w projektowaniu wgtepnym zanieszczonych w referacie [é} /

T ngorytm komputerowego wspomagania wyboru

Ponize] zostanie przedstaviona. koncepeja algorytmi kompu-
ierowego wgpomagania wyboru w projektowaniu wstgpnym. Algorytam
ten ma charakter haurystjczny 1 wykorzystano w nin dofwiadeze-
nia zedbrane przy opracowyvaniu algorytmu wyboru ofertowego
.opisanego w artykule [8] . _ : :

Ogdlny achemat blokowy prOponowanego algo:ytmu pokazano ra
ryBe. 1, ZaXozono jego realizacj¢ na mikrokomputerze klagy ~
- IBL PG, ktdrego nozlivoéci vydaja nie odpowiadaé wyzaganiom o
'zadania.‘j ¥ - =
: 7 E dalazej czeéci pracy umdvicno pcszczegdlne bloki algoryt-

mu. : ot » s , ,
3. l. Infor:acja wajéciowa ' , _ . _ -
= Projektant wprovadza dane o 1icznoéc1 zbioru varinntéw a5
1 xryteriéw, nazwy /osdf gkréty mnemcnic-ne/ variantée i kryte-_  ,
riéw, ulatviajace lch péfniejsza identyfikacj¢ oraz. mciarz ‘
ocen i vartoéci vymagaﬁ nalotone na kryteria oceny. S 47T
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Rys. 1. ngorytm komputerowego wspomagania
, wyboru W projektcwaniu wstepnym -

 3 z. Selekc;a wariantéw

, Celem eelekcji jest uydzielenie ze zbioru wariantéw podzbio—'
T wariantéw doguszczalnych. S R i ‘ o e’
: Jezeli ‘projektant uzna, Ze aelekcja jest potrzebna, dekla-.
',zuje kryterla selekcji i ustala ich vartos$ci progowe. Kryteria - .
- selekeji dobierane sq spoéréd zbioru wprowadzonych uprzednio b ’
kryteriéw oceny : g 5 ‘ g &,

; S - IR

-33.wyb6rmetody T e il

“ ?roaektant dysponuje listq metod realizowanycn przez aystem{

fProponuje sie by podstawowy zestaw obejmowal metody AW

e addytywnej funkeji uzytecznoéci,.‘ - : :
funkcji dyatansowej,- L

-hierarchizacji kryteridw,

ograniczeﬁ prongych- '

j';- pax-min - :
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\ora" wyszuriwanie 1 graficzne przedstawiania zbioru wariantdd
._niezdominowanych /Pareto/ : : E o . S
"‘g! Hetody te, mimo ich wad, sq latwe do zrozumienia i przyswo-
jenia przez projektanta. g, - g e 22 TR
Algorytm moze byé uzupekniany o inne metody, np.. = _gm_py =
i metod dialogowych.,[ﬁ i ¥ T % A A e e
“Projektant noze: ' T 2o T : T
':f - 52N wskazaé metode wyboru do realizacji v zadaniu,-f:
“}*‘- uruchonié program wspomagania wyboru metody, ktéry na podata-
:ﬁ vie wprowadzone] przez niego dodatkowej informacji wskaie
. metodg ‘1lub metody najbardzie: przydatne w jego zadaniu /1n-_.
-+ formacje’ dotyczgee: wspomagania wyboru metody mOZna., znaleié
NP W monografii [2] /.4; _3; o -;:F Ry @ el
t'j 4. Faza operacyjna R

V. fazie Operacyjnej realizowana jeat uprzednio wybrana e x
f,metoda. Projaktant wprDWadza dane niazbedna do jei realizacji. s
‘v_Sa to np. 1nfcrmaoje dotyczace funkcji preferenoji, vspdzczyn--ri
J”nikdw wagl, hierarchii kryteriéw. . i o 6,

' Dane te moga byé podane ' spusdb bezpoéredni badﬁ uzyskane' '
;'przy ponocy metod wspomagajacych np. tworzenie runkcji prereren-fW
cii, okreélanie wspdlczynnikdw wagi /np. metody opisane s Gﬂ AR
J&ﬂ (/. : i -
Vybér moze byé prowadzony w~aparciu o peiny zbiér kryter16w ,£,
‘Qba&ﬁ tylko jego podzbiér.~,‘ WA S B el R
-f3.5. Analiza poatoptymalizacyjna :

i : H rezultacie realizacji vyhranej metody projektant otrx?nu-ﬁjﬁA
3¢ wariant optyralny /Iub zbiér takich wariantéw/. Dodatkowo

fnote uzyakaé 1nformacje o kazdya z wariantéw, “P'"°;“$?tecznoé-”fg:
;eiach czastkowych, vartoéci funkcji dfﬂtanaowej. ki DU it




Cao0s =l

f;lub tcz dla inne} metody B )
i' Wyn*ki poszczegélnych sesgi pracy algorytmu sq pxzechowywanei
;;i mogq by & wvnokywane w celw analizy. Hozliwa jewt np-.f{ggf::- ;
e agregacja uporzqdkOnaﬁ zbioru warlantéw otrzymanych réznymi5}

- testowanie wraaliwoéci uporzqdkowania zbioru harlantdw,u ;
.ﬂuzyskanego metoda addytywnej funkcji uzytecznoéci na: zmiang;F
wartodci wspélczynnikéw wagi.‘n§fﬂ;nyw =k
;Jpa} Przy-pomocy opisanebo algorytmu mo liwe jest takze prowadz
ﬁ'ﬁie oceny kolektywnej, NPp.. poprzez zmianq funkcji preferencji
:fi wartoéci wspdlczynnikdw wagl, przemieszczanie punktu referen-
ffcyjnego dla poazczegdlnych uczestnikdw oceny.- :

_ 4. Pod e-\J.zmmrani.e

_ Przedatawiony powyﬁej algorytm przyjety zostal jako poﬂstawaﬁ
1fdo rdowy komputerOWEgo systemu wspomagania wyboru w projektewa-i
’éniu wstqpnym opracowyWanego obecnie LE Instytucie Automatyki o
.Politechniki Sla,skiej v Gliwicach pod kierunkiem doc.. dr mz.; .
:ﬂHoJciecha TaJnOWSkiego. System ten pcwstaje w 0parciu 6 mikrc- ;f
fikomputer IR XT.W, pierwszym etap;e bedzie on uruchomiony dla _
ffoeen determiniatycznych /ostrych/, a w: kole;nych etapach uzupel-;
;fniony 0 oceny rozmyte R probabilistyczne oraz rozszerzony na .3
ﬁsziory uariantdw o duzej 11cznoéci, np.- uzyskane przy pomocy
[jmetody morfologicznej.;;i”, = %
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- - The paper preaents a poasibility of raising the atandard -
fof choiee making efficiency 1n 8 preliminary deaign by the T’f‘{_.
feomputer assistance. ‘The choice task and ome cholce making -

:methoda are diacuased. Ln idea or an heuriatic choice algorithm i

fdcsisned for persqnal ccmputer-uae 15 described..‘aaﬂtrﬁae...,,\”*
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”A Dayczn , e b B
“Instytut LGChROlDfil tas zyn W R e T E L B
'?olthCﬁnila nrnﬂouoza wnd Y E I RN s
. P Hontuolewicu - o
ak“ad chhowhnia ;ecnnlczneg ry
bn;weroytgt Karii Curle-bh oaowuniej
' DPTYHALIZACJA WIELOKRYTBRIALhA algiﬁ
TARCZOJYCH HAMUICGJ SAFOCHODO#ICH

_ d'ﬁrtvkule faprczcntoian» Jest rozw1%zuniu owtjmalnooo
proaghtouunla hanuledw tarczowych samochoddw . gobowych, Gpty=- - -
malizoveny provlem Jjest sformuzowany jaiko zagadaicnic nilell-
niowego programowania wielokryterialneso 1 50Gtazo roowinza= .

ne ponrzez uiycie Xonwersacyjnego systonu kon :uta“o 2L0. uys-

“ten-ten { ] ozwala projelitantowl na aittyvme ucze taicoenie
v proceaie_po sukiwania rozwiczania optynaln ttore ‘ncl~

o
ni krytsria oraz jego prioryta.j. uguf@ZCﬂbOd"ﬁO praeyiizad
liczbowy projektowania hamuledw samochodu #50 1500..

1o Wstgp oy g gy B e
g =0 procesie optymalnego projekiowania miszyn_b ru"o c"ﬂﬂ-
‘to wystepuje kilka “o%¢liktowych krfferiéW‘dcén" rozuiﬁgghia;*f
Sytuacja ta prowadzi do nodeli op~ym¢lizacji aiplo ryteriale
‘nej, dla ktérych to modeli. proces projektowania 3pcowq4"a sig
do-znalezicenia takiego rozwigzenia kidre u*G’nia ndrzuCOWQ.‘QEQ
ograniczenia 1 mininalizuje kilka funkeji eelu, Hodele te |
oraz metody ich rozwiazania budzy w ost«tnicn latacn Lv* aéuJ
interesowanie [1},[3],[5]:[7], [8] e
2e Sforuulowanie ‘problenu optymdlizacyjncgo ‘TT;'fj;j . _
Ogélnie problem, Opthalichji wiclourytcriﬁlﬁej'mbﬁnéﬁ“ L
pférmuouﬂc nastgpujgeor g S
Znalezé ‘wektor! zniennych aecyuyj yeh x‘ [21,x2,...,x ]
“taki, ze: . £f((x*) = opt i(x), e e v (1)
oraz taki, Ze ' A e ;',-fi R
85(x)-y s, ey ;'="1 'z,.‘..;,n" (2)
(x) =0 - g 3= 2....,p4u (3)

Zeszyt Naukouy Lblnz. w roszalinie, prUCu hyu 1aku
liechanicznego Nr 8, Koszalin 19C6 . ;
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‘anycn OhrC“1JHYﬁ v n—w”m14va'ej rrac tr uPl; ufliicuo“eg = ' :

” L(x) [f (x),...,fi(x),»n-:f~ )] jest ;ungcv ;teﬂuorowq

i [u k-wyniaroe] przcstrzcni euk lid wed "“; 21dm§$ﬁy; rektora .
e(x) ruprozunuuj% pos:czooolne nzymeriq, '0“"fnéléﬁ“7“az*jfx
:5patruyc w_modeln oj tgnﬁliZac;anym, ga(k), h. ( <) .55 1u4fcjhmi
f'@zniennycn dec;zvanjcn x1,x2,...,“ ‘1 lb?f&aeﬂtHJ% ogrhni

- nie narz uuono‘na modul._o"runiczcnia aeflniugu dopuszczalny

. ;od3z¢r oznaczony praez Eep e i el : T et
©- ¥ odniesicniu do- px roblemu Optjﬂallu“CJl Jielbkfyferialhej;
ifnanoc%oaouebo hamulca taruzouego,_ktore o schemat przedsia-
‘Uibno na rjo. 1. przyaq»o nagtqnugqcy model op»jmallzac;any.:j
n : ; B S T B uRg T

X T ~ -}" J'
Q§A‘f“" ( Ny
5;53 - '
SR TS 3
~ba 1 Nd:
N b
MR :
_5 : . '. "
< =
NI

S 1ys.1.rbcnema» namulca uarczowcgo g :
;u) Zmiunne dccjﬁyane tworaw‘Jektor X [x1,n2,63,x4,&~,4é}
dzlc. aj, xz, X3 r-odpowieanio. prcmien zcwnqtrzny, JQW—
ﬂqtrgny, -grubosé tarcuy na“ulca w [om), x Xy = k3t srodhowy
Ylocha nauulcOJGgo w radianz cn, xs,-'wartasc naciSho" WYCe ﬁl
tgpuj cyca nigduy klockiem, a tarczg namulcarwl'-zl ' x6 '
- érednica’ troczka roz picracza u [mm] HINN R

:b) Funkcja sektorova f(x) ma poatac r(ﬁ) [11(A) fa(x) f3(x),

£,(0)° gaz dlos UL d
fg(x) -_»’rthc zus ycia tarc-; na ol uteﬁ scicrania,
Ia(x) - pouiurzcnnia xloc _hamulcaxbgo,r_g ; o
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Ifﬁgér \a 5’ otrssqu‘wj PO’ waznfi=~*u zaleinoicl (3),.{6) orez
(8) wraz z-(7) i
f,cz llcznouyca.,g
' z : " n " o
3191['*7] E = 0,3 [c] ,.zor,ﬂa d 3331 todpony § pier-
jjy :Qrfunaq3w_celu_‘ ne., naatqpngﬂcg post: ¢t T TE T

(9) do wyratenia ) b0 wotgwieniu warioi-
5+ 107[‘“‘] selivo suare perlityeuas,
Il

. 2150-10"2 j[x1 \hq+d) ]
rd [ (32 + A)“ ]

f (x;

(0 1;v —&9531- ; -~ 0 0091‘) }ﬁJJ (10)

WyprowuazaJac wzér (10) wnro:adzono Lllka upro»zc"en W od-
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tarczy w czasic uruun axaniu hamulca, (b) rierowromlernooc*
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uQTOQJWdulCBﬂJCL, {d) preyjgta wertosd t = 0,3 {s} BEut wyb-:
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[4],[9] e |
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one z Jiﬁ QJCi ﬂoza aamocnodu, Ty przede wsayst&im‘od rcdzaju $
felgi jaka zostanie zastosowana iiOd rodz ;Ju onutrukcji me-if?
.chanizzu’ realizujgeeso aocisk'hloekow namulcowych do . tarcay i
nu:u1ca (*jsi:x QuuASEKDIA, LO““TMED “Qu“ itd.) 1 od wielkoa-‘ﬂ
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: Kolejne dwa ogranlczenia dotycza‘wartoscl nac*shuu Ju{ie‘
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‘ﬁklocka ﬁamulcoweﬂo i majq postuc. e 2

jhalezy pamigtac aoy naciski po “yatqpu;qce mi@daju}lociiem.ha-j
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;ialﬁdy aaznaczyé, de PrZY W"prohaduaniu powyzszej valeznoéc117
:anie uwzglqdniono ch{odaenia tarczy (przeplyw powietrza) i opo .
;frow ruchu pogazdu..Postqpowanie to prowadzi do- niewielkiego
izawyécni& tempuraturgutarczy w porounaniu do tbmperatury rze-‘l
“czywistej.u‘__ 2 Ly e c 0 O il T

¥3. hetoda ro"viqzunia probleﬁu

;} 33Do TO’qu ania przedstawione"o powyaej problemu wykorzys~‘.
}tano Lon'er cjjny gystem optymaliuacdi wielo ryterialnej, leﬂ
“ktére ga pa*nj Cpiu oraz: tckst progranu W jqzyhu FORTRAN za-}f-
ﬁuier@ p c* [6] Stoguj%c ten byutem naapierw poszu?u;emy mi-;f
}nimum xaauej funﬁcai celu niezaleznie. Hinima te tworzq tzw.;ﬁ
fue:tor idealny' ktory oznaczamy przez f°=[f1,...,fi,..., ]

Va Atorogo elementy 85 &reslone przez.*th " wici

7l - nin fi(x)-‘ (39)
_ SoanixeXs : : : ¥, =
?\astqpnie stosujqc metodq min-mat z wag,mi generujemy zbior
froz«igzan optymulnych W sunsie Pﬁreto. Rozwiqzanie ‘nazywamy “'1
iontymalnym W sensie Pa*eto jezeli nic ma- moﬁliwosci popraw*e-;:
fni zadnego Pryterlo 'bez koniecznoéci pogorszenia ktérego
}kolwiak z- pozostaiych lryteridw._Pon*cﬂaé dla wiqkszoaci pro~'f
fblenow ontymhli"acji wielokryterialnej zbior rozwiqzan opty-f:
_malnych W aens'e Pareto jest bardzo duay w;qksaosc komputcro—-_
iwycn metod roﬂwi&zhnia problemu ma ch rakter 1ntera&tywny.; 'i

akl t churaktur . w;koraystana tu metoda min-wmx z \agani.f

;Podc as interaktjwnej pracy projeatauta z komnutercm podajﬂ N
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. wspdz c"ynnili waroue oanosz ;siq do% iclPo el oezwymi rOcha r
".;tad ien w1rtoéci odwzor rajgo .iarg vrccyzjsnieﬂn*cfcr"nhjc
“jakie praje?t_nt "Hnierza naddc posaczc;olnym kryterlom._ :
e '“"Problen optym lizhCJjn jest wproxaazonj “do.- sgstemu po-f
-*mocq “OR"RAu-owczich podp ogranow (SU:RDU;IN:): torc o;iauj s
:f’ograniczenia i funajc celu,s Poda*owramy tei zosfagy hyiuanc w
?5&5poséb ozoln" 1 umoaliwiaaq xa‘wc unrowad anie dqnfch dla 16"-;
yﬁnycﬁ tjnow hamulcow tarczonch..J naatqpnyn rozd"i le:. pokazhno
]'fprzy«lbdo«e dane L wyni&i uzyskan° pray‘realizacji oblicze:'
'ﬁ'dla tycn dhrych.fq he 2 ‘ '
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ntoyl tdref"ostazj w* enarowane praez bySuuU.iJ;O ﬁh‘n ) wiers u”
fidb 1 "KAJQHJL oiQ ro"” ”zani-, ntore Jpst ob cnl : ugjciu.,f?
i&o_w-gnanie to: nie jcﬂt optya_lne d uensie Par 3to,nonleuau ro*-i
ﬁgiq unia 1 i 9_m4jﬂ mnies e, ﬁartosci hSZjSt lch lﬂnLLJl Cuxu.:f
: ‘Dolic enia nyhonaao W Sakl_uﬂle"hetod humeryc nyca JLCa
Lubliuie?na”Loqhuucraeyaiad 32 : Lot

opt;mqliuacail Lelakr"terialnea s proae&touuniu n“-i:
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;;russeg~ ‘cta Polftcchnica & cqndinavica,f”'
rinb Serix_s o, as, Helsinki® 1984 ‘
4. 1 t s c h n'e h..Dynani ;uanOLnouu, .
ﬂﬂs (+4 s y c z k a A..AppllCdtlon of hultlc rion Optimi
;hethoaa to nachine Tool Dcpign and hanuiucturlng Proceguf
.?focedings o; thc Sth Internation I Conicrcnce on Production
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650 5 j ¢czka A..uulticrlterion Outinlzdtion n; vccring'"
‘:ith “ORTQAH Prowrams. John WLley ana aons Chicnester 1934'
Pu'g hTiN byntne sis of Pareto. Optiﬂdl Four:Bar Punction’
Gencrator witn Optlmum btructural urror and Ogtxmum Prans-
nis nion Angles, Journal of Fechanisus,: ran"mi sion an"Au- {
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- B padore npenc'ramexo pememfe ‘ONTIMBNLHOTO npoemzpoaanm
nncwnux TO}N03OB JIGI‘RH}! aaromodmen.. Hpod:rema samycana ‘B :'
cIcpue ne;mne;moro Mnoroxpmepmmoro nrorparmn;oeanna 1 Ter eEa

;fc rgmomsn paaroaopﬁor haMnLDTGDOEOH CHCTENH. BTa cncrema [6] :
noapa.me'r ?oucrpywropy awrmaﬂo wac-rpoearb B npouecce vcr.a—-,f:
{'ﬁ_‘lm.a on-rm-am,uoro pumen'm mo'mpoe x«rcnomme'r rcmx-repyn, 8 TO= il
“Ee €TI0 LIYOJUTETH. Hpejlc'rameﬁo mﬂq)poao’ nnw npoemrporaaam“
& &ETOMOOHJ‘ELHH‘{ ‘I‘O}'NOSOB ILJIH <I>00:f 1500 iz

A MULTIGRITERION © mmxzmxou
OF DISC BR.&KE on VESICIES

3snu the interactive syeta

the nodel. Thc syutcm [6] ows . at
Eactively in tha orocess or aeekina the’ conficing criteri"
Eand his: prererencea.;A numcrical) xample'fof the. deslgn of
}a*”30‘1500 car brake 1a. presented,

 v'Praca ‘zostala przestana’ duia 12 lutego 1936 ro



H‘procesie projektowania technicz eg v mOmenoie‘planowa-?
nia'pfocesu /na poziomie jego makrostruktury [ﬁ]/ oraz przed g
rozpoczqciem kazdej fazy procesu /na poziomie mikrnstruktury :
&ﬂ/, projektant stoi wobec-koniecznosci wyboru metody postq, ﬁ
powania. Tu zajmiemy siq tylko problemem wyboru metody heurys-f
:: yezned,; ze ‘zbioru znanych metod, przeznaczonej do- wspomagania
”:pbbcesu koncypowania, czyli procesu poszukiwania mozliwych roz-
i§;iqzaﬁ danego problemu projektowego. Obecnie zbidr znanych me-
tdd jest Juz doéc liczny, i ciagle’ roénielqipatrz np.” onogra-
tte Rl [2] “Ta] . [5]. [Ea], l'_o] gt ‘Panuje. zgodnof.é de W
konkretnym przypadku zadania proaektowego /okreélonego rodza-if
:jem zadania, charakterem systemu pro.jektu;)qcego 1 uwamnkowa-
niami zewngtrznymif, powodzenie projektanta silnie zalezy od
rodzaju zastosowanej metody. Zatem problem wyboru optymalnedgz
etody’ ;jest problemem waznym 4 nielatwym Nietmdno przy’tya:<"
ﬂj‘auwaZyé te Jest to: zadaﬁie optymallzacji wielokryuerialnea 5
fﬁ na: ‘zbiorze’ skoﬁczonym. SR .

Aesﬁyt ‘Naukowy WSInZ w- Koszélinie, prace hydazalu Hechanicz-
nego Nr 8, Koszalin 1986 o : N A




Jspomniane uyzea ﬂonografie} éﬂiéréjgina*czeéciej ogél—z
ne. uuaai o do spﬂ“obu WJboru"tpdaJ ‘ng. prz;kfod.'” ;
fluéng agk,z0d&i*yvzglodniaaqce chara tar ch nla proanato

ytbblice wybOﬂu sugerugqce Wybor grupy' etod W zalaanoéci
~od’fazy, projektu. {215 Eﬂ, stahu lnforFaCJI osig nigtngo >
t_,procasla ﬁ&'ffazy o ZIOVOHQécl “agtody [5},} FE g o
'5posob - zakt adaaacy wsnélpracg %- retodologiem doxonua1c3m e
yboru mehod efe&tanych Bﬂ : :z . :
J:Rozvo; zvstoso"an systenow CAD,'formallzscja nlebtorych‘z :
L;metod haurystyczn;ch, ovs*awanie syqbemor CATI /Computer Ai-_ g
?;?ded Technical Invention/ oraz istnienie orograwow wyboru.dlas e
ﬁﬁinnych metod projertouanla, nD._dla mebod ontymalizacai fo}eio s
5’wskazuje ng’ cnlovosc oudowy programu konweraacyjne 0’ wscomcui ?i
f5ga3%cega proaeLtanta przy rozwizzyaanlu zadania wyboru moto-'. '
ﬁgdy haarystycanea. Podqtawq takiego nrogra:u powinnna byé ’
}ﬂﬂtratugia wyboru mo liwie naapelnles u:zglednlaj&ca;“';“
3f-fw1°éciwouci poszczegolnvch metod proaektowania, np.”. u2v—
ﬁtccvnouy; Loszt nauczenia sig, kouzt stoso ania, rozne‘
”rraeci:skaZonia,a;y@i" ' e “;' ”',:;';' '::”ﬂ-__ ;
= madcimodel zadania proaektovugo, np.. faza proaeﬁtowania,
;F"ﬁpbczgtaoqg star procesu koncyposania, djmasany stoplnn .
“ ' oryginslnosci rozwiazenis  1:dnno, ' v:
;ﬁiﬂ*laéciwoécx qystemu proaekbujacego,.np. liczebnoéé grupy,
‘*"fstOpieﬁ_unajonoéci poszczegolnych zetod, innovkaaliflvacdes
f -”V‘pracy Bﬂ £ przedstawiono strategie W znac nyn’ stop—ﬂ
;iniu apelniajch te wymabanisJ Nazwijmy 31 tu strateciq piervsza.

yStrategia plerw za Uﬂ

Projoktant stosudqcy te stratesiq poainicn odooviedzieé
“ng’ xolajra 22 pytsnza, tymte pytaﬂ selekcjonuj cych“i 16 oce-,y
;?niadacych - patrz &ablica 1.f, : o
: _*Pytania selekcjonujqce uwzglgdniaé%'
 tan syatamu projoktujacego /Jego liczebnoéé. aktualne ogra-
Iiczania xoaztoae/, 3 CEAr :
;stan Opracowania zadonia prued zaatosowanian uetody‘hourysty~.
'cznej listnienio Poncepcai rohﬁiqzsnia, istnienie rozwiaz”ni‘
,}dealnogo, mouliwoéé dekompoaycji Zadania/.fd;, & ‘
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m Sa g "

i‘33‘.1z;zr:1 to u chone, mﬁ:ﬁg Oceny prrvdauno ci uStOdJ " zaleﬁ-'_EI{
fnoaci oa azczefélo'o scharskiteryzoverego zudonia. Oceng tax%3j~f:
- skoll dwuwsrtosclowey pra Jgrowadz-l aubcr utratcgii n3- pod-;ifS
tutawier"nejomoéci datod. e Pl e A o B S

5u2vqfcla naawigk zq notg N /ﬂ - suma uZys?enych punktov/,,ua- v;b
‘poznsnie sig z g mahodq i dej zastosoﬂanie.a przypadku bra-7@373
;ku 1ntuicyjnago przekonania do- tej mctody, proaektan moze
;wybraé 1nnq metoﬂe o- kolejnej najwiekszea {"rtoéci noty N._.

;3. Idea ﬂtrategii drugies

= ifzakladajac, te zwie szenie,rormalizacji procesu wyboru
fmetody heuryutyc"nes pozwoli aie?szyé prawdopodobien«two wy-;
Qboru optymalnego, - traktuje sig to. Zadania_aako zadanie opty-@
fnalizacdi wielokrytarislnej : SRR

Ry Zadanie oPtsmalizacii W191°kr7térialnej

e X Lozna wyroﬁnié nastepuaqce podgcia : 5
_meienna deqyzzjne *tu wystqpi tylko jedna zmienna dy krotna,i~‘
3. ‘nuzmer. metody o @ przyjmujaca kilkanaécia_Wartoéci.  ¢,$;j1f;
I.I {m't’ "” mn} 5 . ::‘
ijOgrgniczen;a L2 wzgledu n _ich charakbor, sluzﬁ ‘do wgtep- Vo
‘nej smalizy 1 selekcji zbioru metod i redukeji.do’ zbioru e
;Ograniczania te moga opisywaé np..g e ;Qﬁ“,
o -‘liczabnoéé zespoku proﬁektujqcego /projektant indywidual—;ﬁ;}
LIy zaspél projektowyf Sy st
‘stan’ pracesu koncypowania_ pisany przaz nastepujqco elc-': 'f
%monty.,koncepcds rozwiquania /istnieje, nie istnioje/, g
ok ;dekompozycja /moéllﬂa. nieao 11Wa/ itp. : -=';1 -~
;fKryteria ocany /optvqa izgcj /;£proponuje sie trzy niazalan—".*
zﬁne &ryterla. 5,;;fh+» i B Skt Ty
koszt nauczenla Bie metodg K“
koszt sto owania metody Ka'
uZytecznoéé metody K5 s 5 st
Kryteria kosztowe .89 zdafiniowane o mierzalne./w jednoutxach‘7%
ezssu lub w jednostkach pienieznych/, :ale: doktadne’ wartogci ?ry—
teriéw sq niedostepne. Nabomiash kryterium uzytecznoéci dest
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_‘iu“ie da aig utworzyé grupy /muaz
Nie. da. sieprzeszkolié ‘grupy 2.

‘r “iina man tadned koncepcji rozwiazania /hpﬁljf*J‘ﬂ-ﬁ-::ﬁw.“~
o Nie :jest. mozliwe’ wyobrazania sdbie rozwigzania ideale
ﬁ;;neso /na;sbardzie;; pozqdanego/ ?

fg,;w wolnej kratco danej kolumny: ?c-.L
| % C27 po raz permszy. PrzYBtQPUJBSZ do Préby-rozwiqzania el
e T -}zadanie ‘polega na. bardziej szczegélowym rozpracowas |-
._'f“-wczeénie:l podanej koncepcyi zadenia ?..
___‘fzadanie POlega na ulepszeniu: podanngo rozwiqzania
'" fznasz duzo’ rozwiqzaﬂ danego zadania 2. o ;
: 3problem lesy w silnych ograniczeniach, projektowych 2|
Czy problem lesy w braku. pomysléw w ogble 7" ;
.“?zadania"aast trudne, nietypows, dotychczaa nie rozZ=

b sz:bkim postqpowaniu projoktowya ?




. piezdefiniowane. zaten. wszystfi
fi\zmienne 1invwisuyczne.{f G s e i E
anet H CZQSC kryteriow ﬁyraznie.zalezy od parametrow zada~i«
lub parametro 'sy;temu projektuaqcego, takich Jak nn. /i/ ’
zt nauczania zalezy od znaaomo ci metody, /ii/ uZytecznosc
ody zalezy silnie od fazy projektowania 2}, Bl Eﬂ oraz ?5
:ymagarej oryginalnoéci rozwiqzania.;;_,k R -f
e%noscillrownanie modelu zadania optymali?acji/, dla danej i?

kryte v‘idroznatza}'towac

{ﬂ -Ifaza projektowania, o B S B R
-vfr”wymagany stopien oryginalnosci rozwiazania.,:_';;;giﬁ

wiqc'zadanie wybcru jest zadaniam optymalizacji wielokry- {m
ialnej z. Jednq dyskretnq zmiennq decyzyjnq, przyjmujch
nczona liczbq wartosci iz kryteriami opisanymi zmiennymi
c-wi.s.tg,rczm,vmj.. Rozwiqzanie takiego zadania wymaga formaliua- ;

Lalnej przy rozmytych kryteriach.-?ierwszym etapem takieJ

>dy jest okreslenie funkcji przynaleznosci dla wszystkich
.oéci wszystkich kryteriéw. Kryterium K1 przyjmuje jednq
,oéc deterministycznq gdy metoda Jest znana /K ‘. 0/ orgz
3 wartoéci lingwlstyczne. “koszt maly , ‘koszt sredni‘”'

,I%z'uposzuk wanid rdéwiqzaﬁ
‘faza analizy: l”oceny rozwiqzan
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Al 55
-"or7"1131n0~h mata", “oryginalﬁoééférednia“-i "O“J”’n11 nodé du=
uaho irytnr;xﬂ 1"Dz yba preyd muie 4 w“riobcf llndviv‘ c'na{f_
"mabo@a ngeoutccznd , "meteds stsbo uuyuocgna_{ "metoda (P E

‘,J,]n

tec i ﬂMutoda bord 0. uayﬂcdzneﬁ‘ £ W T R L g
N 10“J wybrsé ten. urZPbiO fTunkeji prz;naleznn;ci /snogrod
'Sﬁdnd°rd0130h [ﬁ?]/, Ltor; JG t naabarazlej ""ony do- uaJ““

nbro ns poastaw1c danyuu 11 eraturcwvcn i an 1ot0h3nia e‘ per—
g, JCLGll - przyoadiu Lr uu“_cw 51 i KE_JjnaQanﬂ aeﬂu <rﬁ*
1en1e fun CJl ra ?DOlGéHuéCJ,‘tO dla hvvterﬂvz nai borc il-g-
nlc aalezv od ParaIGUIOI, nalezy 2n«1ezc &u Ltlncil praynalBV-}‘
nod c1. Drugl etaw poleﬂd na w; zrac eﬁlu usﬁﬂlcujﬂnlkoﬁ wago- |
ﬁch. Z1ane 8% wpre ovdz 1e‘iorm~lne spogoby wyandczanid wurtode i:ﬁﬂ
Lych wupolcaanlkou [hz]' locz tubaj modna zadcwollc sig intu -
icyinyn wyberen wartoscel,- Po~woll to- broaektautcx ijrazic?'g_a
swoje“preforendjé co. 'do was n05c1 kr ter*ow.'nsq.;nn, *nho.f?
'sposob a?re cal krgterlow, Wluaﬂi”l” odgo iadauncycq 1n _
zblorow roznvuych, pr?yamuje glg 11n10:1 forfgrafj“u“" 1; hvg
adnu 2p najberdziej universaslna. Bzﬂ P enrOJudz 1jac tgn4
‘afTegac ag LransformJJO 31¢ zbio;; rozmj g o&koalndaaacn JOSZe-
czegolnym motodon w praeatraen uartoécl fUWhCJl celu P, Cg tat-
nln‘kr051em agst pordwnania nowstelvch zbiordy ro-rythh i.ay-'"
b“anie metouy u"narej‘ua ontvralna._ orualnio umotlivisa to. np.:
metoda 5eDProponowsna przai Baasso= Ew;%arwaka 0! ,r“alecajaco
badanﬂe rozmttych rslocal ﬁraferancji ulgdzy ?bﬁorsml rozwwt"e
nl, cO jodnak w vraypadku ?ilkhna tu - noiorow /matod/ ovran cza -
SJed pra ydaunoéé. R pruypadxu-opru*ra Jdnia *ea ubraFO”ll mghe ‘.
_ng pozostewid Wwybdr proae&tanbOWL na UOdStgdiO prza atgﬁiouycn;f
_na noritorze zbiordw roz 1thch W prgcqtrzeni uarto;ci funkeli 7,

5 5. Uaecio outre

Ujeclo Cﬁtre caJe IOZVIQZDHIQ unrogzczowc fr r-to"un do}f*
roaw1qzanla roaﬂytcbo, powoduje b071en utrﬁtn 1nf0r48 Ji cojdo
ninjeunoznucznoac1 kvyteriuy, sle row rocze nia pazuaAa na ot
wieaazo zbudowanie p“obrunu Po“"ergacjﬁnego., pr cmﬂi7a sig .

_szuuqzn4 Skal@ liczbowy, np. nas tcphasca.. . '



»;dla Pryter;cw h i K2 ,3&7372r1;j?fzyfc%ymfﬁfﬁdtyéiy?ﬁi}kdff
“fprhypadku K : ik . . 5 Fi T Sl N

ifi?h5kryterium K + galezne od dwoch parametrow, mozna rozbit ra ,
L @ﬂa skladniki.r o sf/j/ i K% = f/p/, oceniane W skali czte—}
ropunPtomej 1-2—3-4 to rozbicie pozwala na wykorzystanie

danych z literatury, odnoénie oceny kryterium K3 j‘j,

= Zatem program dla strategii 2 ujqciem ostrym opcruje na s i
ﬁ}ttablicy zawierajqcej wartosci liczbome dla wszystkich mntod,\_ﬁ
fj}dla Yryteriow K1, KZ’ £3 i ﬂ%:' Przy tym dla kryterium K5 ta-'f
jﬁ{bela zawiera cztery kolumny /31 do j&/, a. dla K% = trzy kolum=:

, i, B
“eny: /p1 do p}/ Operacje na. tabeli sn“owadzajq sig do.?q,unr;

‘}f- zmniejszenia 11C2bj jej wierszy lliczby metod/ przez haotq-*
‘i;pujqce pytania selekcjorujqce. 1/jaka jest liczebno$é grupy prc
‘fﬁjnktujqcej s 2/czy istniede koncepcja rozwiqzania 2,:2/czy

'ﬁfistnieje rozwiqzanie idealne , &/czy mozliwa Jest deROﬂpozy--f
e’ zadania - PR T Tt i Ry ‘

"é— zmniejszpnle liczby kolumn /oceny kryteridlre/ przez odpo-aa‘
tﬂwiedz na- zadania. 5/okresl fazq prowektowania, 6/okresl wyma-ff
. gany’ orygiualnoéc rozwiqzania, eisd s AT £ ff
f - zmiany zawartoaci tablicy W kolumnie K1 przez wpisanle licz-s
:.by 4 dla metod znanych, ’fg, o -,m,u. : -a

" ~.obliczenla wartodci liniowej addytywne.j runkc;;t F dla kazdej
flmetody, przy wspolczynnikach wagi okreslonych przez: projektan—r

iiPodsumowanie i : : ;

- aPrzedstawione W pracy strategie wyboru metody heurystycznea
'fmajq duZe znaczenie dla projektanta nie znajqcego ogolu heurys-
f?tycznych metod koncypcwania, poniewaz umozliwiga mu racjonalny_a
1‘_“i_wbo. bez kcniecznaéci uprzedniego dokladnego zapoznania siq o
T2 tymi meyodami.JLy‘ R e RO B
}Przedstawione strategievmajq wystarczajqcy stopien srorma
:jlizowaria do’ tego, aby mozna Je oprogramowaé i wlqczyé do” do-
?wolnega systemu CAD. Wymagaaq Jednak uprzedniej weryfikacji s
ﬁpraktycznej.uTrudno jest przeprowadzié Jakis eksperyment dowo—ff
;dzqcy 1ch wyzszoéci nad wyborem w pelnl intuicyqum mo?na Jed-ﬁi
?nak stwiqrdzié 2e uwzglqdniadq heurystyczne sugestie zawarte:ff
v 2¢ ize=sq ich metodologiczn/m uporzqdkowaniem i: uo-tf




L?nwentyka - e wody posaukiwania twérczych rozwiq,an._1ﬁny?'
j'e_mr, Warszawa 1975, - 0 G0 e s T
‘P.ahl: G., B eltz w.; Nau&a konstruowunia. WNT war~ i
jﬁ's'..awa 1984 W “ao =5 ik R UL 5l o

'iren technischer Systeme und Produkie
éseldorf 1985..w;u1Q*;~- o fyliesiRen o ok : i
-Jone 5.7, Ch..1hetody projektowania._wNT Warszawa 1977-;
A n t os zk 1e Q o | c z ,J : Metody heurystyc&ne, PWE
EWarszawa 1082.-;-<”"_2; 4ﬁ' i S . : »
‘Hiller J.: Methoden muss man’ anwenden.: ZIS Halle 1980. _5;
ZTT ar n o WS k i W, Sposob doboru metody poszukiwan1“ _ﬁ;_
'1rozw1qzaﬁ W projektowaniu technicznym. haterialy I Krajo-‘;f5
'wej Konrerencji ‘Nowoczesne Metody Projektcxania‘, ez, III =
'T_a r n o w3 k i W.. Metody koncypowania. Skrypt Poliﬂech-'
- niki Slq;kiej, Gliwice 1986.;gx~:5?4:=- % s 1%
ffG ) 14fski’ J.. Adaptacyjne systemy poszukiwania kon-ﬂl'
gjstrukcji optymalnej PWN Warszava 1976.»;y,¢;@5;~- ‘_;.“
M artynia k- Z.. Inwentyka przemyslowa..lﬂzz ﬂar-_fj'
_ziszawa 1935,,.;H¢;f; ; ; = . i S el
o3 8P n O WS k-im.W., w a c 1 a w e k H.. Optymalizacja
_wielokryterlalna w obecnoéci ocen rozmytych. Zeszyty hauko-]?
we Politechniki Slqskied, seria Automatyka, z. 65. Gliwi-- A
e 1983, 75! : TR
512’7

U ntu technicznym. Zeszyty Naukowe Politechniki Slqukiej,fg;;;ﬁ

:Litelatura cytowana w tekscie ;fliua-

a-u f m'a n n A., F u s t 1 @’ r P., D reve- t A..

VDI - Richtlinien 2221. Fethodik zum Entwickaln und Konstru- 
‘{VDI - Verlag, Dﬂs-f;j

Ta r now s k 1f w.. Iodel procesu wyboru W projektowa-';}

';-lffseria Automatyka, z. 72, Gliwice 1984, . ;;g% . iguﬂi
Eiiaf

Géralski A, /red./ Zadanie, metoda, rozwiqzanle.:;

EWNT darszawa, cz.l1 - 1977. cz. 2= 1978, cz. 3 - 1980
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TVTKQNF RBNCJA'“POLIOPTYMALIZACJ - PROJEKTOWANIU"
NIELNO. 86"

‘Stam.s taw Piasecki
Instytut,Badaﬁ Systemow"ch:PAN

WIELOKRYTLRIALNE ROJE}\TOWANIE ;LINI I:
TECHNOLO-.:ICZNYCH NA RZYKZ.A

!SffeSZCiéniéJm

uPraca definluje metod wielokryterialnego pro;ektowanx
_technologii realizacgi z}ozonych. konplekséw ‘operacji
jako. pewnego rodzaju algebra z przediuzanym ciggle: od .
wzorowanlem 1 .z operacja. wydzielanla minimalnego -zbioru.
‘technologii. podstawowych To - znaczy takich, ktére nie-mo;
'ga by# roztozone "liniowo" na prostsze' i ktdrych kombi-
~naCJa'*iniowa zapewnia osiqgniecic kazdego .elementu zbio
ru technologii Pareto-optymalnych.: Wyrazajac sig'w jgzy:
“ku algebry, technologie podstawowe tworza: 2biér techno:
logii bazowych dla zbioru technologi Pareto—optynalmﬁh

;WTpronektowaniu linii technologic nych

. :szczegdlnie w. przypadku
pro:ektowania nowych zaktadév

lub 1c modernizacji,_Wystqugg zagaJﬁ
dnienie wyrobu i kompozycgi wyposazenia takich linii W odpowiednie'“

do programu produkcyjnego ';urzadzeniaf/maszyny,Vnarzqdzia/ technoQﬁ
1ogiczn3. g ‘

nyboru nalezy dokonaé w taki sposdb;aby__inla byka zapro;ektowana

v--" "

Zeszyt Naukowy. WSInz. Ve aagafwydzialyqhc;hsniﬂ;nﬁgg

;KUszplinie;f
Nr.8, Koszalin 1986 o ©




_jékfbéfkékéiétﬁféjf?ﬁéﬁﬁkpﬁTWiaﬁéﬁiaiiﬁtétgéﬁw;pféyS%iégqfﬁéyﬁkoﬁni}wi

Poniewaz projektowanaflinia ma_siuzyé:uzytkownlkowi dlugie;lata‘ ‘
wiqc Punkt widzenia nie roze odzwiezciedlaé jedynle chwzlowego in—;&
teresu uzytkownika._Powstaje w ten sposdb trudnoéé wyboru kryterium ff
ceny 3akoéc1 /“korzystno§c1“/ pro3ektowanych rozwiqzaﬁ technologi—; :

cznych adekwatnego do dlugofalowych intercséw uzytkownika.ugh-“'

g “ osluzymy sie przykladem. 0cena )akc ci przy]qtej technologii za
lezy co na;mnie; od. trzech wielkoéci- ud - '

i?-wydajnoéci . linli technologiczne; mierzone) wieikoécia /skala/
produkcji W, Jednostce czaqu np.:w ciqgu rcku,fﬂ e ‘,_ _
f- czasu T trwania po;edynczego zestawu operac;i do tdrych wykonywa‘j
nia przeznaczona Jest 11nia, : ] ;H-; G e bt
j— kosztu 3 utrzymania w ruchu linii /wiqcznie z kosztami remontéw

i amortyzac;i oraz ewentualnie z kosztami oprocentowania kredytdw :,

inwestycyjnych/

Wynlka to stqd, ze zapas w toku produkc;i ]est proporc:onalny dodJ?f';

A L

wk;koéci -ﬁ koszt jednostkowy proauktu:-'do wielkoécx x/u oraz_k?
1' W ‘D gdzie jest oprocentowaniem kredytdw obrotowych itp.,qégz”

Poniewaz zardwno ceny skladnikdw zuzywanych w procesie produkc&i g;i
jak i oprocentowanie kredytdw moze zmieniaé sig w czasie, wiec Jest fLL
oczywisty fakt, ze nawet gdyby 1stn;§Za mozliwoéé przyjecia Jedneqo,ﬁj:
decydu]qcego kryterium /na przyktad . postaci kosztu jednostkowego  ;_
produktu/ to i tak niemozliwoécia 3es' przewidzenie przyszlych zMani{
cen skladnikdw,_szczegdlnie, ze musiaioby;to dotyczyé niekiedy okre-{;;

su kilkudziesiqcioletniego,'

ktérym;prOJektowana 1nwestyc;a ma byé ;fi
uzytkowana.fﬁ s B ARSI '
AW taklej sytuac;i, wydaje

ié,;, na3lepszym sposobem rozwiqza~ff:'
nia zagadnienia pro:ektowego 3est przedstawienie przysz!emu uzytko—57;
»nikowi kilka wariantdw na)lepszych‘_rozwiqzaﬁ,‘zlktérych uzytkowﬁkfgg
ndglby wybraé 'jego zdaniem najlepszyr it Mo B ‘."l

Pozosta)e wyjaénid co bedziemy rozum'eli ,przez najlepsze /zda-ff7
11em pro;ektanta/ warianty rozwiqzaﬁ technologicznych.zw,.$ : s

?{ w tym celu posiuzymy sie przykiadem negatywnym okreéla}qcym 1n-;j;
.uicyjnie. ktdre rozwiqzanie napewno ‘nie Jest najlepszym._4;f<1_ .__;
Zatdzmy, ze mamy cztery wariaﬂty;rozwiazaﬂ technologicznych ozna-f[f




zbloru najlepszych wariantdw rozwiqzaﬁ technologicznych przy wielo
kryterialnej zasadzie oceny Jakoéci rozwiqzaﬁ,na przykladzie proce
s6w. obrébczych /niekoniecznie obrébki’ mechanicznej/ ! ;
'f;Problem polega na dobraniu odpowiednich wariantdw-technologii;* ze-
stawéw urzqdzeﬁ technologicznych do wykonania poszc egdlnych epera-*&
cji przy zadanym czeéciowym porzqdku 1ch wykonywania f“taki sposdb,' 3
aby otrzymane warianty linii technologicznych nalezaly do: zbioru.naj- 4
lepszych uariantéw. Zaklada sie przy tym, ze dla kazde) skladowej
operacji znany jest zb16r mozliwych do zastosowania technologii i od
powiadajacych 1m urzadzeﬁ technologicznych, to rnaczy, ie znane sq e
parametry tych urzadzeﬁ, takie jak na przyklad wymienione wielkoéci.ﬁﬁ

-

‘prowadzona w 1atach 1965-1967 jeszcze na lampowej maszynie cyfrowejL?Q
/tak wtedy nazywano komputery/ typu URAu 2. Riestety:ograniczone :a-}’






f;sthorzenia aparatu matematyczncgo /systcmu algebraicznego/, uzyte -
nggncgo w zakresxe syntczy technologli reallzaCJi przedsiewziqd za-,'{t
l}rdwno unlkalnych Jak 1 powtarzalnych,produkcy;nych - ;-.:,'
Zwréémy obecnie uwagQ na dowolnq czynnosé prosta, ktérq mozemy,_ "
s realizowaé przy. pomocy zespoiéw technologicznych /maszyn, automatéw/
v'zwanych dalej. krétko technologiani, oznaczonym1 symLolem He U-,{:“a,”'
Poszczegdlne technologie rdznia sig miedzy soba ze. wzgledu na--'J';
{— inne wyposazenie techniczne zespolu,r;f Ly - T

:.?  ; inny personel obslugu;qcy technike,_--ﬁ;f?fyﬁ . j
; — inng organizac;e procesu realizacgiIIOZpatrywaneJ czynnoéci.;;g: 
) Wszystkie mozliwe technologie zapewniajace realizacge ustalonej
'zczynnoéci tworza zblér technologii A =={ a ,az,...} L2 g s
| - Zbidér A jest. zbiorem przeliczalnym "_ PR - -
i Wyrdzniamy nastqpnie pewnq ilosé’ I— 1 2,...,‘cech, ktérych nasi-°?f
="’1@1’116: bedzie rozstrzygalo o wygodzie stosowania danej technologii:"'
; : Niech miarq nasilenia tych cech beda wielkoéci xi>0, i= 5% 2,...,1.-
_;,P R z Y K b A D. o s L i E R ity i Ly
Cechami wyrdznionyml moga byé odwrotnoéé wydajnoéci technologii

kg xl, éredni czas trwania realizac;i czynnoéci xz, éredni koszt u- ;:\
‘trzymania“ zespolu W ruchu na jednostkq czasu, = x . W tym przypadku

- B

'fmamy wige I= .3 oraz
X = <x1,x2,x3 5, P i g ‘ s ot
VWielkoéé X= <x1,x2,...,xi,.._.,xI 7, ktdra mozemy interpretogaé Ja-i
- ko .wektor, bedziemy daleJ nazywali parametrem technologii. WSzystkie,
mozliwe wartodci parametru b tworzq zbidr’ x bedacy I-krotnym ilo-
'czynem kartezjaﬁskim zbioréw nieujemnych 1iczb‘rzeczywistych x.---f‘i

oxT e xxxx,.;.,x

Zaldzmy, ze 1stnieje relacja binarna ¥ &A % EI_ , ktdra }'azdeg

'techn%logii at A przyporzadkowuje jeden iltylko jeden parametr

x€X : it ] v L N e b ~,;.‘,‘J‘_ i

— Powyzsza relacje bedziemy nazywal:l. odwzorowaniem y zbioruﬂ\ w zbidr..:"
3 G | V

yl 5 A - xI

; W zbiorze R okreélamy /oprdcz tozsamoéci oznaczonej znakiem =/‘ 7
"relacje binarna. 193 XA, zwana dalej relacja réwnowaznoéci. p
3 Miarow:l.cie, dw:l.e technologie a".a e A sa, réwnowazne, co zapiszmy



T'.‘_"1::.h.:arz3skte1yquqcych technologie nie jest nieskonczenie duza;:ze dla

%;naazych potrzeb uwzglqdniamy tylko skoﬁczonq'Jli to niewielka]:iloéé
4 ajwazniejszych, naszym zdaniem cech. o :
'?rzy pomocy re1a031 réwn0waznoéci a, w zblorze A’ mozem wydzie-
1é klasy, ktdre quziemy oznaczall sywbolem ]a[-
_ jTechnologie nalezace do jednej klasy nieﬂsa odréznianeﬂpod wzgle i
'5dem wygody ich stoscwania.;;y_' ' :

fUtwdrzmy obecnie zbldr llorazowy zbioru‘m.'oznaczony symbolem” /AA!
_Qdﬂcy zblorem wszystklch klas rdwnowaznoéci.{ :

?z uym w dalszych rozwazaniach ograniczymy sie tylko do zbioruf_lora-‘f
ﬁzcwego efA/— ktdrego clementami nie sg’ klasy iallecz reprezentanci
'ifaclal klas._ w

A/ /.biqarnq

‘Qéciowy porzadekw zbiox:ze m /oraz m‘ﬂ/—"'?



elac;a' dominac;;i jest_reiacgq antysymetrycznq przechodniq.‘ W zbio"
"' rze &/- relacga dominac;:. wydziela podzbidr klas technologii dominu—'-"

‘ chych E. - ktérego“elementy sa wza,emnie nieporéwziywalne.

_-Zbidr AD qua.cy dopelnieniem zbioru A ‘'do’:zbioru. A/ posiada inter-

pretacje= geosmetryczna, Jako zbidr brzegowy. :
Ty Zatdzmy mianowicie, ze. paz,ametr -1.'>o<.1iada..= dwie skkadowe x. i

Wartosci parametru Uk ”"dla ”rdznych _“e'chnologii 'nogquyé zobrazowahe

1)

pﬁnktami na plaszczyi‘nie x 0% tak jak' to: jest widoczne: na poniz--
'i-'szym rysunku

- xys. 1. Kezydykanl, ' leta naj:




Qolizej braegu zbioru xz,
. ﬂastQDnie W. zbiorze.&./oraz A/*1 AD/ okreélny dwuargunentomq one-‘

,f  Jest oczgwiste,.
;CJQ dla wszystkich

féci ‘orzemiennoéci

: Celem shrdcenia zapisu quziemy p051ugiwali sie takze nastepujacy-i
'mi oznaczeniami / korzystajac‘z wynienlonych wzasnoaci operac;i/

i

- technoloqia a Jest rdwnowaAna 11n1oweJ kombinacji technologii_k

A
° (c=1 2,...,n) OkIEbIOnEJ wektorem m.;; ;



‘ZWyraiehiéV‘-zi‘mégi:A? 3‘§ {na1ééy,ézYtéé?]héSﬁepﬂj&coE f:ﬁf;fiﬁf“ b
C‘ Technologia a’ jest liniowq,kombinaCJq technologii a(c-lz,.“,n)"':,
ab*xeélona wektorem m. ;]' g s e : ORI i G —----if
;echnologiq,_ktéra Jest liniowq kombinacja innych technologii be—‘f
‘dziemy nazywali z;ozonq.:._- . :-“.; s g F2 Bl W Q
Technologia zIoZona jest scharakteryzowana Jednoznacznie wzgledem -
 podzb1oru {a } 1} = <a1,a2,...,ac,...,an,>= an wektorem m*<mrnh..J%f
Y o= : o ; ol
'uddnr m bedziemy nazymali charakterystykq /definic;a/ technolocii
:zioaonej. : : T b L 3 e AR .
" Dla uetalonego podzbloru {a b ’1 wszYstkieewartoéci:pharaktéry—'5
styk Q tworzg zﬂidr B e, Py e A Y L ]

_'m“f=' LR x,..;{xgaw‘:-;,= R

—krotnie 1-"

gdzie H oznacza zbldr calkowitych liczb nieujemnych._ A 2
B Za16¢my,'ze dane Jest odwzorowanie y dla a {a_}c_i';fgﬁ“’r"

;Interesujace Jest okreélenie przedluzenia 00wzorowania y na wszyst-
kie technologie zloaone, bqaqce liniowq kombinacgq tecnnologii bkla-.
'danycn, nalezacych do zbioru {ac}“ : : :

Problem polega na okreéleniu odwzorowania y(m a )~‘x dla wszyst-
" kich me—HTh 3ezeli znane s3 wartoécx odwzorowania y dla L ;

2 P B
nen® 1‘ c-l W

'odzie¢f  | it v , | ST
\1?,= <0, 0....,1 0,...,0> oznacza wektor jednostkowy o skiadowych&

'rdwnych zeru i. c-i.ej skladowe;; rc’:wnej jednoéci.:
W szczefélnoéci mamy.-" o : [ g o g, 407 T
: y 2" = y' (a5 )e pentd e

| 1.2 g T4
gayz 1 a ‘3" <° 0,..-;1 0;...,0) Ca'a ’.."a ’...'a ‘.3,“3
‘ Okreélenie przedkuzenia Yy Jest zawsze mozliwe, chocia; zale&y od 1n--
' terpretacni fizycznej sk;aaowycn para“etrdw x . co yokazane Jcst W .
‘ponizszym przyktadzie.n : I : ;"



eyt
s T

PRZYRZAD
e NiQCE parametr"xlé‘gxlx2$_ posiada naStqujqéq'interprctach L E
Fizyczng sktadowychs e T R LI N L T

1 “jost odwrotroaclq wydagnoécx teunnologll,

3ect (rednin koaztem quzvmania zespo?u W ruchu w Jednostce cza-'

! s

B : S P Y Ny
fhartcsci skladowych xl 2~odwzorowania;wf

A
Bty (m a :
}quq okreélone wzorami'

‘Mg ~+1.-,?"

K ?‘

Yt % G 3 ¥ i B A
-_Formalnlc, odryorowanie b4 jest funkc;a m, ‘a wielkosci {x }2 1

"d rywhja rolq bta;ych odwzorowanla lﬂ > KI | *1 "

,‘fJezcll na piaczczyzniel.i 0 xz'Qrzcd tawimy kd‘”ami wartoéci pa~“
rametréw dwoch /n—2/ technologli al,az, to parametry technoloﬂii
'zzozonych /przcdutaWLQne punktami/ beda 1eza£y na hiperbolacn wi—’
_docznych na: ponizszym rjsunku.' i




f Da1eJ bedziumy ?akiadail, ze Qrzéﬁkuﬁéﬂieﬁodﬁzbﬁow@ﬂia;y jéstabkrc-f;?

“3lone. s : N i R et N Yoo T e
;f *‘obeénie zdeizniu;emy technolcglq elementarnq jako technologlq, dla
:;ktdrej nie istnieje. réﬁnowazna technologia bndqca 1iniowq komb*nac:ﬂ
fiinnych technologii naleZQCYCh do zbioru: MJ—" L ~V'¥ i
- fPrzyklaaowo jeana z mo*llwycn technologli elcmcntarnjch realizuja—:
”;cych czynnoéé toczania moze byé zcspél skladajqcy qu 'z tokarki okIEf}
gfélonego typu wraz z. oprzyrzqdowanien oraz prarownlka o okreélonych :

f:umxe:etnosciach /zaszeregowaniu/ ¥ S ;
.Elementarny zes 61 przedstawiajqcy elcmentarnq technologie jest

_.naiywany..j L : X 7
o - j W produ&C]i -istanowiskiem produkcy;nym,l_ |
Cw operacaach W°3skowych - stanowiskien /punktem/ Ogniowym.l,¢- ;f'*
: ilnauwazmy, ze. zhiér technologli elementarnych m posiada tg wia: -
3;snoaé,:4e dla dowolne] aeja /lub ac?ﬁlm_ nozemy znaleidé: rownowa~¥‘£
na jej technologle ziozonq, quqca kombinacja llniowq technologii L
ffa e m (c 1, 2,...,n} & zdefiniowanq-wartoébiq wektoxa R s e M

EA

". mf”—,<m1,m2,..,,mc,,,,,mh> A b o R .
_ 3Zb16r BE mozna interpretowad Jako zniér technolog11 bazowych zoxo—
“'ru A/=, gdyi’ odpowiadajqcy mu “zbidr wektoréw {ﬂ } jest zbioran

f}wektordw bazowycn przestrzeni L

EthaadEJ technologii z:ozonej odpowiada zespdk skiadajqcy 51e z pewne3
i-ilosci stanowisk ktdry nazywany 3est-*“ o SN
S produxcji - gniazdem produkcy nym, PG WL B : o
;h- W operaCJach wojsxowych - gniazoem ogniowym, gniazdem oporu itp.u;  
;- W szczegdlnoéci technologie zkozonq z wielu identycznych technolo-”
f'gii elementarnych realizujacych te: samq czvnnosd nazywamy Jednorodnq
_;;/poqobnie jak- gniazao sk;adajqce sie z identjcznych stanowisk/
N Jednorodna c-ta technologia jest okreélona wektorem Cf_x‘ ‘

Vf' <0 0,-.-;“‘,6,--0'0) 4 g N

:}fzhidr P quziemy nazywali takze Jadrem zbioru A. Wszystkie technolo~
3}fgie podstawowe pe 2 pcnumerujemy zmiennq calkowitq r=1, 2,...,R,.=;‘



Jezeli wybierzemy technologiq ae z& to moac s:.eg zdarzyé,

s

Dale] qu21emy zakiadali; ze znana jest wartoéé parametru x

dla kazdeqo r= =1, 2,‘..,R, €O - jest niezquna, mlnimalna ilosciq infor,;h
-mac;i, pozwalagch przedkuzyu odwzorowanie y na wszystkie technolo- ﬂ
gie za wy]qtkiem nie?térych technologii zdominowanych.--m

Zaajomoéé parametru X?; r=1, 2....,R mozemy ‘sobie: zapewnié ana-_ﬁ
zujqc dane zawarte W katalogach, prospektach, instrukcgach, wyni-z

kach badaﬁ poligonowych $ 5 eksploatacy;nych J

'f'fnalej quziemy okreélali wszystkie technologie wzgledem zbioru

.technologil podstawowych P, dla ktdrych wartoéci {xTy RO 1 sy’ ustalo-f~
¥ zwiqzku z tym bedziemy czesto uzywali zapisu skréconego g

obecnie rozpatrzyny zbiér czynnoéci prostydh o) numerach k=1 2,‘. 'x',
ktdrych wza;enne relacye sq okreélone grafen rx, dEfiniUchym pewnq“"*




da‘éuw, Za dlq. }.a;:uc;} czymﬂfa*‘ci Iﬁ:o_s_tej ne ,g 2 ktérych .ar.lada -

‘fﬂjo ro:z pctljwana c’ywnoac zlozona, sa ohreélon zbloryxmy tebhno—';jf

;_logll prOGL‘ch Vakc.ﬁ a wf 7czeg61nooc1 thur; tnchnolngll bodofa—;;

a omych

i byé okrcélona wektorem ,?"‘*

fnlfmzl * ..’r_nrk’ . -o,mRk

; Kazda tcchnologia zlozona realzzu;qca zlozdnq czynnoég T ‘moze. byé :
'zdeflniowana przoz podanie charakterystyk wszystklch zlozonych te—-*

: chnolocii rcalizujacych poszczegdlne czynnoécz pr0¢t0 k—l 2,...,K

‘ prze..: podanie ?bicru wektordw {mk}k

:Wartoééiparamctrur

iokreélmy obecnie przed&uzenie odwzorowaﬁ {yi -w‘pgstaeifodgzarg;:

dla wszystkich K—l 2,..., gdzietsx_jest zbiorem‘WSzystkich zoriento—f
wanych,_acYklicznych i sdenych graféw o K lukach, odwzorowanie to jﬁ

5 Stalymi odwzorowaniafjest wyzej wymieniony zbidr stalych‘zbioru od—i?
K A 5o g ‘ L
b k 1

3wzorowaﬂ {yk




‘GTQC¥?2331;3}??¥"" L o

Zauwazmy,”ze dla K=1 otrzymamy w szczegdlnoéci-“

R SR g B2 L
{}gdyz zbidr G1 Jest zbiorem jednoelementowym 7
#-:; odwzor0wan1e Y jest zatem przediuzeniem odwzorowaﬁ yk(k—l 2.-..K);;
;?oraz yi(k 1, 2,...,K Y Oczywiécie postaé odwzorowania Y zalezy fpo-A;
;:dobnie Jak. odwzorowania y/ od fizycznego sansu skladowych Parametru »
fix.,Ponize) podany JQSt Przyklad okreélania odwzorowania Y._E;;;{;nJV“

& ‘"ﬁieéh:fk ~<xi}xé>-‘. gdzie x, Jest odwrotnoécia wydajnoéci tech"? 
,jnologii a’ x2 jest rocznym. kosztem utrzymania w ruchu technologii
W tym przypadku otrzymamy ' s g ' e

.powyzszy przyklad zostal tak dobrany, aby postaé funkc;i Y nie %ile_}-
;zala od grafu rK latwo sobie wyonrazié, te gdyby wielkoéé Xy il
_byla czasem wykonania operac;i to wtedy nie istnieje ogélny wzdr . ;
na wartoéé xl. chociaz istnieje 0g61ny algorytm wyznaczania tej war-;'
toéci. zwany algorvtmem wyznaczania éciezki krytycznej ' .
' Dale; quzicmy zakladali, ze funkcja Y jest okre§1ona dla wszyst-, 
>k1ch T Gfﬁ RCNE i ijj oraz X =1, 2,...._~“ -"5].,
W ten sposdb kazdej technoloqii realizujacej czynnoéé zlozonq wK it
jest przyporzqdkowany w przestrzeni l jeden punkt X, ..S:,_~
Oznaczmy symbolen A zbidr wszystkich mozliwych technologli a"
"realizujqcych czynnosié z!ozona /w odréznieniu dc technologii akga
realizujacych czynnoéci proste kul 2,...,3/. Y s
Dodatkcwo, do zbioru A nalezy dotqczyé wszystkie specjalne tech-
'noloqle przeznaczone do realizacji rozpattywanej czynnoéci rx w ca-:k;f
toéci ot atanowiqce technologicznle nierozarwalne zespoty.

‘\..



- Na elementach tak utworzonego zbioru B mozemy okreélié relac;e

:réwnowaznoéci wydzxelajac zbiér ilorazowy m/— oraz relacgq dominac;ifﬂ
[wydzielajqc zbidr BD
n1u zbioru BE mozemy wyznac*yé szér P technologii podstawowych po~>f
:numerowaé elomenty tego zbloru p _zmlennq naturalnq r=1, 2,...,R,
Forsl, 2,...,R.

 Zbidr P “ jest: zbiorem technologli podstawowych realizu;acych czyn-‘

technologii dominu;qcych. Nastepnie po okreéle;*

AT
:i kazdeJ z nich przyporzqdkowaé wektor . =1

fnoéé zlozonq F dla ktérego znany Jest odpowiada]qcy mu*zbiér {x }
‘wyZﬁaczajacy odwzorowanie. i

Ciiood: te’ chwili caynnoéé zlozonq mozemy traktowaé ]ako czynno§‘ prok%
:Stﬁ zdefiniowana grafem TK, ktéra mozna zreallzowaé przy’ pomocy zbiOf?
ru P tEChHOIOQii P .}fz ktérych kazda Jeat zdefiniowana wzglqdem o

;rodzxny znioréw e E 5 k 1 charakterystykq {m i k 1'; 9
; W dalszym ciqgu traktujqc wszystkle czynnoéﬂi zlozone rxl'rK?"';Qﬁ
fJakO proqte mozemy ]e ponownle zintegrowaé, redukujac w ten spoqdb
jczynnoéé dowolnie zlozona do - czynnoéc1 prostej wraz z ustaleniem
{zbioru technologii podstawowych.‘g},_ﬂr : : i : o3

_ Opisany proces scalania nazwiemy operac;a syntezy technologii

flub integrac;i, co zapiszemy symbolicznie W EaiRa e '
{p} K. W Sep S Pl :

:Tozsamoéé

. {P } o iy 7 L
Bedziemy czytaé nastepujqco.r zbiér technologii,P jest integralem:ﬁf:
jzbioréw Pk (k=1, 2:-4-.K) oF L i = e e e

Operacja integrac;i )est okreélona, 3ezeli Jest okreélonc odwzorof
‘wanie Y bedqce przedluzeniem odwzorowania {yk:k_ orazf_relaCJe* rdw--
1nowaznoéci i dominacji.-; K-S ' o

_ Proces integracgi polega na okreéleniu jqdra P zbioru wszystkich fﬂ
Tmozliwych technologii A 'realizujqcych czynnoéé zlozonq r . jezeli

fznane sa: Jadra Pk zbiordw Ek technologii realizujqcych czynnoéci[xn~;
:ste.,wq SRl e o d R e T 3 ; e ks 8

: Technologie zlozone pr R (r=1 2,...,R) okreélone grafem E ichn_
;rakterystykami {m }tworzq wraz E wartoéciami x katalog podstawo- .
fwych technologii glozonych ktdrych definic;e opieraja siQ na defi- Z



ﬁnic:ach technologii rcallzujqoych caynno§c1 proste k= 172,..f,k.
 W ten sposdb mozem; twox7yé ciqgi - piramldy definicgi dowolnle
izioaonych technologii realizu]qcych dowolnie zIo&one czynnosci.‘-
fW procesie integracji okreéla siq zbiér pnrametréw {x* } ' S 1 tech-i?g
;nologii podatawoaych rcalizujqcych z&oéona czynnoéé FK ha podstawie;;

Tznajomoéci zbiordw parametrdw {{xk } }i 1 Fechnologii podsta-"“

gwowycﬁ realizujqcych cannObcé proste.;~g _ i i
h'” Jezeli zbiory{{xk 3 = 1} k“i potraktujemy Jako stake odwzorowan :
iyk (k—l 2,...,K)oraz odwzorowania Y 5 to wyznaczajqc nowy: zbiér -}
‘wyznaczymy nowe stale}nowego odwzobowania y. i e ; ..k_
"u:;ak wiec y /oraz Y/ jest W procesie integrac;i ciqgle przedluza-ﬂﬂ
fne na coraz: bardzieg zlozone technologie.'~*;'*lp BRI ma ‘
Fizycznie tﬂchnologia zlozona sklada: slq z ciqqu gniazd produkcyj-
:nych zwiqzanych ze sobayﬁ strunieniami naterialowymi W, sposdb okre—lﬁﬁ
élony grafen T § i il £ 8

oy e IR, B e
Clag K—l 2,...,‘gniazd produkcyjnych wzajemnie powiazanych poto-a

ikanx nater1alowym1 nazywany jegt czesto linia 1ub nitkq produkcyjnq.f
AW szc~eg61noécx po;edyﬁcze gniazdo moze byé linia produkcyjnq.r_” i
Dla leustrowania procesu integracji, ponize) podany jest prosty oy
przykiad.' : ey ke

P R Z Y K L A D







Iak to jest widoczne,

relacje yk (k~1 2} sg" przedluzeniem relac;i

"a relacja Y przedzuzeniem WSzystkich relacji jk (k—l 2)

£ af technologii elementarnych realizujacych czynnoéé r za-“k*
viera n-Brtechnologii elementarnych okreglonych W tabeli 3.

EETES U PO
SRR I R ] L
ety 235> e

bl T K ;‘l 23'>,'

' zbidr P = REFIA technologii podstawowych zawiera R-S technologii
realizujqcych czynnoéé Ty ktére wraz 2 wartoéciami parametréw x :
sq przedstawiene W tabeli 4..“, s :" - , '-1' ~'~v.
;ﬁ'Tabela ta okreéla jednoczeﬁnie odwzorowanie y (r)= X

s s rexyingixys

'-z>"-.'..‘-‘A )
= NS
3) \‘
-ﬁ;ﬂ;"t

ek o Top TR Ty
lagrest B r O

—— &

i & -]

S R LANS IS R

Zauwazmy,{ze ?abela IV iest nrzvkladem kataloqu zakodowancqo
v jqzyku cyfr. ‘I tak,podstawowa technologia nr.4: realizujqca c2ynndﬁ

zlozonq gz ktdrej graf jest widoczny na rysunku 3,=sk1ada sie z dwdch



C‘HAZ,LD b
NR 2

i

f
AT g
1

i

!

|

:
i
!
0
e
T
}
|
f

LINIA PRODUKCYJNA <~ . * ‘4 =

SO TR GEC S S R T S SN k.

ligniazd polqczonych szeregowo strumieniem materialéw, przy. czym nnia—}u
_ zdo nr; 1 sklada sie 2z Jednego stanowiska wykonujqcego czynnoéé nr 1 w/g
‘"technologii nr 2 opisanej W tabell ¥ - e a gniazdo ‘ni 2 sklada sie _:_ :
ftz awéch’ rdwnoleglych wtanowisk kaonqucvch czvnnoéé nr 2 w/q tech- ?;:-
Qnoloqii nr .1 okreélone1 w tabeli -2. s, B o : '-'?- '"'*"-5‘
:  vmienionq technoloqie nr 4 W tabeli IV mozna zobrazowaé rvsunklem s
; nr 4, na ktérvm stanowiska s3 oznaczone kékami, qnlazda-proqtokqta—'fff
;mi a. 11nie- prostokataml zarvsowanymi ‘liniami olzervwanymi.ar e
:Strzalkami oznaczono strumienle materialowe.; b L '



y .

LINIA PRODUKCYJNA .° . i <

ﬁgniazd polqczonych szeregowo strumieniem materialdw, przy czym nnia*ﬁﬁ
:zdo nr 1’ sklada sie 2 Jednego stanowiska wykonu:qcego czynnoéé nr 1-° w/g
=technologii nr 2 opisanej W tabell 1,'a gniazdo nt 2 sklada sie '17

iz dwdch rdwnoleglych etanowisk kaonu1qcvch czvnnoéé nr 2 w/q tech- -
.noloqii nr.l okreélone1 W tabeli 2. . . S B o (_

| vaieniona technoloqie nr 4 W tabeli IV moZnha zobrazowaé rvsunklem e
5nr 4, na’ ktdrvm stanowiska sa oznaczone kdlkami, qnxazda proqtokata— "
:mi; a; 1iniev prostokatamx zarysowanymi 1iniami olzerywanymi.u- S
'Strzaikami oznaczono strumienle materialowe.; ’ '



;ivNowo wyznaczone wielkoéci xr ktdrych wartoéci sq podane w.tabeli
}quV sa utaiymi noweqo odwzorowania=i

'iokreﬁ a]acego parametry WbZYStkiChlmOZliWYCh liniowych kombinacgi
:”technologicznjch realizu]acych czynnoéé E

Jest zrozumialym fakt, ze wlasnoéci operac;i integracji zalezq od
.,wlasnoéCL oowzorowania Y, a wiqc od fizycznej interpretacji sklado-ﬁﬁ
.wych parametru x. ._;v e g 0 L PR Tl el SRR PR s S A
_ Niejednokrotnie ze zbioru A wszystkich mozliwych technologii rea—ﬂf
:llZUJQCYCh dang czynnoéé wybierzemy tylko- takie, ktdre sa jednorodne, o
t-odrzucajac wszystkie technologie nie;ednorodne. Tak utworzony podzbidr'
'technologii A Jest zbiorem, z ktérego wybiera sie najlepszq technolo-7
:gxq W gensie ustalonego kryterium.‘0czywiécie przyjecie zbioru .m
fjako zbioru mozliwych technologii posiada takze konsekwencje przy
;wyznaczanlu zb oru A/—_, AD' AE oraz E-L,m* '

. Ograniczenie czynnoéci wyboru tylko de’ zbioru technologii jednoro—;f
;dnych ma. swo:e uzasadnienie z punktu widzenia kierowania systemami “”
g/produkcyjnyml 1 wo;ennymi/, ich eksploatac;i i produkc;i oraz. szkole}j
fnia zaidg. 5 ' ok Rl ' o

Przy;qté zasady OPerowania.technologiami jednorodnymi wproWadzaja ff
1standaryzac3e wyposazenia komdrek produkcyjnych lub oddzialdwlwojsko—=f
'-»wych : . . wl ey ; S

Zalety standaryzac;i osiaga‘siq kosztem wystepowania pewnych niedo;.
1pasowaﬁ nlementdw W syscemie v a wiec kosztem wzrostu nakladéw finan—j“

;sowych W stosunku do kosztu technologii optymalnej._af

: Tym nie mniej W zlozonych systemach, standaryzacja zespo&dw przy-ff
'nosi o wiele wieﬁsze korzyéci anizeli straty 18 jest powszechnie stoso-;



?Wana. f' S A : 5 : . S S, el
£ Przyjecie zasady standaryzac;i uIatwia takze W znacznym stopninj?;
:?projektowanie systemdw.‘l tak, bez przyjecia zasady standaryzacji,f'
‘technologia realizu%ﬁca czynnoﬁé zlozona r jest scharakteryzewa—frf
 na zbiorem wektordw {n ¥ k=1 gdzie.‘;f35*”ﬁui” it L

i '\k ‘.r.- <ml;.m§,..;,mlr‘k‘...’ mk
T . Ry S0 im0 Al g
.podczas, gdy przyjmujac zasade standaryzacji, technologia jednoro— ¥
dna’ jest scharakteryzowana z. icrem liczb “{mk g §=1 _oraz’ technologiiﬁﬁ
'f{r } & realizujacych poszczegélne czynnoéci k=1 2,...,K.;;_}fﬂ=53“

W szczegdlnoéci jEdnorodne gniazdorjest 52 harakteryzowane wekto-;:
...'r_em"-‘ <0 o,...,mlrc 0'_._'0 3l '“k"f.' it k shapakt Giuane
':1ub para. liczo - - i ERlg TR

(m AT % UL A -;'--'

'3. ZAKONCZENIE

‘Na podstawie przedstawione; teorii wielokryteria.nej syntezy 11-
._nii technologlcznych opracowano w latach 1966 - 1967 szereg zesta- . .
_wdw algorytméw ‘dla réznych przypadkdw wdelokryterialﬁego pro;ekto-' X

‘wania. Oparte byzy one o szereg twierdzeﬁ, ktére zosta!y udowodnio,"
‘ne.- Wszystkie rozwazane przypadki ograniczyty siq do trzech kryter-‘?

; iéw- wydajnoéci T c2asu rjednokrotnego wykonania konpleksu Ope:a-‘ ff
“cji oraz kosztdw':utrzymania w ruchu linii. .;g;*?' DD, &
Na podstawie przeprowadzonych doéwiadczeﬁ okazalo sie, ze szcze-,l
‘ qdlnie efektywne sa algorytmy syntezy dla przypadku 3ednorodnych i
nii technologicznych. Taki kcmputerowy system syntezy zostal na=. .
zwany skrdtem MOD /Metoda Organizacji Dziazaﬁ/. Jest on opiuany
W wymienionym we wstepie Biuletynie..:; T it

- Owczesna praca byla czqéciowo inspirOﬁana przez ksiqqu
3.8, Mcckus a: |2 . aniki pracy byiy czeéciouo wykorzystane W szerc-f
‘gu ‘moich pracach, np. |4I " : ‘
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VETODA WAGOUO-KORE SLIGYINA OXKESLANIA -~ UZYTRCZNOZCT
' ".;,"YO‘JPPOQISO‘::J wmmybf.:r PREY WIELU xnzfr:,xzmcq

SR prdcy rouwa%a sig wytwcry charaktﬂryauwana-zapomocq wie-'
- lowymiarowe] udytecunodel i yozpatruje zacadnleqia Jed skala~
Cryzocdie Proponujeai¢vprcwadzi liniowy porzglek przez okre- o
~8lenie ufyteceonosfcl komprocisowej meotedy palagaach na-nakgy=- .
-malizacyl walonepo pracclebnogo wspdlezymmika koralacii uvui—_*;
~koweJ uZytecanobci Fompxoaisomej zZ uayteczncéc1ami cuqstkavg-'fa1
“mi- . skiadowymi wielowymiarowej uwiytecznofel - dla “zodanego ™
-fskonczonego zbiorn wybword. Fspélczynnihl wagowe zaklada sig . 7
‘lub dobiera tak, by uzyskad pozgdarne przcsz decydenha relacjo. " -
lmieduy -wspd2ezynnikanl korelacal uzytecznotel . kompromigowej
g uaytecznoéciami eczaastkowyni. - Dla przypadku nptymmliz 2eji. o
.proponuje: sieg kryberiun wacowc—korelacyanc generowane przez:;g*
zadany skofczony zbidr wytwordw - repreacnajgcych prze trzcn_ﬁf
;: ktbrej na bjé przeprowadzona optymalxzacja.'cpm te § DU

51. wstep gl

f Preaentowane zagadnienia zostalo zapoczqtkowana LIOpotam‘ri
fpewnej warszawskie3 nauczycielkl z opracowaniem wynzkéw bada-
‘nia predyspoyycji twérczych uczniéw Bﬂ Przeprowadzala ona. s
,badanla teatowe majace okre$lid. predyspazycje twércze ucznibw.;-
~test Ravona /inteligencaa{, ‘test Guilforda /oryginalnosé mg-‘fﬂ’
yélenia/ i test wiadomoéci z fizyki. Podstawowy klopot pclegaiﬁ“*
na tym, Ze testy te ujmujq czqstkowo predyapozycée twércze
‘badanego i lqcznie, W Sposéb wialowymiarowy charakteryzu$;go{
;Na podstawie wynikba tych testéw. nauczycielka ‘chciala uszero-
:gowaé uczniéw Z: klasy w kolaanoéci maleg%cych.predyspozycjl <
QtwﬁrOZych i predyapozyc;a Xazdego z nich scharasteryzswaé Je'ra
‘dng liczbg pokazujch uczniowi dego pozycag w ‘klasie pod
?wzgledem predyspozycai twérezych. A zaten naucaycielka chcia _
fla uloéyé 1iste rankingcwa nczniéw w klasie z punktu widzonia
;ich predyspozjcji twérczych.rar&jw

Vgacszyt NauLowy nSinz W Kosz llnze, pracc uydklaiu Nedbrnxchncja
“r 6 ,\Ooaulln 193‘5 e e il ; e i g




SR A zatem powstalo'typowe zagaanienie skalaryzacji wektoro-mf
W33° kryterium 1 autor spytany o radg przypomnial znane spo—*?
soby skalaryzacji [2] [4] 5 ; EOEE

. Hiastety, po dyskusdi uznano wszystkiazto metody za nie--i;f
;#rz:datne. gléwnie . powadu,arbitralnoéci postaci i braku e -
étody okreélania wspélczynnikéw runkcji ekalaryzudqcej. wobec T,
7okreélon3ch brakéw znanych metod i’ bazujqc na opisanym wytaj o
5zadaniu praktycznym autor rozpocqu poszukiwania matody pro- 3:
fwaszcej do skalarxzacji w mnied arbitralny sp056b i pozwala~};
‘Jaced na petniejnzo uwzglednianie;globalnych prererencdi 080~
;hy przeprowadzajqeoj akalaryzacaq.g gty X




2. Si‘omulowanie mdania

f;vf Roz"azamy skoﬁczony zbiér A wy woréw a pr?y wiclu kry-;
f'teriach, to . Jest sytuaca@ dy kaédy wytwér a €A Je t schia="
}frakteryzowany ‘v liczbari .- Ugs e U ktére bedziemy nazy-i
féwali uaytecznouciﬁml czastkowymi. UZJtecznoéci czqatkora uk.:j
Sk dgridey BoBg przypisywane \gtworom a €A e zgodnie z odmsg
ﬁlpow1ednimi kryteriami qk. k'1, ..., T wyczerpujqcymi réﬁne :
'%punxty w1dzen1a decydenta. Im wartoéé uk dest wiqksza, tym =
Q;wytwér aaat lepszy & punktu widzenia kryt?rium qk., Uéytecz~l
'no&é ‘Jest rozumiana LA klasyczny sposéb, Jak np., [5] S
‘<" Niech. bedzie teraz pewien decydent. ktbry chee poréwnywaé .
zimigdzy sobq wytwnry ze zbioru Az pewnego globalnego punkt”"
?iwidzenia A ktéry pray: tym uwaza, Ze kryteria Qg ;..,.qr
g;wszechstronnie udmujq dego punkt widzenia. kaﬁde ze .swojed '
{Fstrony. Powstaje problem uzgodnienia kryteriéw, to Jest cha'

;;rakteryzowanie wytwuru jedn& liczbq, znajdowanq na ‘podstawle -
‘ugytecznofcl czqstkowych u1,'..., el ‘Tq liczbe. nazwzemy_'ff
i;uZytecznoéciq kompromieowa ug - § bedzie ona wyrazem zasto-?;}
f!sowania przez. decydenta pewnego kryterxum kompromisowego 9 3
{}Im u bedzie wieksze, tym: wytwér bedaie lePSZy z globalna-*ﬁ
-igo punktu widzenia decydanta, udgtego w. kryterium kompromiso-i
CWym qo Pozwala to decydentowi np. ulozyé 1iste rankingowa;{
-_,i'.‘wytworéw ze zbioru A <4 okreélié wytwér najlepazy.
e | pracy proponuje siq pewna metode znajdowania uzyteczno .
gféci kompromisowed 1 pokazuae zastosowanie’ metody na. przykla-'

:fstrzeni I, e elementach x. ’Kfyteriaﬁfqgg?sq'tétéijfﬁﬂ

i;kcjami na x.c a uzytecznoéci uk wartoéciami tych runkcaia
fup= qk(z).; Problem uzgodnienia kryteriéw polega teraz ‘na
;analezieniu takied funkcdi qo(x) na X by utytecznoéé : -
;;kompromisowa Ugi= qo(x) wyrazala globalne preferencje dec3~:
“denta.. Pozwala to np. na optymalizacjg wielokryterlalnq* 5
}fw przestrzeni I. _”“ S i
;g‘gfw pracy prOponuje sig’ pewnq postaé'kryterium kompromisow 3
éfso qo[x), bedch konsekwencdq przngtej metody znaadOwaniaf?
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?EUZytecznouci hompromlsowej ;” dla probki A wytworéw- Roz-;
- wiazano prosty przykied optywallzacdl dwakeyborialne] w zaga~
;Tanien;u tgchnicunymo'“aF; :;.,:z*ru»wﬂdﬁ :,,;-:ﬁi*ff*--'“'*"

;;5. Metoda wagowo-korelacyjna okreflania uzytecanoéci
”~:;kompromisomej dla skoﬁczonego zbloru wytworéw ;

i'Niech b@azie dany N%elementowy zbiér A wytworéw
A= {a‘1J ceeey U‘} Wytworom atl) 1 =1y eesy N decy—"
e 9 !
lgdcnt przypisuae uzytecznoéci czqstkowe uﬁ*), aeey ug z pun~.
*;ktu Wldzenia poszczegélnych krytariéw q1, ey qr. Krytaria‘
';te uamujq wszystkie ré&ne aspexty pewnego globalnego punktu 7;
;ﬁwidzenia decydenta 1 W réznym stopniu ‘bedg z'nin zgodne. Im
;fkryterium qk - ma - wieksze znaczenle. dla decydenta, tym zgod—tf
;inoéé ta powinna byé wigksza W poréwnaniu ze zgodnoéciq pozo—;f
i}Btachh kryteriow. Znanym i powszechnie stosowanym miernikiem‘
2fugodnoéci cech: iloéciowych, przyietyn w statystyce matematy=
Efcznea, Jest wspélczynnik ‘korelacji- I 6]. Niech'. utj), ...ﬁ;-”
:54.., "o qua narazie nieznanymi wartoéciami uﬁytecznoéci
5%kompromivowea wytwordw .ze zbioru- A.: Za miare ich zgodnoéci ;
Eze znanymi decydentowi uﬁytecznoéciami czastkowymi propona-_ﬁr
fféamy uzyé funkcji 5 i Bt e S e

: 3.'.’1‘ =

S e
‘f{k | ‘2;; fk;

Vggdzia §>k';jest wspblczynnikiem korelacji uzytecznoéci czg-:,
'ﬁstkowych u, 7 uzytecznoéciq kompromisowq u, zab. ol jest 3
igpewnym wspélczynn{kiem wagowym. c(k 2.0._ Funkcja f aest

5§wa£onym przeciqtnym wspblczynnlkiem korelacji .'. :
:' ;Wartoéé o( pokazuje stopieﬁ zgodnoéci kryterium qk
iiz-kryterlum kompromisowym qo madqcym ujmowaé globalny punkt;
fwtczania decydenta. Wartoéé L zalety od przydetych wartofiel .
?juéytecznoéci kompromisowych u(1) Ve .;, (N dla poszczegél—??
fnych wytworbw. Im, wartoéé funkcji f Jest wiekaza.tym bar- -
fdziej zsodny dest globalny punkt widzenia z kryteriami czq-ﬁbﬁ
;;stzowymi q1, veoy q .+ - Wartobci. wag c(k oddajq wzgledne

; naczenle, Jakie przywiqzuje decydent do poszczesblnych kny--i



i"':teribw._tmhszq vagy d»cyden* daje kmeri“m do “6‘65" el
:-*-_;t_wiazu;je wigksze znaczenic w pOIOW’mni“ zZ. P°z°3ﬁaz3'mi kryter=
“Laml. Jebli dla decydenta wszystkie kryteria sg Jednakowo wa- -
" %ne, toda im jednakowe wagi, np. = 1 ek 2.0, ey per
' Przy zalozonych wartobciach wag oy K = 1, '...," 1‘ za- Wart""?-'.
-~ 6cl uZytecznobel kompromisovaej naturaine“ b?dzie Przﬁa-é war-
"-t_'toéci maksymalizujace f‘kaJ% £, 7 o
A zaten wartodel - u; Aoy L ‘IGU charakteryzu;iqce 51°ba1"'-:?
~ny punkt widzenia cheemy’ przyjad ﬁakr by zmakaymalizowaé wa- -
 Zony przeci@tny wspélczynnik xorelacji 1’ uzytecznoéci kom-_"f‘_
'_-:':i'promisowea z uzytecznoéciami czastkowymi. w tym 'celu skorzy—
:.ffstamy z, warunkéw koniecszCh 513 maksimum : e v

t‘_Po zrétniczkowaniu
—ﬁ‘i- b (PR o St ke L
A %‘1’ ¥ 5; [6‘; (s "t Px) s, (8" /‘o)] i1 """"ﬂf‘-




'»'253 ETT TRl o AR T
o k=1 k ?k: Flm fT P e R
Réwnoéci te wyznaczajq jedyny punkt stacjonarny funkcji
in ( u‘1’, ey uéH’) -83.to formuly ukalane, bowiem “o .
Vﬂwystepuje rowniet PO prawed stronie znaku . réwnoéci. w ‘u°,1q{l
fQ-GL:;i 9 § ..., ?r LDZna ae aednak w prosty sposéb rozwi-;ﬁ
“ktaé, Jak wiadomo transrormacda liniowa nie zmienia preferen«;
;cji, wiec za utytecznoéci kompromisowe wygodniea bedzie nam e
prrzydqé wartoéci standaryzowane ; e e o

| e
> =-—-—~—£3 ; 1-_1. SR

 czy1i takie. ze ich srednia wynosi 0 i odchylanie“standar- ;
;deWG W?nosi 1- L zatam : ‘ L

_iiyznaczenia uo 51) nie nastrecza trudnoéci, bowiem wspéla.:"
}czynniki korelacdi X Koz Uy eeey T, . moZna wyznaczyé bez
';znajomoéci wartoéci ug ’. vesy: ugu),- a korzystaﬁqe jedynie .
L2 tego ‘2o u(l‘ Jest 11niowa funkch wialkoéci

{lspélczynnik korelacji deat bowiem niezmiennikiem transtor- ;}
‘macyi linlowych .o dodatnied modyfikacdi skali [ ] g ?k :
imozna obliczyé Jako wspé?czynnik korelaedi miedzy uartoéciami;




-1 wartosdciami

s dajq maksxmum funkcjl f 4 nie 3est laJwe. w10- i{
S my o nlch Jedynie to, %e daja’ jedyny punkt stacaonarny. Mozna :
Qigeszcza zauva?yé, 3o w przypadku, gdy. w‘réd wag o0y " .Jedna” Sl
:’:'}'-Je.;t dodatnia a, pozostale zerovfe, to funkwa f osiqga nak=
fﬁslmum rowna =8 wlaénie dla podanych wartouci u é hovay U ,stllf
f;ﬂipotez@ o maksimum w przypadku ogélnym zweryfikowano numc—
_jrycznie. W kilku pruykladach 1iczbouych wyznaczono w: podany:
f:wyzaj sposéb wartoéci u gl" 1= 1, .;., N4 nastqpnie
;;zaburzano 1osoro wartoéci tych zmiennsch. Okazywalo siq, .
W punkcie stacaonarnym byla najwieksza wartoéé funkcdi f .1:vfi
;jna tea podstawie bez écislego dowodurmatematycznego. przyamie-ﬂ;
f?my, -Zg wyznaczony punkt stacqonarny" u° éj},m e d;sgjﬂjeStff
jpunkten makaimum funkch f'"**”* A e
-:-";‘Przyklad '; e

-'.i_ll.' u

i) & przykladzie kryteria sq wyraznie przeclwstawne i w oparciu
B % ”tuicje 1ub znane metody skalaryzacji trudno powiadzieé w u-




TE T IR L s Tt 8

f“asudniony Hpoaob, k»ury nyuwor jcat raalcnsz; przy uwZﬂlﬁd-}
“nieniu obu }rytarléa.,Za wzelgdu na pierwsze ﬁryterxum naj~
lepszy Jost trzeci wytwor, ze wigledu na drugle = wytwér =“7?
_piarmsay, 8 wyuwér drugl Jest poé*sdni ze wzglgdu na oba e
_krwteria. Zastosuaemy nuszq matodg maksymallzacji,waionego :
'przacigtnego wspélozynnika koralacai.-gg1;xﬁ'“ S REse
A cbliczeniach przyamuaemy wagi cf = CK' =1y poniewaz-f
fdecydent uznal kryterla za dednakowo waﬁne /przypadak a“’“
w._tabs 2/.. Dla poroanania jednak rOawazymg dwa przypadki
fblisxie _“b“ kiedy za nicco waﬁniejsze uznaaemy xryteriuM""*:
pierwgze 1 Bl kiedy za nieco waznieasza uznajemy kryter-ffﬁ
i drugie /tab. 2/.-;3,;gji e '

_iﬁ T“a b l i c a'fér

Wyniki dla przykladu 1

Przypaﬁek & T B0 e jf_j- 6

Wyl T~ '&5-;- o= 1. 0(1-1 1 p=a | o=, X -1 1

?1 = o.‘#ss"'f - 0. 4285_._.’;_,_ ".;-0.1'0'9_ e -
€5 g, 166 bl -0.109 Lt 0,428
£ o.qss:-ﬁré o 172 SRR

u, é") 0900 0570 83T
N IO T BRI el e R
: ‘}7{9;494§;’33 ;37.8562;} I g |

W wyniku obliczeﬁ okazalo sie. Ze przy Jednakowo waznych o
_kryteriach /przypadek "a"/ - wynikajq takie wartoéci uzytecz- .
noei kompromisowych maksymalizujqce funkcdg : ?1 + 92.3;
ze bedq one skorelowane dodatnio z obu’ kzyteriami czastkowy-f,
'miv na poziomie ?1 ?2 -_0 166, Przy tym zdecydowanie »r
najlepszy aost wytwér 1 /a zdecydowanie najgorszy wytw&rzl-_



co trudno by bylo cdgadnqé bez rachunku. Jednakze aeuﬁ nie-er
f--znaczne zaburzenie wag kryteriéw /przypadki el L8 e/ powo-j;

3E{duae, Ze aedno -3 kryteriow, to o mniaaszej wadzo staje sie

fgfujemnie skorelowane z kryterlum kompromisowym, co 3est nie : i
fﬂﬁdo przyjecia. Za: to drugie kryterium staae siq wtedy o wial@f?
vﬁiailniea okorelowanym, tak 2o wartoéé funkcji £y wzrasta.,}}}
: Ten prosty przyklad pokazuje niebanalnoéé 1 efekbywnoéé

metody.;»-:-t_p,ﬂ & e e

fﬁﬁ4. Wagowo-korelacyjna kryterium kompromisowe

3 Niech quzie ‘dana’ pewra nrzestraeﬁ wytworéw X‘ o'elemen-3}

{ﬁ;tach x i akoﬁczony zbibr AT wytworéw z - X wybranych przezf
?i“decydenta Jako reprazentujacy pzzestrzar 1._ wytwory sq cha—i
ﬁfjraktnryzowane za pomocq g kryteriéw qk(z), k_“ 1, ..., r.i1
- Usytecznof i1 czqstkowe ‘to- wartoéci tych kxyteriéw. U= qp(x)e
' 'Decydent chcialby uzgadnié miedzy sobq kryteria._tzn..znalezé-ﬂ
iﬁ;taka funkcjg qO(x) !kryterium kompromisowe/, by Jed. warto-sﬁ;
ﬁ{éci u ~dla: poszczegélnych wytworéw z x,' w tym z prébki A,*
,T wgra2a1y jego globalne praferencde.-f d
U Wyse) wprowadziliémy takie kryterium komprOmisowe dla skoﬁ‘“
3ﬂﬁczonego zbioru elementéw w'postaci standardowed utytecznoéci =
;ﬁékompromisowej. A zatem dla prébki A wytworéw z przestrzani .
:@]x kryterium kompromisowe mozna przyjqé w postaci -

ifgdzie wartoéci /uk-f ‘ *
. prébil A wytwordw reprezantudaceé przestr@eﬂ X x°n5°k“°°‘?5
" tnie, prayjoijny kryteriun kompronisowe w'tej postaci dlaca=
~2eJ przestrzeni’ x. Nazwiemy . je- W33°'°“k°r°1a°75nym kryterulia
S dum kompromisowym generowanym przaz zbiéx- A 5. oznaczym? o
q0(13 A‘) | l
.‘.‘;,_‘;we”wymréw x EI..



'm"é‘-‘»i,_; °fi: 8% Przﬁ@tymi przez decydenta waﬂ'ami, Zab, f’k’
G'k- ?k' k21, vesy. 7, “2najdujeny dla prébki 4 wytworéw
.wakazaned przaa decydenta. Kryterium qo[x; 4) ma tq wlasnoéé.
‘“ 3080 wartoéci dla wytworéw ze. zbioru A maksymalizujq wa= -

Proponowane ertar:lum wagowo-korelacy;]ne ' qo(x; l.) dade
__uzytecznoéé kompmnism w poataci liniowa:j funkcdi uZyteczno—
‘$ei- czqatkow;ych. Nalety riqc do wspoxmianed we wstepie klasy

itunkcdi skalaryzu;}qcych Iaagrango a.. Skalaryzacda v naszym

ir.tago'ych decydgnt nate dobieraé nétodyczn.te, 'kieruaqc 519 war-'-
. toéciamj. Ispblcz,ynnikéw korelac;ji i réwnoczeénie maksymalizuje"".:

, Iprowa.dzanie kryterinn qo(x; A.) pozwaia.i'ozviqzaé zagad-f}_;.:_;'_-'-:_i
.__nienie optymalizacdi ticlokrytarialno; w zbiorze I. Frlan

3 ijektonn:;dut rurociqg T rur stalowch do przepompon-?f{‘-‘f’
-'n.nia produktow nnrtu'yoh, i dZugoéci 3000 = 1 wydatku: obje= .\ -
'ftoécioqn 1CD 15/}1. Spra-noté ponpy 'l'] 0.?.:Ka3mnia.jsza_‘-’__’
:grubofid écia.nki ruz-: dopuszczalna zo ngledu na. warunki pra—f,‘_- 5000
';_cy rurociqsu 5 n _10 m. Halazy 'akazaé optymalnq ired-?
'nicq zanqtrznq D rur r pr:edziale (100; 500} ‘am przy 5
;dwéch kmcrhch lininalizowmych. (1) naklady inustjcyjnc -
*na ‘wykonanie: rurociqgu 1 - poTPY, (2] i;ydntki na oksploatac;qu
z mglqdnieniu kosstéw :nlontéw hietqc;rch. s -
zmm.lo to° jeat wzorowane D, przyk:hdzio 20 Y ksiqth!. [8]
: autora. Za prmq irédlovq udzioelq muazano Ja tu Js.ko n-F
}fdnnh Jtdnoh-:teridnu. po‘ -prouduniu ‘kosztu’ zrodukd'ano




'_"-":'gdzie 0( tzw. normatywn;y wspblczynnik efektt;ywnoéci nak!a ¥
:."_:_'déw inwestyc;y;)nych, -I < naklady 1mvestycyjne w aednostkach'
:_f:-'umownych, bedqce unicwq funkch ciezaru rur przy stalym ko,'_
;"@szcie zakupu pompy, _E < roczne- wydatki na eksploatacae W Je-f_f’:;
;j.dnostkach umownych. &‘akie poda écio wymaga precyzyjnego okre-
" 5lenia wartofel. wspélczynnika <, co’ ‘nie jest Zatwe, - oraz

;".-f{wyrazenie kosztéw E i nakisdbw I w tych samych ;lednos-'
"_"f_.,kach. Tutaj zastosu;jemy pode;jéciﬂ w‘elokryterialne, komy;
.sta:lac z wagowo-korelacydnego kryterium kompromisowago. ,
Wytworami 88 rury T F érednicy zewngtvzne;j o1 J § gru-
;f boéci écianki- 6' A wige - ('D. J‘ ). Ha:jkorzystnie;jsze
7:'-.aest przyjecie J'm. a. zaten 67_, 0.01 m. ° Natoniast
D -.€:<0. 1; 0.3 ) ‘M w tan sposé otrzymudemy przestrzeh
'."_wytworbw Pk T it e "y
: Zaloéymy, ze decydent uv.'aza 24 bardziej korzystne ‘oury.
_'.-'o mnie;jsze;] érednic.y y do wstgpne& aneli..y wybiera. 9 ‘war<
}’{toéci podanych w.tab. Bl Tworza one prébkq 1 --'-wytwoxéw
i raprezentuaq z'biér I. \ ‘ 75 -
i Przy zalozeniu, e . &= = 0.01 m _ikryteria wyrata:ja sie na-
r."_atepu;iqco /;D nalezy podstat:iaé w metrach/ 3 S e 0 T
q1.-. - D /bowiem naktady. inmstycy;jne sq liniowqifun_
Sl kc;iq érednicy D/, S e SR e
= -.1 5 - 1078 p™* - 2.7 .« 10"“ “‘*'75 0. 35 D+ 0.019_
/tak sie w;yraza roc..ny-kosat eksploatac;li W ty-
e T, ™S . sigcach rubli/s ol wick, N
":_'Zwréémy uwage, te wartoﬁci '31 o ey qa ‘83" 7 réznych Jednos-
- tkach. Znaki njemne pcchodzq stad, Ze . koszty iy W B trzeba _':‘-,
: minimalizowaé, a my uzytecznofci maksymalizu:iemy. Prbbke y P
v, uartoéci uzytecznoéci ez qstkowych dla prébki przedstawiono ;'f;
w tabs 3i - iS0 ni o e Y
) Zalozymy, Ze decydant uzna;je za wazniedsze krytarium kosz-_-,_—';-f
*:tbw eksploatac;ii. Zeby wstgpnie\zoriantowaé siq Jakie 83 wza-‘ f"—
,"snoﬁci z.adania, pmy;jmujemy wagl Jednakowa oy 0(2 = 1-
_.’Otrzynn:]emy ?1 -92.= 0.420 jprzypadek -;"a v tab. 4/
“dla: uzytecznoéci knmpromisowych maksymalizu;jqcych taZan prze-'
;}-ciqtny wspélczynnik korolacji. L0 Przy Jmiexy, ia decydeﬁt
'r_'ruznal 1z korelacja 72 z kosztami ekaploatacji ;}eat zbyt ma-
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1a 1 zqda, 2eby talc dobraé o( zeby g: wynosizo ok. o s
1€§/przypaﬂek ”b" W tab. 4/.. ° konwersacyjnych obliczeniach
'f;okazuae sig, ze wymaga to. by O( = 1 650. Ale wtedy uﬁyte-?f
ﬁ:czncéci kompromisowe 8tadq slg’ ujemnie skorelowane z nakla=- . !”
~dami. inwestycy;jnymi / f’ = -0.055/ A wlec decydent: zmniej-
'-!,._f.sza tgdang wartoéé 92 do ok, 0.65. /przypadek "c" w tab. 4/ .
1ﬁszypadek ¢ uznaae .28 zadawalajqcy. Oczywiécie decydent mo—‘
e swoje. diaIOgowe 1teracde kontynuowaé. Zwréémy uwage, e
i}za kazdym razem maksymalizude on- wazony przecietny wspélczyn-f
{_nik korelacji. Zmienia Jedynie wzglqdne znaczenia poszczegél-:
- ch kryteriéw.,=» s (el E
5.-'_9(.2

_A zatem niech ostatecznie cl.' .—._1, ;_ = 1.282. .Dla'pré
bki A otrz;ymu;jemy wtedy uzytecznoéci kompromiaowe podane
tab. 5 . Jak'pamietamy 83 %o warboéci standaryzowane. Ha.‘j-

'Uzytecznoéci kompromiso
: dla prébki '

£ Uz;ytecznobé
il kompromisowa

:‘ 1epsza w prébco 7% okax.ala sig mra "4" o iradn.tc: 0.16 m
‘a nieco gorsza rura "3"' o irednic: 0.14 n. T, Sy y i

o




5 ??Mamy dla prébki.,yu%fé -0.187,  A5;w-.O 062. /ﬂé ;5"4v3°8u*
", ET = .3:824. .Po. podstawieniu tych danych do funkcji qo(x; L)f
;:otrzymujemy kryterium komprcmisowe W postaci ?‘”“ N

___f-":qo(n; A)-i" 16 322l;""_q1(n) + 0 538 . qafn) + 4 671 e
fbezwala to znaddowaé optymalnq érednice‘ Dfréwniez poza préb-:
}Qka, W calad I.,E = o dei et
fj‘71Nala2y teraz znalezé maksimum funkcdi 'qo(D, A) - dlaid
D€ < 0.1¢.0. 3 > . Moéna to. zrobié W Tézny . sposéb. My. wykona-
?}my 1000 préb losowych metodq “crude“ Monte Carlo” 'fi]} W ten "

?sposéb znaddujemy Jako przybliZenie optimum wartoéc D—0.1523

;:dla ktére u, = qo(D; A).= 1.019. ‘Wtedy u, 4= q (D) = 50, 1525,
L8y = qz(D) -a-B 450.; v ten sposéb rozwiazaliémy zadanie dwu-;
(;kryterialne - znaleéliémy wytwér optymalny 5 AR

,‘5. Uwagi koﬁcowe

Zaproponowana metod okreélania uzytecznoéci kompromisowe] ;f
:onzwala uzyskaé liniOwy porzadek w: rozpatrywanym zbiorze wy-iﬁi
.ﬁtworéw, charakteryzowanych pierwotnie wektorowo.ﬁaénq kwestigkj
.{przy zastosowaniach metody dest, by zeapél rozwazanych kryta-?_
“ribdw uyczerpywal czqstkowe pOglﬁdy decydenta na wytwory ana- ‘
§lizowanago zbioru, bowlen istoty metody Jest’ maksymalizowani
f'azonego przeeigtnago wspélczynnika koralaodi uzytecznnéci
ﬁkomprumiaowej, Iyratadqced globalne preferencje decydent&.
f: uzytecznoéciami czqstkowymi,.
i Metoda wagowo~korelacydﬁhzmh pewnq_waﬁnq . ‘
chna w. porbwnanin ¥ 1nnymi metodami skalaryzacdi, poza metoi
Tdycznia uzasadnionq postaciq 1 dialogowq matodq okreﬂlania
ﬁ-spélczynnikéw funkeji skalaryzudqced. Otéz I. Bzaniawaki [9
_zwraca uwagg,’ zs dakakolwiak metoda uzsadniania kryterium”“”
“prowadzi od’ zbioru“zadaa ﬁadnokrytarialnych-pa.zhiorze x
4 . krytariun ‘11::"‘-‘ 'rozpatma.nych 1acznie 1 stanowlacych za




: (<I. q1> ..., <X, qr) ) <I. q°>.v_ o
fo Szaniawski formuluje poatulat Ogélny dotyczqcy uzyteczno~f;
f}éci q[a} wytworbw at’ Sensowne ‘s3 wylgcznie zdania takte e
fﬁo liczbach ‘q(a)s. ktérych wartoéé Jest. niezmiennicza £ Lo
‘1wzgledu na- dodatniq transformacje 1iniowa. wynika to. z faktu,é
7323 uﬁytecznoéci q(a) sluzq do okreélania prefarencji decy-if
" denta. ‘Ten’ Ogélny 15 wydawaloby sig, oczywisty postulat 1m-9ﬁ
;Jplikuae Jednak niezmiernie mocny postulat dla przeksztalcenia;
) o okreélaJchgo zastosowany sposéb ekalaxyzacjiz e
'ﬁ/Posfulat K. Szaniawskiego/ Zbiér wytworéw optymalnych Jeat:j
i f;niezmienniczy ze" wzgledu na dodatniq tranaformacje 11nio- ;
,;ft;...;‘i{.wa kazde] funkc;ji E e osobna. o el £ s
}{Jak pisze K. Szaniawskia "Nniewiele zapewne maéna by bylo do f
fipostulatu /powyzszego/ dodaé bez popadania’ v sprzacznoéé" N
".Nasza metoda wagowo-korelacydna akalaryzacji i okreélania
f;kryterium qo(x; A) Jest wlaénie niezmlennicza, wprawdzie .‘
;fnie w caled przestrzeni I, ala przynaamniej w zbiorze L o
; senerujacym kryterium kompromisowe ‘qo(x, A) wynika to.

,'-.‘?2 wlaanobci wspélczynnikéw korelac:ji ?k oraz érednich f"k
a2t 5 odchyleﬁ standardowych G-k rokredlanych dla prébki Y
:,Eym samwm niezmienniczy dest zbiér wytworéw optymalnych. Tak
,jwiec w okreélony przyblizony aposbb metuda korelacyjno-wago— -
wa spelnia postulat Bzaniawakiego. ;_3 j;f~"--u- : J
*LT*JBy praktycznia stosowaé metode opracowano = uruchomiono
;ﬁodpowiedni program konwersacyjny na minikomputar WANG w jezy-:

f. Opracowana prosram wykorzyatano do opracowywania list ran-‘
;fkingowych ucznibw w klasia ze: wzgledu na ich predyspozycje

f?twércze oraz do analizy. czy ekaper:mentalnie zastosowane me-,
fltody rozwijania predyspozycai twérczych uczniéw ag - skutecz-gl
ﬁjniejsze od tradycyjnie stosowangch matod nauczania pod- tyn

L wzglqdem. Jak. wspomnieliémy we wsbqpie. zagadnienia te zain-
!ispizowaly badania autora.ﬁ;mc<;~ o : ~.'=wf
i ‘fnotxahcsasowa praktyka autora pokazala.{Zo zapropunotana f
ﬁ;metcda Jest. vwsoce erektywna i mote- byé utyteczna przy’ rielni
ﬂﬁzagadnieniach, w ktérwch nalezy szeresowaé wytwory charakte-;
?gryzowane wielokrytarialnia.ﬂw tyn ol zasadniemiach wiolokry- "




g?sowego.a_

?fterialnea optymalizacdi konstrukcji 1 maszyn. W porbwnaniufﬁ
;'z innymi znanymi metodami znaczn_e mnieasza dest arbitral—“f
. no8é&" postaci i wartoéci wspélczynnikéw kryterium kompromi-;*
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WEIGHT—CORRELATION METHOD OF DEFIﬁIRG THE. OOMPROMISE

‘. UPILITY OF. Paonucms IN __mmmsnxu. CASE .

;ial utility, are considered. We . suggeet the introduction off
; 1inear order by detining compromiee ut}lity for. ‘sach’ con—f
?sidered product. This method is. based on maximization etl
,umight awerage coefficient or correlarion esult compromis
lutility and partial utilities which ate'elements ‘of . mnlti-
ﬂdimensional utility. Theoretical descziptien_has ‘been ' com—
1pleted by examples or effective fse of %his"ﬁethod.
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WYZNACZENIE REPREZENTACJI ZBIORU PARETO
ALGORYTMEM "BETA" MONTE-CARLO

V pragy nawigzuje si¢ do metody Monte Carlo optymalizacii
i klasyczmego algorytmm Pcrude". Przypomina sie algorytm "crude"
poliopt;malizacji, ktérym moina wyznaczyé calg reprezentac)
zbioru Pareto. Zwraca gi¢ uwagg na efektywna regute stopu algo-
rytmu, Nastepnie opisuje sie nowy algorytm "beta™ Monte Carlo
polioptymalizacji. Zestawia sig podstawowe ozynnoéci algorytmu.
Przedstawia gi¢ dwa prazykXady numeryczne zadai goliog izacji
i ich rozwigzania uvzyskare za pomoca algorytmu "beta®™ MNonte Carlo.

1. VWstep ;

W zadaniu optymalizacji wielokryterialnej moze wystapié po- :
trzeba wyznaczenia zbloru rozwigzad niezdominowanych, tezw. zbio-
ru Pareto [7]. Jest to zagadnienie teoretycznie i praktycznie
zXozone: w monografii [5] bibliografia prac dotyczacych optyma-
1lizac i wielokryterialnej 1 jej zastosowad liczy ponad 500 pozy-
c¢ji. Zwykle wyznaczenie wazystkich rozwigzad tworzacych zbidér
Pareto Jest niemozliwe i poprzestaje si¢ na wyznaczeniu pewne}
reprezentacjli zbioru Pareto, czyli na wyznaczeniu gbioru rozwig-
zafl przyblizajacych zbiér Pareto. Do rogwizzywania takich zadad
opracowuje sig specjalne algorytmy polioptymalizac)i ludb stosujle
sig wielokrctnie algorytm /zwyklej/ optymalizacji, po odpowied-
nim spreparowaniu gadania obliczeniowego. W wyniku jednego przejé-
cia algorytm polioptymalizacji daje wieloelementows reprezenta-
cje zbloru Pareto, natomiast algorytm /zwykZe}/ optymalizacji
daje tylko jedno rozwigzanie. Opracowuje sig systemy kqmputerawe
umozliwiajace wyznaczenie zbioru Pareto /mp. 6}/. Stosowanie
algorytméw /zwyklej/ optymalizacji moze daé reprezentacje bardzo
fle przyblizajacy zbiér Pareto.

<aszyt Neukowy VWoInZz w Koszalinle, prace wydziaiu Mechanicznego
Nr 8, Koszalin 1986




Niech w zadaniu ontydali'dcjx wiﬂlcmry erialnﬂj bndvle Jaw=
nie zadany ogranicszony i domknigty zbiép “P- rc,\ipvaﬂ dopuaﬂ-';
czalnycn a, Niech deq dene warunki ovranicVagcce vj”vaczajqce
tzw, 2zbiér rozwigzall sku%ccunjch At apoérdd takich rozwigzat .
decydent chce wybraé rozwigzania a*, ktére nie sa zdominomane 7
przez jakiekolwiek inne rozwigzs zenle a ze zbloru A ze wznlqdu N
na dane kryteria q1,...,qk. Przy tyn przy maksymalizaeji méwimy,_
se rozwigszanie ay dominuje nad rozwigzanien a, - lub ZeA ag ..
. Jest zdominowane przez ay - ze v"glgdu na kryteria q1,...,qL,
' wzedy i tyl?o vtedy, edy -

[91(32\ ‘11(31)]/‘ [qi(aa) ( qi(a1)J

Zbiér wez ystkich elementow niezdominowanych a*' to zbidr Pareto
© = oznaegzyxwy go D. ' : LI
Do wyznaczenia elementdw gbioru D decydent bﬂdzie stosowak

pewien algorytn, ktéry w wyniku jednego przejécia daje jedno ludb
wiele rozwigzal ce zbioru ' L et
D¢ = {a#A RS(a)} S
gdzie 'RS(a) jest zagtosowana rzez decydenta reguls. stopu al-
gorytmu. Oczywifcie reguta stopu powinmna byé adekwatna do zada-
.nia, tak by DE byt przyblifenien zbioru D w senaie interpre-
tacji zrozumialej dla decydenta. Nalezy rozrézniaé operacyjnq i
interpretacyjnq postaé reguly stopu. Postad operacyjna dla dane~
go algorytmu to forma zdaniowa uzaletniona od parametréw alge-
rytmu . » danych poczatkowych L wynikdéw obliczen, ktdre} speXnie~-
nie spowoduje zatrzymanle /stop/ algorytmu. Takg forrmg cdaniowy -
bedziemy oznaczald RSP 4 nazywali Opcracyjnq reguty stopu,
- Dla danego zadania i algorytmu:zRSoP zwykle wynika pevma . forma .
. zdaniowa okredlona dla rozwlazad a &P 1 poddajgeca sig inter-
pretacji. zrozumialej i majgced walor praktyczny dla decydeuta.
'Takq forme zdanlcwq bedzienmy oznaczali R5a 1§ nazywali ragukq
stopu interpretacyjng.

. 2. Algorytm "ervde® Monte Carlo polioptymalizacji

S 1<1<1. <i<k

~ Jesli zdiér P rozwiqzaﬁ dopuszczalnych jest przeetrzeniq

z miarg to do optymalizacji moZna zastosowaé metodgq Yonte Carle.
letoda ta, zaproponoyana w 1958 r. przez Brooksa [ } 1 nlezales-
 nie w 1964 r. przez Golidskiego [4] polega na losowaniu‘rczwiq~



m.271 -

a zadl 2 B weding pewnego rozkkadu brawdopodc‘ tedstwa na P, Po-
wykongniu Tevne } liczby préb za przyblizenia optimum blerze sig .-
- - pewng liczbe najleps"ych rozwiqzaﬁ apodrdéd zarojestrowanych.

- Metoda Meonte Carlo posiada trcy wazne zalety: ;

- jest netoda zerowego rzgdu, tan. w obliczeniach nie usywa sig
pochodnych runkcji-kryteriéw, co czgsto w praktyce jest kko- :
-~ potliwe a nawet niewykonalne; . % = 7]
= Jest metodg glodalny, ten. wskazuje przybliZenie optimum glo-

© balnego w. P a nie jedynie jakiegod optimum lokalnego;
= daje mozliwoéé efektymmego okreflania interpretacyjinej réguly -
“stopu, co pozwala oceniad dobroé otrzymanych _uqxhquaﬁ.
Ebcaqtkowo opracowano 1 stosowano algorytm “crude“, proy
ktéryn losowania odbywaly sie wg-roékkadujrdwnomiernegd na P,
nie zmiehianego w czasle op*ymalizacji. W 1970 r, Jeden z autoréw
zaproponowak Xlase algorytméw adaptacy] nych [9], charakteryzuja-
c"ch sie tynm, Ze rozkrad wedXug ktdérego losuje qiq jest_wielo-
krotnie celowo znieniany, dorazcwo‘po wykonaniu pewnego ¢yklu
préb. Niezaleinie analogicznq propozycje ogXosit w 1971 r. Dzi-
. btadze [2] Do Xlasy algorytnméw adaptacyinych Monte Carlo nalesy
. proponowany w ninfejsze) pracy algorytm "bota® polioptymalizacii.
' ¥ algorytmie "crude™ lionte Carlo typowq ragukq atopu "atrzy-
'mnjch proces poszukiwaﬁ Jeat :

gdzie n jeat numerem.kolajnym dokonane] prédy 1oscwej, a ¥

© o Jest zalo*on1 z géry liczba. Gdy w procesie obliczed zostanie

- spemmiona forma zdaniowa RS®P drukowana jest lista najlepazych
| rozwigzal, Plerwsze, najlepsze ro"wigzanie a* ), ra tg wtas-
- nodé, e w R prz eprowadzonych prébach wedXug rozkadu réwno-
: miernego ani razu nie natrariliémy na rozwlgzanie lepsze od nie-
. g0 Prawdopodobieﬂstwo 3D 2o takie zdar“enie zajdzie wynosi

| | (n'] P

: p = 1 -1 - R .,
 glzie: D7 £ {aél : q(a))q(a!(m)} jeat zbioren '-ozwia‘zazi lep-.
‘ szych. od- a® ’

P gest niam zbloru { }, -
.. N jest paramatrem oparaﬁyjnej reguzy atopu RSP algo-

EptEE., L T ,.se dec. L% ;



S

2 powyzszego zwigzku wyanika, e
jil j = je(2) [+ - (1 - p)1¥],

zbldér rozwigzard lepszych na poziomie prawdopodobledistwa p od
pevnego rozwigzenia a €A oraz to roszwigzanie a tworzg bl

D = DzUtaf ;
~oidr D, mwoina wzigé jako zbidér przyblizen optimm; Ocaywisicid
w tym przypadku zbidr rozwigzant dcis¥ych DLD,., Mamy

ﬂ(Dg) =}:(D;) +}1{€a§]. ’

Zapiszmy interpretacyjng reguie stopu w postaci

RS(a) :f»((Dg)( N

glzie 4 1 p s&q zaXosonymi z géry stalymi: 0(4|< }{(PJ,
0<p<1. W przypadku algorytmu "erude" Monte Carlo mamy

h(Dg <™ AL (¢a%)

czyli

(B - (= 9o (o),

skad mozna wyznaozyé, ge powinno byé

N > o - " e .
log |1 - ( J A
A zatem po zazozeniu M 1 » w interpretacyjnej regule stopu
otrzymijemy operacyjng reguXe stopu dla algorytmm "crude" Monte
Carlo
; log (1 =

? Togt - -"—,:'%f’}“*]

okreflong efektywnie po obliczeniu miary zbi@ru skXadajacego
sie z jJednego rozwigzania a, gdzie a Jest rozwigzaniem dbedg-
cym aktualnym przyblizeniem optimum Scisego /rozwizzaniem nie
gorszyn od roswiazanla najlepszego a*®! po n prébvach/.
Vszystkie rozwigzania a spelniajace regule stopu RS po za-
trzymaniu sie algorytmu; stanowig reprezentacje zbioru D ,

gdzie

RS®P(a) : n

= Staéi : Rs(a)].



W grudniu 1983 r,- auuorzy oglosili anorytm "cruﬁe“ "cnte
. Carlo poliop*ymaliuacji [SJ Polega cn na losowaniu wedIug - TOzZ~
LIadu rownominrneﬁo r02W1qzaﬁ z P 1 naotQ“nlc na pamietaniu
~ takich rozwiazad z A, ktdre nic sz zdominowane przez ktorcs
4 roz”iqzaﬂ juz pamigtanych i ra uwsuwraniu takich rozwigza# nad
- ktdrymi- dominuje nowo wylosoque rezwigzanie,. Zbiér takich roz--
*wiazaﬁ nazwaliémy renre"entach zbioru Pareto w danyﬂ zadaniu.
' Po éokcnaniu B 1osowaﬁ obliczenia zatrzymujemy 1 druﬁujemy
reprezentacje:
; . RSap'ngl‘I','
- gdz ie N - zakozona -stata, :
 n - numer kolejny przeprowadzanej préby 1osowe3.- o |
H;ech D7 oznacza zbidr takich rozwigzath ze zbioru A,
ktére dominujq nad ktdrymkolwiex spodrdéd rozwigzad wylosowanych
;1ub ktére nie sz zdominowane przez ktérexolwiek z roawiqzaﬁ wy->
-losowannd w N prdbach. Poniewa w kolejnych prdébach zapamig-
tujery te rozwiazan+a, ktére nie g3 zdominowane przez ktéred
'z wyloscwwnych, wige zbidr D maleje i po n prébach

1/R
AR ﬂ(P)E -9
Reprezentacja zbioru Pareto reprezentuje zbidr :
o : _ , , l o ,

-_“D UU{ai

gdzie‘ ai, 1 o 1 oo N : suz rozwiqzaniani tworzqcymi reprezenta-ﬂ
cjg. Zbvidér Dc przybliza zbiér Pareto, 2 warunku by miara zbio-
ru D; byXa. dostateoznie mala mozna uczvnié 1nterpretacyjnq Te-
?gulq stopu'ﬂ;-af ~17,  g o Fa e ,

- TR ) RS Dg)( 'Y}or 7 i ,
-ktéra motna przekuztalcid W operacyjnq regulg stopu dla algo- .
rytzu ”crude" polioptymalizacji i analogicznie Jak dla algoryt-,
'mu "erude” zwyklej optymalizaoji.rg; o, e SR m s
S T, ,0p log (1 -p) :
. e ::175_5;_: RS h( } tn 2,77_ - ‘77; _ _ o

. k- s F g, B = Be gt N T log ] -
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'3. Proponowany algorytm "beta" Monte Carlo polioptymalizacji

Jezell zbidr rocwigzad dopuszczalnych P Jest podzbiorem 7
rzestrzeni metrycznej /np. podzbloren. przeatrzeni eaklidéso—.5
wed/, a Xryterla [ okredlone przesz Iunkcje przedzialami oiqg!e;
‘to powstaje mo21iwodé poprawienia zbieznodci metody Monte Carlo.
przez adaptowanle rozkladu prowdopcdobieﬁstwa, wedlug ktérego
losuje sig rozwiqzania._Ro wiqzania a . przestrzeni metrycznej
maja swole’ otoczenia 1 mofna méwié o promieniowaniu wasnodei
dobroci rozwiqzania a na swoje otoczenie, Lianowicie, jeéli
‘rozwigzanie  ag dominuje nad rozwiszaniem . a5y to moima zalo— *?
.Zyé Ze pewne ctoczenie rozwiqzania ay dominuje nad rozwiqza-;5
niem 2y ' Oraz e pevme otoczenie rozwigzania a2 Jest zdomino-
wane przez rozwigzenie By Dzigkl temu moina teraz przeprowa--
dzié oykl losowad wedlug pewnego razkladu, a nastqpnie znajge
'prdbkq wylesowanychAro"wiqzaﬁ odpowiednio zmodyfikowaé rozkkad
do nastepnego oyklu, - - -

. Algorytm "beta" Momte Carlo stosnje siq do " zadaﬁ polioptyma~‘
..lizacji, w ktérych zbiér P - Jest podzbiorem n-wymiarcwej Pre-
stroeni euklidesowej, a wiee ‘a = (x1, veay xn) Do losowania
rogwigzal w cyklach o N losowak kazdy uzywa siq n—wymiarowych
- niesz alaZnych ro~k~ad6w rodziny beta, poczynajac od beta o zo-

tonych parametraeh, nps od beta o parametrach (1,1). ¥ kole jnych
cyklach 'dla poszezegllnych zmiennych xi parametry rozkzadu do-.
biera siq tak, by pierwsze dwa moménty rozkXadu byly takie, jak
prdbkaw-e wartodci tych nomentéw z prébki rozwigzal tworzqcyoh
" aktualng reprezentacie zbioru Pareto. Dzigki term rozkiad skupia
Ble wok6x rowwiqzaﬁ reprozent“oji, gqéciej p*zeszukujemy obszar,
gdzie nalezy 8ie spodziewaé rozwigzad’ dominujqcych nad wyloaowa-
nymd dotychozas, a z rzadka badany obszar pozdstalty /moga tam
,~by6 rozwigzania nie zdominowane przez rozwigzania wylosowane/.

' + Algorytn "bata™ lonte Carlo polioptymalizacji' ;
, 1. wprcwadzanie danych' ‘e ;

= 1lczba zmiennych, >y Y :
= ldozba kryteriéw 1loﬁciowych,.“_:':.

= granice przedziatu P, L

- postaé kryteridw jakoéciowydh,

.. = postaé kryteriéw 1lobciowych, ;

- gérna lia zba rozwiqzaﬁ reprezantacji, | _
'”‘- liczba loacwaﬁ w cyklu. g . AR LR



' 2, Ustalenle. nocuﬁt&cwych nara“etrow roztlndu teta.
3, Iogowanie roﬁﬁiavania a 2z . P wedXuz rozkXadu teta,
4, Jeéli wylosowane a Jjest zdoninowane przez jakieé rozwiqunm
': nie z reprezentacii, to przejdé do 7.8, _ .
5, Jefli wylosowane a dominuje nad Jolkims rdzwigzanieﬁ Z repre-—
zentacil to: : ' ce o ® | |
- - wprowad? wylosowane 4 w niejsce roz viazania zdominowune"o,
- - uswi z reprezentacii wsuyatkle inne rozwiszania zdouinowane,
- przejda do p.8.- :
6. Jcdli przckroczono gérna liezbq rozwigzak reprezer»acjl, to
przejd< do p,.8. ' : .
Te Wp owads wylosowane a do reprezentacii.
8, Jesll nie wykonano w cyklu oalozonea liczby louowaﬁ to prve B
do p.3. : x
9. Pytanié dialogowe: Czy wykonaé nastepny cyk 1 loso:an° Jesdli
nie, to STOF, Jedli tak, to przejdZ do punkiu nastgmmego.
10. Ustalenie wartosel. paracetréw rozkZadu beta odpowiadajacych
panigtanyn rozwiase .iom,tvorzqcym rvprezenuacjg zbloru Pareto.
11. n?tdaligacja danycehs
- zérna liczha rozwigzanl reprezentacji,
- liezta losowad w cyklu.
12. PrzeJdZ do p.3.

¥ opracowane] wers}i algorytm "beta®" przyjgto, 2e zatrzyma- -
nie a2lgorytzu arbitralnie pdwoduje decydent. Opracowanie orera-
cyine) reguty stopu jJest zagadnieniem zXoZonym, Punktien wyJdcla
~ takiego opracowania noe byé spostrzeZenie, 2e moina eszacowad |
mlarq zbloru, Dg przypadajaca na otoczenie A° kazdego wyloso~ o
wanego rozwiqzania a = (x1, «evy %) W oyklu na podstawie za-

| letnoéci o |
é = {1 - [1 ;fﬁlgéllf:i]n
e W')
oraz o
H(A ) 3‘(%_" [1 (4 - p)VH]

gdﬁie

S ST
‘ f{a) » ;EL fi(xi)f



 prvy caym r (xi) jeut gpstosciq rongadu beta dla wspélrzqdnea i
-l tej rozwiqzania a w nunkcie xi.';f.-'__ 5 =

.74. Erzyk?ady aaStOHUWQniu algorytmu "beta" l:  L S o
"' Algorytm "beta" polioptymalizacji zaimplementowano na mini-.,_
© komputerze APPIE II C 4 po uruchomieniu rozwiqzano szereg uadaﬁ '
- numerycs nych. Przedstariamy dwa z nich. 4

R T B e
-Liczba ,..miennych n '='.-'2 i_:i'.ﬁ g DAl PR e e D
SRR R s B {(xi, xz) + X, e<o 57, 126:<0 5>}

iHie ma kryteriéw jakoéciowych' A = P T 0
;”Liczba kryteriéw iloéciowych..__ = 4, »

: - (31.__ 1)2 + (x2 | 1)2

,-...
H
iy
!
.-s
Q
ey
v
+
L -~
M
N
1
-ﬁ
\-J

(x - 1.01) + (xz - 2]

_"_q4 (xf— 1) + (xa - 2)

_ A zatem miara zbioru P wynosi (P) -,S # 25, uaé Zatwo
Vsprawdzié %¢ miara zbioru Pareto w zadaniu jcst dodatnia & wy- }
nosi /“(D) = 0.01, bo_zbiér Pareto : v

{(xp xz) H x16<1 1-.017, x26<1 2)}

, Loana znalezé rozktad. prawdopodobieﬁstwa liczby rozwiaaaﬁ H
- Ze: zhioru Pareto, ktére uzyskalibyémy stosuaqc algorytm "crude"-ﬁf
‘,Lonte Carlo polioptyma4izacji 8] Frzy zazozeniu = 1000 1o~j 
-‘Bewaﬂ otrzymujeny z przyblizenia rozkadu dwumianowego 0o para-,,
émntrach n = 1000, ‘p = 5-55 rozkxaden Poissona z A =nep = 0.4
" /tab, 1/. Widaé, e praktycznie zerowe jest prawdopodobieﬁstwo U
=Zuzyakania 6 ludb. wigcej rozwiqzaﬁ ze -zbloru Pareto.pl‘}, - =
.”f' Jeden raz wykonano obliczenia algorytmem “crude“ Eonte carlo
 po1ioptyma11zacj1 przy F = 1000  losowaf. Uzyskeno {5 rozwijzad
Ew reprezentacji, ale po aprawdzeniu okazaZo aiq, ée 2adne 2 tych
i;rozwiqzaﬁ nie .naleZaXo do. zbioru Pareto, . :
1 'Do zadania 1 zastosowano algorytm “"beta” honto Carlo zak?ada—
:quo w cyklu H = 100 losowaﬁ 1 gdrnq licznoéé raprezentacji 100r7



A -

m 2% 116 a1

: Rozklad prawdopodobieﬁstwa liczby 'ozwiazaﬁ ze zbioru Pareto {-V“
przy algorytmie "cruda“ honte Carlo ]u;ﬁ~}5¢¢:,‘"-,- :

Idczba }'
- | rozwigzad |

3f7 Erawdopodohieﬁstwo _
- nzyokania 1. rmiwﬁ

Prawdopodobieﬁetwo

uzykania 1 ud wiecej' .

rozwiqzaxi

" }670 320 f'7'

- ,268'128

-*tlfj;329ﬁ5§9jgf[ebu ‘

. J053 626 . ..
L4007 15000,

061 552
o007 926 =

S 00078, T e L

Rozpoczqto od roz.kladu réwncmiernego. a wige rozkla.du ‘beta o pn-
~ravetrach’ (1 1)« ‘Juz w czwartyn cyklu, dla losowah o numerach o
301 do- 400, ntosamo rczklad beta o paramatrach dla z:1 L
(627.0, 2471, 2)y zad dla x, (26.2, 62, 5), a wigo:-mocnp nkupicmy
- dla pierwsze;j zmienne;\. v tym cyklu wypelniano ca?:a‘ reprezentach
/w 331 losowan;lu/ , & przy tym okazalo aiq, po zgkaﬁczenin cyklu, |
Cte apoérdd 100 rozwiqza.ﬁ reprezentacji a%- 15 naleznzo do zucm e
?a.rnto. Dulsze loaowanie reprezantaou bez powlqkszania nnmoiot
repre:entacji, do- 1000 lasotaﬂ, dal:y 27 rczwtqsaﬁ ge !hioru J‘;raa-
to, Parametry :ozkmu bota mosny dia x1 (2594. 10301) zab
dla e (29.3, 7 1.0)s" £ .
1 zatem atoau;}qo algorm "bota" nzyakano apektamam mﬂt.
az 27 ramazaﬁ u :bioru Iareto. Sy e W

,,..

m.e;na. h’ytcxiﬁw :ako(oimch- 5 1 - ?.
Id.ozba h'ytlriéi ﬂo(oiowych k 6.
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Z(x-ﬂ -2°x +3, j=2,‘...,6.
3 *=1 : o : .
A zaten miara zbioru P wynosi f{(?} = 55 rg 105 aé
mofna obliczyé, ze miara zbioru Pareto w zadaniu Jest dodatnia '
1 wynosi }1(D) = —16 s bo zbiér Pareto jest simpleksen rogpiqtym
‘na punk‘haoh ; wf '

o {4 Ay Ay 15 1), (2“. T4 iy A (1, 2. 1, 1, 1),-
i AE- 1L 8. (e 1y 1, 2, 1) t (1, 1y 1, 1,2},

: Hozna o'bliczyé Ze prawdopodohieﬁstwo trafienia w zbiér Pa-
reto przy réwnomiernym losowaniu rOZWiQZaﬁ ze zbloru 2P wynosi
okoYo 2.67.107, Stsd mofma znaleé dla 900 losowas, stosuige
przyblizenie rozkZadu dwumianowego rozk¥ader Poissona z paramet-
rem A= 2:67 10'6-900' 0.024, 2e usyskany zero trafieﬁ z praw~
dopodobiedistwen 0.9765, jedno- trafienie z prawdopodobieﬁstwem
-0,0_34, dwa trafienia z prawdopodobieﬁstwem 0.0003, A zaten w
zadaniu 2 praktycznie‘ﬁerowe'jest prawdopodobledstwo uzyskania

3 lub wiqcej rozwiqaaﬁ ze zbioru Pareto przy zastosoaaniu algo~
rytmu Herude" Yonte Carlo. ‘ ‘ :

Do zadania 2 zastosowano algorytm "beta” rozpoczynajac od
rczkladu réwnomiernego 1 lqcznie wykonujzc 900 losowad w 10 cy-
"klach 0 d?ugoéci_serii losowad od 25 do 200 w posuczepélnych.

. cyklach przy zakXadanej réine} gérnej lioznodci reprezentacii.

W tych warunkach uzyskano 100 rozwizgzaxd w reprezentacji zbioru
Pareto, v tym okazaXo sig 8 rozwiqzad ze zbioru Pareto, Paramet-
ry rozkladu beta zmienialy 8ig adaptacyjn*e i wp’ywano na ten

. proces wladnie. przez préby celowego eterowania parametrgmi algo-
rytmi. Tak czy inacze] udaZo siq uzyskaé a% 8 rozwigzal ze zblo-
ru Pareto i 92 rozwiazania przyblizajqce zbidr Pnreto, co jest

‘ niematym esiqgniqciem. . :
B whioski

- Prﬂedstawiony algorytm “beta“ Imnte Oarlo okazak sie porecz-
nym‘narzqdniem polioptymalizac3ii. Jego implementacja na minikome
putexrze nie nastrqcuala specjalunych trudncéel, Trudnoﬁciq N0 -
‘ rycznq byla poirzeba opracowania generatora liczd o rozktadzle

- beta efekxtywnego przy parametrach rz gdu tysigoy, czego nie ma
W Uteraturze [3], [jQJ. SEPAE S -



""; Algnrjtm jest lcbowy i wymaga sprawdzenia setea 1 tyﬁiqc; :
rozwiazat ze zbioru rczwiqzaﬁ dopusaczalnych. Ponodu*e %o, e za-
f-daria praktyczne duge, o diugin ozasle komnuterowego cv:avaaunia
~ skutecznodei rozwigzania i obliczania wartodcl funkcji-kryteriéw '

_ bgda wymagaly castosowanla odpowiednio szybkiego komputera,. Erzy-"
'datne tesz- wtedy bgda metody i sposoby przeksatazcania zadania ,
i obliczeniowego optymaliﬂaoji do pos+aci prostszej lub przybliéo~ '
Inea, a.za to mnioj czasochlonnej w badaniu, . ; St
_ ‘Algorytn ma tg- zaletq dodatkowo, Ze B3 nadzieje na opracowa—z
-'nie reguly- stopu. PozwoliXoby to na gZQbazq i bardzie] pragmatycz-
.nq interpretacjg otrzymywanej reprezentacji zbloru Pareto. g ™
Pcwaznym ale Xatwym do us unchia mankamenuem algorytmu jest
';otrgymywanie bardzo licznej reprezentacii w koﬁcovych cyklach ob— :
 1liczeA, 0%éz autorzj majs zamiar w przysziodel ograniczyé licz~ -
"'nodé tej reprezentacii przez: przyjecie, 2e Jedno rozwiqzanie w
.. Tepre zentacji reprezentuje pewien zbiér rozwigzaf bliskich. Tak e
~-wige zamiast kilku rozwigzad, wprawdz*e migdzy soba nie zdomino-
) wanych ale bliskich soble,, pamiqtane bylohy W reprezentauji 3edno o
ozwigzanie zastgpujace Je. i . &
Eweatia przyazloéciowq Jest mozliwoéé wprowad”enia dalszaj
- modyfikacji metody Lonte Carlo w zakresie adaptacji rozkiadu 10-‘

“gowar., Wa:zuca sig mo2liwodé L potrzeba losowania rozwiqzaﬁ wed&ug
- rozkadu wielbwymiarowego zaleinego, a nie tak jak‘w_algorytmie;":
““"heta® niezaleimie dla poszczegblnych wopSrzednych. Stwarza to
f_okreélone trndnoéoi, szczegélnie w zakresie 1nterpretacyjnaj re-if}
- guly stopu.. - - = e ol ;
S Ma zakoticzenio chciolibyémy jeazcze raz podkreélié zalety QI
;,algnrytmu wynikajgce 2z ogblnych zalet metady Lnnte Carlo.‘d TN
- = clgorytn Jest zerowego rzedu, ‘- . o 5 Gl
g algorytn jest globalny, .= ' . el :
{‘- w wyniku Jednego przejdcia daje pewien ukkad rozwiqzaﬁ zadania
o fzbiér apecyfic,nia powigzanyck nigdzy sobg rozwiqzdﬁ/ 0 wyraz- :
';; nej 1 pewnej interpretacji, nie unarunkowanej numerycznie. Lfﬁ;;]
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T OF THE PARETO SET - ‘
Summary '

The present paper aims at describing a new randon algorithm

ror secking a representatiou of the Pareto set, This algor‘thn

belongs to the class of experimental methods usually called Lcnte K

Car.‘lo. 28

To begin a “crude" alsorithm of polloptimization 15 mentioned..'

Hext, a new "beta™ algorithm is dencribed in detail. Its perforw
nances are being tested en. basis er two examplea whose exact sOw..
lutions ‘are known.. It is shown that numerical results are mch
supcrior to thoae obtainable with the 'crude" Lionte Garlo methud.,

Eventually a prosram or Iurther generalizationa 13 proposed.
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' POLIOPTYMALIZACII ¥ DYNAKICS LASZYN

o el px-acy enéwicno motedyke rozmizguytianxa ﬁuaych doko *ponao-
- ?alnych zadeh palioptyﬁalizac1i ¥ dynornics messyn. Sfermblo-

- wano ogdlng postoé duzogo deienponowandgo zadenia w dynanico

- naczyn. Dekomposzycja wyalka z wiclcacpekitowesicel problendy dy- '
- panikxl passyn. Podziel na problomy Lde!;nmpcnn-"ana aastepojo -

. o wzgledn nat réina cobtapy precy ukladn dypamiconego, cdaria-
"o 2ywania zewnotrzne, charakterystyki ukiezdu, oddzia,.awania nE

- Jonne & i.xmymi uk2aderi dynanicznymi. Colen dokomposycji jcst
-zactgpieniae dulego zadania globalnago, szoregien wvajennio pa-
,_-fwiqzanych za&uﬁ lax‘,.lnych o mniojs»ej wymarcwcéci. P e s G

s 'i. 'Lst;%p . 4 S g o
I’i’aturalnym daﬁenicm ka&dega projekt&nka ;jas\‘; ro..patr;v mnia ;
'_.;caraz ‘wigkszych problentu, zln.,an:ich 2 szeragu mnlefczych ncd-
prabloméu, ktbre moina romiqmaé nlazalezn.le ‘koordynujge

- ich om !;atacznq, posbaé, (1) prm;adzi do du ych “adaﬁ poliopt}'-""
) nalix:ac.ji. #or e

- Zadania takie powstadz; t:al:ze w dymmloa nasz;yn. t%' pmcy

" ograniczonn Bi@ do ukladéﬁ dy.al«:rat:nych ° nautepu;]qcych réwm-

g\_'niach stor | 5r'?J Pt

“E"""" 3£ift‘1}!'.s="t..i../

; i{' /1/_“:' '

T g mag d e e o

gdzs.c: 1 - mkbnr miennsch stzm.x. X - \:'ek"bur zmiannych daoy-—- ;
~ gyjnych, ¥ = woktor oddzia&ywm& zowngtronych, A = woktor pa=
ranatréw uk}.auu, 2—0 ~ wakbor warnnl:é'a pcczqtmwch, £~ nis-
linicwa ft:nkcaa wak‘an cma. £ -
B - naleznoéci od postaci z‘éﬁmﬁ /111119?:6. nieliniowe[ ro-
'-_dzaju wynns-ania /x:dot:eminamms, lnsme/ t:aktora parauatrbw
ukadu, a tzkig charakteru i gakrasu inrnmao.’;i, ktéro chca
. 61 uzysikaé nastepuje. dobér notody badania ukiadu, s

¥astyt Neuzesy UOIRZ. ¥ Koazalinia, pracﬂydzialu ﬂmﬁcz- ‘
"naga d:.- 8, Konzalin 1986 sy o o EN
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Ila 056‘ 8y %o ratody rureryczna. Matody ts PoOIT alajg na avu-,ﬁ

,kier koma rczaznrzqnia zakrosu badan u??adoﬂ dynanles nych.

Jqlhaj strany umoiliwiaja baaania zwacania ro“budc"angch

. UKiutJd dynamic znych, a 'z d;abiej strony - przaprowadzonic

- obliezoh dla bardzo duzaj llcaby ﬁariantéw ukXadu, Pierwszy |

. klerunsk mozna zacktservowaé w wielu pracach np.. [3,5 7]
Pcalizhcja drug 550 wigge aiq na ogét = knniecunoﬁciq przs-
tworzsnia i solekejl duzej liezby informacji wyjiclouyehs - .

% colu wyedrgbaienia nadbard“iaj prefarcwanych razwiqzaﬁ no-
1eﬁ3 sbosovad matody pnliopt3m311Zach. '

- 2e. Krytsria Jakolol w dynanico.naszyn

Erytsria JokoSel prsyjmowans w dynanice mnszyn zalo g od
klasy przyjstoze modelu mabamatyczncgo. J0411 nodol watema=
Yyezny Just zdGotorninovany /bez wiolkosct lo;owych/‘to,zdo—-
tornipoveny jest charskter krytorléw jakoscl. Czpato jako
krpteria proyimuje sie rmaksymalne /bads ninimalne/ wartobcl
puanych ‘malennych stanu /lub ich funkeil/ v zadanyn przodzia-
lo czacu calkowanis réunaf stanun /4/r T
' L qq = omax Ei/t!, - o A

se [eo,:@] oot ST /1/.. :

qp = nax 8/31/‘5/"--;7 %/

| S T A
ce[ 5:1 Pt ot
w wielu zadaniach wskatniki. Jakosed przydmndo postaé culkcwq
/Jjost to na przyklad czas rozproszonia prraz uklad zadanaj
onargii lud ‘calka = kwadratéw przemieszcszed pawnych zniennych
. otana lub. runkcal tych zJisnnych/: '
Q. o
i 2 :
‘15,”] 7 31 @
_ co | ‘: e TE R E e g /3

1—[ ‘ 8/31/c/'oooln/t// dt

_Obllczanie takiah-unhaénikés Jakoéci Jest dla nadeli Iinio- :
~ wych /oplsywunych linicwyal révhanigal ruchn i llnlaw3m4 '
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R ograniczanian:l/ ndanien dosyé prostym, niemiea dla mcdeu
;nionaiowych por.a prz;vpadkaml szozegblmymi jest to zadanle -:f;g
. slosons i prakt:cmq metodq badawczq ‘do’ obliczania wskatnia~ "
. kbw Jakoéo!. takich ukladéu staac aig tachnj.ka nyxnulaodi cyr-y
':. ~%rma 18]35
RS ) przypadku nodoll. loaowych /s uielkoéoiaml 1oeawym1/ Lnne
5 mssq ‘byé kryi:eria ;jakoécl ukladu. Ozgsto wskaz:xiki daﬁuéci
oxraéla slq w pnataci wartoéc!. éradnich lub warianc:u peunych
:mionn:nh s'mm cz: tet pewnych zunkc:li sms.ennyoh atann :
'L",..f/v okrcslunej chwui czasu. qué. v etanj.a ustalonym}:
_____ 96 " 3[_8111/3/.0"-?,3/*//] 2 I
47 snh,je/ ex q/vl - :,/t:/] RN
f-'_,_corn: simq samcu aiq tondomda do stoawania Jako wm-
 #nikéw. 3&]:0501 pewnyoh praidopodoblaﬁsh. Kryterium aakosci
i_..j_okrsna sl wtedy Jako prawdopodobledstwo. analerienia oig -
"I pewnyeh rnnkaél tysh mhnnyoh wownatrs udanueh przodzlazéw
-ffl okz-aélonta euus esasi, ‘bads w px'ndsh).o ozast 3,5 ‘

qs » P[u 1 l,_/t/{ﬂ'/”/( b'l/t/t -2ouun3
R (LR P A P E A N b,/s/. aﬂ.z...-.r}

obucmh nmman dakoéct dle modelt’ lumeh :Iu'-' bu*-

) j._;‘n“ ;zgtm lu dls. modeld- ditcrumw:amah. ni.onnild
'i'-f.dh m-u un!.mah htnioao ul: n.r'; ottkmwoh mto&
;._j’,'obxzcuaia wskatnikin o postasi /4/, /5/, Oblicsanie varainie
;jukam v mxmm: atochutnmd d:miu uaqn Jut_
nd:ni.u mct.nic mdnhjam 4 poss. pr:nadkut uouséln:-
: ;-n :adnq s hnrdsha cnkv:mch utod hduun .,ckoioi Jut
.?;_:;toahm: muhcdl c:trm:. zwndnuniu podatswm dla

- ukiedéw % losowosoly Jest definlcja roxwigssnia pouomul %
‘ffu;o. na-muam 4o deriniedl Xlasyozned dla priypadku sdee
L :tammy. al.o uxslqinh;lm nnmm mbabmstn:-}_
:'-:'“o; NS - :

5. ﬂ:mﬂunlo lmm udnh pouopmauaam v d:muu :




Prauin znpolnn ‘nle: pode;lnowa.nq tematykq " dynamice mazyn,‘;-?ﬂ
;}aai‘: uwzglqdnienie ‘obu wapomnlanych we- wstqpio klorunkéw Jo~
}_;dnuazeénie £, zaréwno rozbudm zadania, dak 1 dego pnno—
.*_';:tymalizac;u. gk
< Nalefy huze;] okmélié co ruznmlem: przes rosbudowane za= T,;
: danie pouopbymauzacai. Wem pod. uwasg okroélony nkzad dy-
L.'-namicm ppst wialoplytowe aprzquo ciorns w. o‘brablaroa. _
;_.‘.Analizudqo ogélna postaé modelu natemataoznaso uo.':na powia-
‘dzied, fe aby zblizyd sig do bardzied caloéoioweao udqéi& za-f-
sadnleni.a nalezy mtzglqdnié nastqpudqce aapaktys ,:’;_
e sprzqglo ra réinych ebapach pracy np. uruehonien,ta od
prqdkoéci zerowej do okreélone;j stale.‘] prqdkoécl, praca i
W atacdnnar:vnh ‘warunkach, praca W preypadkn nhwnowyoh pmza-f ',
clqﬁaﬁ /Bp. w:nikaaqcsoh s obrébki/. M:d. -Kazdy: taki thp

mozna podsielid na etapy. czaaa':e. Na kazdsn cbapio praoy

3w kazdyn przed:ialo moie byé badany Lnn; uodel n.atematycz-
By problent, mogy byé brans pod uwagy.inns zmienne’ dooywano,;f;fl
.inny ebszar. dopusw:aln:, inne tunkoao krytoriam. B.tomn»
10:::1:3 mo2e- byé katdoruowo 1nnq prohlcn pouoptynausacdi. :
_Iszysbkh to problen;r lqoz: zm. u dot:csq, Jodmso !. tcso:.‘,?j_"
v.auoso uk2adu nncmso, e
Cae Sprzqglo v prx;pam rétnycn oaamz:-m lnnﬂrsnvah
% badanym nodelu muglqd.nh a!.q rétm roduat oddslal;nat '
':npt v znlctnaéci 0d’ pu'mcrh Procesy: obrébcnso, rodnau g
obrabiamso uterhta. Dia k-tdoso uk:l.me puypacnm mofna. .
' sspropanowad model: matematyosny réialasy 8iq wektorem v;ym-:.;ff;;_‘
‘szet sewngtrznyoh, Prowsdsi %o, tak Jak poprudnh, do n:n-
“regn powigzanyeh’ sadaf. polioptymalisasid, - i ¥
R lprsqgh daka nkhd d:mnicm; 'uspézuhuaqoy : imn). E"-’-?
.g,ukzadui d;miomu ebrablarki, Zsdanis psliopbuuncdi
7 pumtm d:micmch poduspolbw ukhdn upgdm;n wu-r :
nadni. 2otyskowania, nmm i tpraqsu -1#; "1.'7‘:0 an '
pnprul saienne stann, S T 5
e lprzqslo note: nioé rém pumtr: np. duny [} réz-{_"__;
'fﬁmd Jakocoi 1 oochuh Ophm w kahgoruu loswoﬁch R0




: pod-:'r ﬁum pu: pro:,lsktonnm nkzadn d:miosnngo. nozna sbn- jf
aoué _Jeden ncdt)., rktérx wsglgdnia uuy:hku wyszongélnio-fff :
‘ne’elementy 1. pnddné‘;se !mhninl Ba pomooy ok.roﬁlom: metody -
apouopt:uuncai, aak %o ,upxoponnuan.o ‘pa: poozqtkn roz-~'.=
‘dsiaZu, Zalety tego’ u.‘iecia “Jest Jago universalnos nie wymas: -
readaca glgblugo wnikania- 'st_rukturq {-'w2asnoscl radania,
. poswalajgca. na?'-bupnﬁradnh wykorzyatanh :nanach ‘technix
*oblictenimch. zatnn ‘na: uproudunh pewr.sga autonatam.
na jednak aom w:u).onlé tgé’:'momh uigoed. Po plenau
iw praypadka. a‘xch px'ehlom -/np,-wedmy sume prnblenbl wyns |
1cngél.nionxch pmzca .,ako probl.my pouopt;ynanzacai aprsq-“_—a}.
523/ po;]allaaq alq mcm tru&noécl w: dopraco'aniu nodeln *
1 dego Ieryrkacéi. W praktyce urytikacaa aprowadaizaby aiqi; f—f
ido ‘dziatah osqsteeskmch, brakowazohg spojrzenia bardzia;]
‘icaloéciougo. Q. i.la .1odnak prs;f pewnarn nakzadzle uracy t:ru-
’dnoéé ta b;rlaby dn pokona.nia %o. pouoptymanzacda takiego W
zadania ‘sprawizaby Jut powasne k2opoty. W. prrypadku’ problo- ‘:‘-1- 
aév pouopt':nauucsi ist:nieao koniecznoéé rrerarency;jnego
ud:ialn proaaktudqaago . podezmowanm'docysdl ‘1*to na rbznyoh
etnpach xoulqmania prahlcmu. Fob :
F8 celu !J.nstmcdi ‘problema I:rniarowoﬂol zadania ronatxv
;prnklad u nprsqglcn. Zakém. te praoa atapou omaoza a!or-
;;luluanh 5 pndprohlan{u pouoptynnluand.l dh rbznyoh ntao
{fgdié' pracy, uuglqdnim tss 5 prnpadkéi oddalazywaﬁ zewn-
“trenyoh daje to w sumle 25 sadaf’ pouopeyunuoaz. Jezell -
'xatde zadnnh qusia aialn 2 kryteria to w przypadkn ca}.ol-
é_'ciow:m daje prnble: 050 kr:teriaoh Jakoﬁoi. Podc:)mnaniu
“tak slobalnych deorx;ﬂ. wda;le 319 nieekutecm prudt uwa«}}_’f
tkim 5 powodu natZovu duzej ilosci informasji. Naturaloe wye
“daje- sig b:é ograniozsnh koncantracdi mtasi projaktudqcago
‘na ‘Jednym radaniu lub serii radeh np. przy pracy stopoweds .
. Prowadzi 0 do ocmisted v R prwpadku etapizacji procesu"f’;f_;
"fzpodeammvania deoyxsl na drodzo dekonpuzyo,jt proble:an, a na-




,~atqpnio Jego kourdynaodl. -
{1-¢ﬁw tym miedscu moZe pojawié siq aeszcza Jodna;uqtpliwoéé.

csy przy “Gekin pcdodéoiu nle: nastgpuje azbuczns zwielekrot-

nianie 11czby zmiennych decyzydnych, bowiam przy kazdya.
?13 pndproblembw polioptymallzacji bedzie wystqpuwaz ekraélony
i:zbibr zmiennych decyzydnych. Zbiory nniennych decyzyjnyah
“:Jak nalazy aiq spodziowaé, nie bedq aiq miqdz: sobq zb:t &
"-mocno ré2nizy. Takie podejsole ma’ jednak kilka. zalet 'w: st”
s aunku do podadécia caloéciuwego. Po: pierwsza rozwlqzanie ¢
' watgpna dednoaspaktowego podprablemu np.s zadania prvy r@ﬁnyc 3

'oddzialywaniach zewn,trznych.pozwala na’ wyodrqbnienie nadlap-fg
~=azych.rozwiqzaﬁ z.punktu wldzenia poszczagélnych zadad’ 33&3&-12

B aapektowych. Ronwiqaania te mogq sbanuwié inrornacdq ponscna
;do w:pracowania ruzwiqzania Lompromisowogo dla cazago, gla-
balnesn problemn. Poza’ tyn W przypadku ukladéu aktywnynh : ;
!etanowiq rozwiqzania okreélejgca’ wartoéci zmiennych dacyzy&-' =
.nych Jakie pawinion przydmowaé uklad w zaleﬁnoéci od’ np.t
atapu pracy ! rud»adu oddzialywaﬁ zewn@trznych.u,;~;~cf W
Ponizaa zostanie przadatawione w sposéb formalny duze 7= e
danis polioptynalizacji w dynanice naszyn w ujoein udaknmpo-ffﬁ
nowunyn, odrehnie dle poa'nzogblnych prrypadkéw "czystychﬂ .

Ve radanie. poliopbymulizacai w przypadku etapo"egn fun-_iﬁiﬁ

kcannowaniu ‘ukzadu dynamicznago, ey T
74 zadanio polioptymalizacjl v przypadkn wgatqpiania réi-ffj
nago rodzadu oddzialywaﬁ zewnqtrznych, i E e e

Ty

-3/ zadanle polioptymalizacdi ¥ przypadku‘réznych wartoéciiéf

Iekcora parametrbﬁ ukzadu, ~
4/ zadanie polloptynalizacdi w przypadku uwzglqﬁniania
1nn3ch, zwiqzanych probleméw polioptymalizacji. a:j.'

Mozna- przydaé, 2a problam globalny nkzuda nig z r prahlenéwflk

c:qntkawyoh /rys. 1/.‘;,- ¥,

L eee f.

sew |-
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" ‘Ryss 4 Problem globalay <




Prsydeto nast;@pu;}qce uznaczeniaz AL Y Y
gd = voktorowy wekesnik jekoscd, x - wektioe. amiannych decv—
‘zy;jn;yoh, prey czyn, obie wielkoécig miqzane 53 & J~tyn pro-—.__;‘;'—:
"'blemem cnqstkowyn, xY ma poataé xY = /1:“ e Zmienno decyzyj-{
A,;w 3 v*spélne dla. wszystkich zzdah 1nka1n;ych nosza nazn.g koern"-'f
‘dynacyjnych, a @’ s3 mionn;?mi. lokalnymbe . .o e
VZbiér dopuamzalny (I) F‘/W przent:rzeﬁ zmiennych decyzyd-
;fnych ma hastgpuigoo. wlaéciwoéch g ey ey e L L R T
ey meess,
';%-..'—»_is:v s{v: sp /J{ ho /._.9 2} '_,/6'/;

C lﬂv 3”".0003-‘ P Ty e e W

fDla danago vﬁY zbiér H.v < u,, ‘sktada n:lg 5 ogranl.czeﬁ na}.o-":-i

zcnych na zmi.enno decyzyane. ] !;;ym przea réwn.ani.n atanu o poa-

‘f_‘taoig '. d: 0 .H, 1: el i L
G i - zid /t,z_d,v,ga,?' ‘l"'d/

| "13 /"’o/ = 1IL.-J:: Cie 1::::::13 o g T
“Dla’ a—-t;ego ‘problemu ozqstkowegm pl - wekt:ox' mien.nach decy-
".?-‘z)dn.wh 1okalnxch.5-';‘_e- we}:t:or parametréw ukladu, 3 - wok- -
.'-'tor oddziatywah cewngtrznyeh, i " Ba o Rl
. "Globalny. problem pouopt:ymalizacai o pmzssych wlasnoé-
: ciach Btrukturalnsch ma postads .
j utn /aV/EVy a/z"’/.m. alz”// e
- 33 E lf {13 :ﬂva; s 1 2,,,,.1- ‘/"8/:5-‘77'E‘f-';-'..l."_?
o wx o ..v T liaew
..xonntrnko:a sbiory dopnazozalnago v pow:tazan udecm Joab'\_- L
> zgodna z zapropnnowam.; w 6 o B zaﬁnnlu o pnutaci /18/ obaer-'_
'.:.'quaa oly pntiomowoéé kon:nktéw. Joot to poaioawoéé wum- :f
_kowzna modslowoy 6o schenatycznie prr.odatawiono 3 rys, 2,
. Przogdfsy do tzglgdnienta ulannoéct. abruktnralngoh, ktéra.
_;poslutyz: ao w;ycdrqbniania 4 klaa probloaba pouopt—:mumodi'
.‘jw asnnnics mz:n.
¢ . prxypadka 4/ ta. _mdan.la eeapmgo. mhmtz zadanln
..jjyzzedstnwinno B3 rys, 3e Prrypadek 2/ ta- nskpwania.rdz-
ek aaaz.iaz:waﬁ zewnetrmyoh, przedntawlm s r.vn. 4. s




:.'Przypade‘!' 5/, zoﬂfsal przodsbawiony na xvs.E. Prz;;psdek 4/, e
g2 wzgledu na av:o"iq zzouenoéé nie mstal pad;thy v ninicj- T
: sze:j pracy. L

o ol konrliktz W uatalaniu L O f_ ;_., St
Ry - konﬂikt miqd‘dzadaniww -,n_ 1’9319#!,~,1_r.-'--’="

"31a damoge ¥ koRELINE W ustalaniu R o
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Bys. 2. Bchemat paziomtmoéci konfn.xz;og ;i
o 1y _',j_‘f:.—! - -—- |
e nin 35 e e
wektar xj n /v,ndl spagnia ograniazenie aa- B R
- 20%0ne - na zmienna dacxzyana v tyxa przaz T N
s g s rb'ﬂnania stanut , ’
i '%5-— :u/t.z 1!. 'lvﬂs.'.’[ el of T
5 J/to/ Bj’idot 1 8 1,:..,113 , g <5 B
) tﬁ- M:4 e iy g e U (L R
B:n. 3. Schamt zadania atap:mago
nln 35

e

& '-ukto‘ E;’#/!.B?/ Bpamin ogmnicr.cnia nn
-] xotcns na ndonne. daoyzxdno v tqn preas
S ’;réunania mhus CEA g el
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;tonu na zmienna decyzyana W t.wm prza"' réw- ;

STt fid/ttldvli..q _Ad
j/ed{ B Iljo; 1 £ ﬁ.o'o'nj o o o G
8¢ 5.‘ Bobemat zadania " przypadm rézchh wektordw

Pmtsq pndz!.ait pomaia na formuzcwmia szaroh:le;) gamy mdaﬁ_-:
ponopt:manzacji xzaleinis o0d. mudelowans;] sytuacji.
4, Zakoﬁcaanio o .
b Prudstawlone w praoy cachs, uwarunko-aani, .1. postaé duzago
: udan.ta yollnptymalizac;}i " dynamico maszyn. da;ia -szorokie -
'-utlhoﬂcl bezpoéradniago wykorzyatania w praktycc. V. pracac.h
[ 3,7] prmdatawlono przyklady polioptymalnago duboru ‘chara=- 3_
khryatyk rawieszenia. poda:du, PrEy CZym zadania te potrakta-'.
l'amt Jako duzc deknmpunowalno zadania pulioptymanzacdi. ‘
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2 B padore paccm'rpexo uemnmr pemem Go.wnol xexolno-
mpveml SAXAYM NONEONTEMYSAITHE B NWHAMNRe Mamum, CHODMYINDO-i -
“BAHO odmx? BRX GONBTOR KEXOMIONNDYEMOR Sa¥AUN B XWHAMNKE .~ I
‘MATEH, Hexourormponamm crenveT XS MHOTOKDNTEPXANLHOCTN :rpoo-] .
JeM B XEISMXRe. MATEH. Pasfrenxe Ha XEXOMIONNDOBSHEHE npodxem o
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Y In tha paper the mcthodology af eolving lar:«e deco..zposad |
5 polynptimalizatian problem in tha maqhina dynamics 1g. pmsen-p
f:ed. -Ths prablsm of tha pol;yoptimizabiun in the daccnpositiun
ouse. ‘in tha. machins dynamies 1s’gonorelly formulatsds Tho
deoomposu:ion x-asnl'.:a the multi.dspec%; charactcr of tha. :a:zchi- :
ne dynani.o problems. Thors are: the . natural bests to paz‘tititm
| bo subproblemss ‘tha dif.faren» st:agea o.f the d:ynamic system
fnotion, ths diﬂeranﬁ oxtcrnal diuturhnmas, char«ctaristicn
oL systen’ aml ‘interaction with the othsr dynamic.systems,.
1 ! The main purpose of the descmposi*inn 1s %o. ruplaca the glo-._f-_.‘
i hal prnblen by tha sat; of tha ubemonnectad euhprob).ema. el
{_‘ : e e S
Praca zoata}.a prr.aslana dnia 11 narca 1986 r. g, R
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POLIOPTYMALIZACJA v PROJEKTO?AHIU TEGHHICZHYM T
PROBA SYHTEZY e :

L

. - W pracy scharaktcryzowano Zadanie-polioptymalizabji.w pro-
-cesie projektowania technicznego. Pokazano role dekompozycji
- zadania projektoweso oraz rolg hierarchizacji zadad dla proce-
su formuXowania kryteridw optymalizacji. Wykazano, Ze w proje- =
- ktoweniu wstepnym znaczenle polioptymalizacji jest drugorzedne,
~ - natomiast optymalizacji wielckryterialnej - pierwszorzedne. =
~ Kastgpnie pokazane osobliwodci zadania polieptymalizacji w kon-
struowaniu i przedyskutewanoe korzyéci ujecia polioptymalizacyj-
.nego, w szezegbéblnodci: /if mozliwodé krytycznej oceny roli po-
 szezesdlnych ograniczen 1 wymagan projektowych oraz /11/ mo-
~ 2liwodé oszacowania kosztdw dyskretyzacji zmiennych decyzyj-
~ nych. Podkredlono réwmiez uogdélniajaes rolq polioptymalizacji: -
. na przykad /1/ -umozliwienie réwnoczesnej optymalizacji struk- -
_tury i parametréw obiektu, /2/ formuZowanie nowych i uery!lka-‘;

ch znanych heurystycanych zasad konstrukcyjnych.. o =

;'i. ?stqp

Jednym -4 najbardziej istotnych 1 podstawowych dziataﬁ w pro-
_'jektawaniu 3est wybdr. Asimow [1] uwaza go nawet za elenent |
B derinicyjny proccsu projektowania, nazywajqc prajektowanie pro-‘i
.;cesem pedejmowania decyzji W warunkach niepewnoéci i przy'wyso- :
*‘?iej karze za bxad.. rybdr rozumiemy tu jako proces racjonalnego

'rprzygotowanxa decyuji. rroblcmatyce tej poéwiqcono monografiq
,1[6]‘ A niej przytoczyny kilka najwa*niejszych definicji przyj
;qtych hid tcj pracy i niezqunych do rozumienia tekstu._d : o

. Zeszyt NaUEowy LWsInz, w hcsﬁalinie. prace hydzialu Mechanicz- B
_ nego Nr 8, Koszalin 1986 : :



Objaénienia uﬁywanych terminéw

3 Ccchy xonstrukeyjne X = {x [é_-p Lr P} -y zbiér Wialkoéci,
.;;;ktdrych wartcéci stanowiq konieczny i wystarczajqcy zbiér o

—?fh;informacji, potrzebny do wykonania i uruchonienia obiektu :
fojoraz do prowadzenia remontdw. Zbiér wartoéci /lub rozk>a-j,*7*
. déw wartofei/ cech konstrukcyjnych /projektowych/ w sposéb

i ;1jednoznaczny okreéla konstrukch obiektu.“ ,_,_-f x: o :5y .
. Decxzja - jednorazowy akt postanawienia e spruwie rczultatdw :

' wyboru, nie podlegajqcy algorytmlzacji, zawsze dokonywany
przez ezlowieka, intuicyjny, arbitralny.‘ g o :

i:: Kryteria oceny K ={K 1= 1, I}-— biér zocfiniowanych wiel—
' koé i twerzqcych syatem wa“toéci W danym zadaniu wyboru.--;;b
_ zbid“ K Jebu podzhiorem wlaéciwoéci konstrukcyjnych Y. ”A-_
' Model matematycznv obiektu - zbidr rormalnvch zwiqz&éw miqdzy ;

t",,waruaéciami zmiennych dccyzyjnych x 1 nartoéciami wlaéci- o
, waéci konstrukcyjnych p .L;i'r' ; TPy, : i 6§ '1"
i Qgggg - proces estymacji /oceniania/, xtércgo celem jcst osza-.7 
‘cowanie wartoéci lub rozkladdw wartoéci dancgo krytcrium :

* oceny K ‘dla kolc;)nych wariantéw a.€A,

. 1 ‘ : :
; Ograniczenia,-_zwykle rozumie aiq jake podzbiér wymagaﬁ konwtru-

kcyjnych /projektawych/, nalezonych na cechy konstrukcyjne.
B Optymalizacia - proces szukania wariantu optymalnego d cA
~ przy Jednyn kryteriun optymalizacji, P Ehdt 81 s L s
. Polioptynalizacja - proces szukania zbieru wariantéw poliopty-'f

malnych P /efektywnych kompromisowych, Pareto, niczdomino-~ _

wanych/, gdy dany Jest Zbidr wariantdw A lub zbidr warian- N

7 tdw poprawnych D oraz zbiér kryteridw oceny K.;,--- f P
Selekcja - dzialanie, ktérege celen jent ckreélcnie zbioru

‘ , wariantéw poprawnych DA /dopuszczalnych/, czyli warian-
_téw czyniacych zadoé wszystkim wymaganiom projektowym :
System,wartaéci ~ uklad atrybutéw jakoéci obiektu /24daﬁ Zy?'

£ J czeﬁ 1tp/ i relacji miqdzy nini /np. prcterencji/ s




?Wariant fwariant konstrukeyjny, wariant proje}.aaj, r02wiqza-ff

o _nie zauania prajektewego/ - wersja razwiqzh;_if
"'jektewego lub kanstrukcyjne
5n;:zmiennych dccyzyjnvch; 1

dania prouf

'fokreflona z de™ *uoéciq3do;i

vra.riant paprawnz /wariant dopusuczalny/ de I)c:A - v:s".':.ri:u;i “lftd-,_;

_ ry czyni zadoéé wszyatxim wymaganiom projektowym Al .

'.,ff Wradeiwoded prejektaﬂe '/}'onstrukcyjnc/ s {Y tir= T p. }-
:{:;/osiggi obicktu/ - zbidr wielkoéci ktérych wartosci y jeujr
3f; ﬁnoznaczn1e okreélajq wlaéeiwoéci cksploatacyjne /w tym er—:
' f{fgonomiczne ‘kosztowe 1 inne/, umozliwiajqc racjonalne uzth?
1 ;;kewanie, przechowywanie, transport 1 sprawdzanie obiektu. ¥ 
:_z;gg - proces psszukiwania wariantu optymalnego 1ub satysfa- }

, kcjnnujqccgo Her s TR B e e B
iwymanania konstrnqujnn /prejektowe/ - /w tym agran1c2enia/ -
' zbidr agraniezcﬁ narzuconych na wartoﬁcl cech konstrukcyj-fi

nych i wlaiciweéci kenstrukcyjnych /w tym na kryteria oce- ;

' ny 1 na zuienne decyzyjne/

— Zadan1awe kryte ium qp*ynalizacji F - zdefiniawanl, nierzalna,:

akalarna miara jakeéci wariantéw aeA., wynikaja,ca z przyjq-'
tego w danym zadaniu systemu wartoici; waﬁna tylke w tym za-

: éaniu 1 mozliwa da 1le£ciowogo wyznaczenia w tym zadanin.f ;

fz:xenne decyrvigg minimalny zbiér wielkoici /np. cech ken— f{

: strukcyjnych/, ktérych wartoéci jednoznacznie definiujq

:"f vfariant aeﬁ. W zblorze wariantdw A. ST

w pracy [6] zaproponowano ogélny madel procesu wyboru ,przez‘
,?model proceau rozumie siq tu strukturq procesu /czyli wyrdz-
_fnione dzia!ania 1 relacje niqdzy tymi dzialaniami/, zbiér zbia-]
§r6w precedur zalecanych dla pos"eaegdlnych dzialaﬁ oraz stra- A
.;tegiq proceau, czyli zbiér regul wyboru spoérdd tych procedur j
iw kenkfetnym przypadku procesu.:.ﬁf;f,'“:-*-v feioe Al S
: We wspaznianoj strukturze [6 3 ss. 62 i 63] wyrézniono ece-



inq, tworzenic &odelu wa*cmatyczncgo abicktu, sclekch, tnorzenie |
zadanicnego kryt*rium untymalizacji /ukalarmego/, polioptymali—'_
‘zacjp, optymalizach i de,yzjq, zdefjn*Oﬁxno te dziatania,
?szczcgolnoéci okreélono informach wcjsciowa i cel kaédcgo z.“f]ﬁ
fnich, eraz pokazano jch wzujemne relacje. Nie quziemj povta-'l_
)rzaé fu tcgo modelu. Wymienione wyﬁej pojpcia wydaj siq jed- '1;
:nak bardzo 1stotne w kontekscie niniejszej prﬁey.-_fsla!’  {
_ Tu podkreélmy, 2e ostatnim /zalgorytmizowanym/ dzialaniem f:“
Erg modelu {6] jcst optymalizacaa poprzedzona ewcntualnie poli-“w
ﬁoptymalizach. Optymalizacja wymaga jednego skalarncgc kryteriumli
:optvwalizacji.: przypadku wiclu kryteridw oceny K1, KZ""’KI’:f
co jest przecicz "cguZQ, jako kryterium optymalizacji tworzymy
Ezastqpczc sztuczne kryteriun F = F/K reery K / i rormu‘ujemy
 w ten sposéb zadanie optymalizacji wielokryterialnej <
' Postuluje siq jednoczeénie, 2e wszystkie kryteria oceny Ki
_llub niemal wszystkie/ dadzq stq sprowadzié do kosztu calkowi-
7tego, bgdqcego uogdlnionym spolecznym koszten wytwarzania 4.
;eksploatacji abiektu [6]. W ‘te] sytuacji polioptymalizacja nie
1bylabv niezb*dna. Tezq tego artykulu jcst, ‘2e navwet w takiej
:sytuacji jak W}zej opisana, polioptymalizacja Jest celowa £ po— :
1zyteczna. 1w dalszym ciqgu artykulu po?a emy te korzyéci.
:Formalnxéppis qptymalizowanego obiektu Celt

2 Optymalizach prowadzi siq na zbiorze wariantéw A. W proje-l5
iktowaniu technicznym moteny wyréznié dwa skrzjne przypadxi pou-‘j
jtaci tego zbioru- J e ' “‘ Kl : § :
A/ Zbidr ograniczony skeﬁczony A= {a s v‘- f—-} N przy czym
. 1liczba wariantdw 'V . jest niezbyt duza, kilka do kilkudzxe-‘; 
: siqciu, np. zbidr koncepcji lub zbiér mo*linych elementéw %
-::;_katalogu. Liczba zmiennych decvzyjnych noze byé wdwe*as ‘bar-
ff;rﬁzo ma?a° jedna /np, nuner koncepc i1, v/ albe co najwye} A

f'kilkag Do utworzeniz modelu natematycznego obiektu nie mozna_-
' f,"ﬁajézqéciej.g¢yé réwman fizykalnych, bo zmienne- decyzy jne



f.rnie sq zmiennymi fizgcznjmi ZaMIast modelu matema+yc”ncgo - )
' ;namy zaclierz ocen: I‘ki%ﬂ 13- 1,1, va 1 )V oy glzie 333¢5? f 
f”h[numerem krytcrium oceny a fv! jest numeren wariqntu. ' S
2/ Zbi6r wariantéw A jest zbiorem ograniczonym o mocy conti- -
nuum'f- ¥y ..{ }, przy czyn a_ -xv i grﬂ? B 4" rcprezcntuje
. a*lant jakn wcktar W pr”eutrzeni zniennych dccyzyjnych. -

T TR
Eﬂv'ﬁvﬁ“"ﬁwj,.__

‘Zadqnie wyboru i;_l“

: Zudanic wyboru moZna zatcm zdefinlowaé nastqpujqco--f'.
- n11ezy znaleéé rozwiqzanie optymulnc d g - takie rozwiqza-:-'_
nie 2e & , Ptére spelnia wszystkie wymagania /i ograniczcnia/  j
-projektONC oraz jcst najlepsue ze: w201ﬂdu na zadanioue Pryte—i_ 
riunm optvmal za031 F, albo- f_ Ak .;_jt_gj;‘1 ;3g'r- G
- nﬂlezy naleéé rozu1qzanie satysfa?cJonujqce d F tj t“xie,[ff'm
| ktére speln1“ wuzyutkic w"magania /i ogrﬂniczenia/ projektow
. oraz jest wyat?rcuajxcv dobre ze w“rlqdu na. kryteria. Ten dru:
| gi wnrunek uwaiary za peznlony jeﬂli % ' :
- ?(d ) min ) ‘i;-_',.v .. | otg TyBEE, T
- gdzle: F jest arbitralnie us tﬂlona sat fkkcjoruiqca "Qrto— o
"uCi% aadqniorego krvterium optymallzacni F 1ub jesli u"
: 12/2} I}i d ) j‘. min  f fe;‘:ff;i;f_7 s
_-gd“ie ki ‘;n 1 =11 sq arbitralnle uatalonyui ﬂatysfaP0304
'fnujacyni wartoéciami poszcﬁegélnych kryteriéw oceny Ki
,- ' Zadanie uyboru 3Cut w og61n0501 formulowane przy pomoéy
trdgkt: KA R, S0 , gdzie A jest: zbioren wariantdw, -, ’”' N
§2 jeat zbiorem wyvagaﬁ QB jest SJutemem wartoéci. Elcmen--fl
by tcj trdjki ‘B3 zazwyczaj sformulovane w sposéb opi*owy /11n—f};l
:gwist;czny/, czqsto niepelny, niejasﬁy, nawet wewnntrznie sprze-]f
tczny, niespdjny. Gdyby bny dane w sposéb Iorrzlny 1 zupelny,.>A |
-mozna by od rauu pr ystqpié do nadania optynalizacji. j]=ja



) nla zadania uvboxu v graiektoszniu cherakter;stycanc je;t
tn, et /1/ ybiér variﬁntﬁw A JPSt cyqsto barﬁzc 1iczny, cza—'
sam o mccv ccntinaum, /11/ system wartosci jcot dany W sposéh ;

f-~1cznyuy i c”qato niekoﬂpletny, alc ictnic1e mcﬂliﬁoaé éc1éle34

E'ﬁ“chc sprecyzow&nia° w 3"c?eg61nouci w1Q£S?e&é kryteriéw jest

zdeflnio«ana i miegzalna, & szdr kryteriéw nie jest du y, np.:

nic przpkracza zwyklc 3 do 4.;,,f;ﬁwfﬂ,-— s
3;_2 ngompouycja i bier1rchizacja zadan Y polioptyralizacja ?:'

Fr?cz de ompozycgq zadanla projcktowcge Z rozumjery p0-3:
6zia? tcgo zadania na £oncyony zbiér zadaﬁ CZQ§OIOJYCh /poﬁ-,é
zadaﬁ/ [Z ' n e 1 II} takich, ﬁe kazde z nich noze byé ro '
i Wi zywane niezaleinic [4] Faturalnie ala kazdego pod?adania ;_
Okrcsla siq opobny sy em,warto‘ci i wymﬁganiu proje?towc. Sa-
ktada si¢ przy tym, Ze “zlo*enie“ otrzymanych optyaalnych roz-'
; wi%zaﬁ pouzczegélnych podzadaﬁ Z przynieuie hcurystyc“nia '
: quqsi -'op*ymalne rozw1azanie d zadania I
Dckompozycja jeat dzia?aniem heurystycznym. !oze byé ro-

bion1 ‘rozmaicie, pray czym usyteczne 53 dwa ujqcia' /1/ po-

dzia¥ rodelu natenatyczncgo projcktowancgo obiektu [2] , jak

w7 przyPZadzic Yozyska: [5] /2] podziax projektowanego obiextu
- na czefci /zespoly/ - np. maszyneg robocz4 mozna podzielié na
“naped, czg¢éé robocza, podwozie /xorpus/, éterowénie,itd; Dru-
'gié'podejécie ﬁyﬁaga’znajomoéci.co héjmhiej‘kcncepcjiﬂrbzwig-
‘zania caXego. ebiektu, pierwsée podejécie ponadto "najomééci':‘
matenatycznego nodelu obiertu oraz formalnego skalarrego kry-
 teriun optymallzacji. Dlatcgo dekonpozyc ja moze byc Przeprowa-
© dzana ‘dopiero w péiniejszych fazach procesu projektowania {4

Pierwsze ujqcie1m02e w ogble wyeliminowad wqxioro;e kryterium
‘6ptymaliaacji‘umozliwiajqc zexiang kryteridw na ograniczenia,
' eliminnje wiee polioptymalzéch, albo co najmniej,znacznxe‘re-:

du?uje zbidr xryteriéw /3ak w przy?&ad"ie Zozyska £lizgowego

- patrz [5 ],[



-_t;*§6dzjéci§ &rugie jest bardziej heurystyczne. Poniewaz jed~A 
:?nak wymiarowoéé padzadania Z /mierzona liczbq zmiennych dccy—, 
_ zyjnyeh/. jest z reguly mniejsza nii wymiaroweéé zadania Z,. mo-ik}
1 Zna stwiﬂrdzié ze takze w-tym przypadku polioptymalizacja albd;5
fbjest znacznie latwiejsza, albo w. ogdle nie jest potrzebna pouvﬁ‘f
aniewaz jest tylko Jjedno kryterium.'_" an e B S :
= Mﬁwiqc o dekompozycji -w kontekscie optymalizacji lub po-"f
5‘1iaptymalizacji - nalezy réwniet wziqé pod uwagq dziakanie“'
przeciwne do dekompozycji: cdwoXywanie aiq do nadzadaﬁ 1 tam
;,poszukiwanie krytariéw. Jest to ustalanie hierarchii zadaﬁ i :fj
i»hierarchii krytcridw. Xa. przykkad projektujqc optynalnq skrzy-'__
fniq biegdw de’ samochodu, powinniﬁmy starad siq ustalié /choéhy:'
"nawet tylko 1ntuicyjnie/, jaka jeat wiadelwofé te) skrzyni ta-2 
et ktéra powinna byé ekstremalna aby samechdd mégk byé opty-  ~ 
malny. To. dziaXanie doprowadza z reguly de zamieniania nie - E
nktdrych kryteriéw oceny na ograniczenia, np. w kontekscie pew4ﬁ
;nej ma Zyny nie zalezy nan-na najwiqkszea trwaloéci T Jed okre—
élonege uespolu, T = max !, ale na tym, aby T > T ' gdaie T _
',jest trwaloéciq calej maszyny. Innyn przykladem moze byé opty-
-Vualizacja Tos yska [5] . gdzie poczqtkowe 4 kryteria oceny zo-
5staZy zaatqpione trzema ograniczeniani, a czwarte stalo sig ‘na-~
;turzlnyn kryterium optymalizacji, bez petrzeby szukania zastq-_:‘
jpczego akalarnego kryterium optymalizacji P, zbudowanego. '
-7czterech Yryteriéw oceny.i" ‘ , :

' Uogdlnienicm tego spostrzezenia maze byé wczeéniej opubli-
'ikowana propozycja L?] [5] aby jako jedync kryterium optyma-
1izacit stesewaé tzw, uogélniony spoleczny koszt K, quqcy sQ-
'fma kaaztdw wytwa*zania, eksploatacji i kasacji obiektu. T tym
'celu wyrdzniono dwa typy projektonanych obiektdw. typ A. baz-
poérednio przeznaczony do wprewadzania na rynek 1 typ B, pro- :
dukewany po’ ta aby atal siq czqéciq tego pierwszego. Dla oblek—
téw typu A kryterium optymalizicji 3est koszt K, dla obiektdw



" ~3C0-

'”jtypu-B ustalany zadaniowe kfytgrium_optymalizacj; bad#jqc hie-

.rarchie zadaf 1 edpowiadajney im hierarchig kryteriéw optlymali-

- zacjl, prowadzacsy do cdprowiedniego obiekiu typu A, Na przykkad

. moteny dojsé do xonkluzji, ze kryteriun optfmqlizacji dla ni- .
k1oprocesora /obickt typu B/ powinna byé jego niezawodnos¢, po-
‘niewaz Jjest to niezbgdny warunek aby nikrokomputer fobiekt ty-
pu A/ by optymilny ce wuglqdu na caltkowity koszt Jego wytwa-
ania /v tym koszty cwarancyjne/ ¥ Loszt eksploatacji.'. '

& s

' 3; Polioptymalizcha W projektowhniu wstqpnym

ﬂc wezesnyeh fazach projektowania, np. fazia poszukinania

koncepcji roz:iqzania zadania proje?toxego, nie naleiy dokonj—

waé de?ompozycji tego gadania w sensie podzialu na zbiér aunto-

nomicznie rozwigzywanych zadar czedciowych [4] W zwizzku 2z
tym zbidr w2afeiwodel kenstrukeyjnych jest 1lezny. Obfekt pro-'
 Jektowania jest sXabo rozpoznény, nie mozni wiee stworzyé mode;
lu matematycznego obicktu. Zatenm nie ma pétrzehy ani mozliwosdel
uiywania duie] liczby dobrze zdefiniowanych cech konstrukey i~
- mych, czyll zbidr zmiennych decyzyjnych noie byé'niewiclki, Z3~
zwycza) hie wicce] niz-kilka.'rd przyktad zniennyni decyzyiny~
i mogy byd nazwy podproblcmdw, Jak w metodzie norfologiczncj
RECRAS | -
Przxklad. Szukamy rozwlqzania napqdu atanowiaka do przyqucania :
érub w zautonatyzowancj 1in4i rmontazu samochodu. rrzykladowa

tablica norfolo«iczna pokazana jest w Tabl. 1.

Tab 1 i.ca 1

dig;;?g:a Yodproblen Rozwiqzania.?odproblendw_"
X, Liczba wrzecion | f 2 | 4
X, Naped wrzecion | elekir.|pneunat.|inne
13_ . Spesébh wkadania - — robot robot i ;
nakretek do growic & 77T luniwers.{specy. MR
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Zmienne decygzy jne sq'ﬁ tym przypadku dyskretns.

Najczedclej.zmienna decyzyjna Jest tylke jecza: jést nig
kolejny numer kencepeji.

- Jak wyze) wspomniano, zbidér wtadciwoeédci projektewych /tech-
nicznych, ergonemicznych, ekononic;gych i innych/ jest duzy.
Poniewaz zadania nie mozna zdekemponowaé i brak tez matematycz-
nege modelu obiektu, zbidr kryteridw oceny Ii’ i= 7:5 musi
byé czgsto doéé liczny. Zhuwaimy jednak, ze w projektowaniu
technicznym decydujgea ich wieckszodé jest dobrze zdefiniewana,
zatem tylke niewielka ich czedéé, nie wigce] niz kilka, moze
mnieé charakter rozmyty [3].

Natomiast ocena w wiekszodci jest rozmyta i/lub probabilis-
tyczna, Projektant przeprowadza wige optymalizacje¢ wielekryte-
rialng, twerzac i wykorzystujac zastepcze kryterium skalarne,
cz¢ste nie majace interpretacji fiszycznej /sztuczne/ [6], [3]Lm

Biorac pod uwage powyiszq charakterystyke zadania wyboru w
projektowaniu wstepnym, a g¥éwnie fakt ze zbidér rozwigzari jest
skeficzony 1 o walej licznoéci, mozna stwierdzié ze polioptyma-
lizacja ma tu egraniczone zastosowanie., Jej celem moze byé tyl-
ko zmniejszenie zbioru rozwigzad, co nose byé cenne jeéli opty-.
malizacja ma byé intulcyjna, i decydentowi znacznie Yatwie]
pedjaé decyzje na malyn zbierze,

Trzeba jednak zauwazyé, ze polioptymalizacja moze decyduja-
ce przyczynié sie de eptymalizacji wyberu kencepcji projektowa-
nego obiektu przez to, 2e umozliwia czasem sformulewanie jedno-
znacznych kryteridw i zasad wyberu optymalnej struktury obiek-
tu - patrz p. 5. -

Jednoczeénie trzedba podkredlié, 2e w projektowaniu wetgp-
nym, kiedy dekompozycja jest praktycznie nie do srealizowanig
poniewaz brak modelu matematycznege, a zbidr kryteridw eceny
jeat ce najhniej kilkuelementowy, pierwszorzqdnege znaczenia
nabiera eptymalizacja yielokr&terialna, np. leksykegraficzna



T s L
0z

flub opurta na sztucznym krytcrium akalarny&.rii,"
_'4;  Paliaptymzlizacja W kon truowanxu [projcktowanlu para- fil;
= netrycznym/ 3{:-' ; E e T8 e s 0 a5 By :

Najpclnicj korzyéci podejﬁcia polioptyralizacyjnego wi- § ?f
jdaé w przypadku uparametryzowanych zbiorév rozaiaz4ﬁ o mocy :
“continuum, niezalcznie od licedby zmiennych de,yzyjnych. Zakla-_sH
dany o*zywiécic, be w zadaniu wystqpujq co najmniej dva konfli-;;f
ktowe kryteria oceny. - T M e B e e ;3
Korzyéci z polioptymalizacji v przypadku prajektowania sq
’Vuczywiécle te samc co W ka?dym 1nnym przypadku optymalizacji ;
Jogbinieys podeamowania dec yzji/ wielokryterlalnej Taka ko--.f
‘ rzyéciq jest umoﬁliwienie “wglqdu“ w problcm Yonfliktu miqdzy ;
jkryteriami, pod warunkiem Ze da Big g0 pr?edstawié graricznie 1?-
"w przestrzeni zmiennych decyzyjnych, ale znacznie lepicj gdy wo
»przestrzeni celéw. Przy odpow“ednio sugcstywnej konfiguraoji :
' zb1oru r02w1qzaﬁ polioptynalnych, wybdr rozwiqzania optymalne—‘
.. go moée sam sie- narzucaé jak np. na rys. % [5 ) rys. 6]
o Na podstawie Wielu przebadanych yrzypadkér mozna pokusié :
5131q o podanie Xilku. osobliwosci zadaﬁ po1ioptyualizacji W pro-' “
ifjektowaniu /szczegélnie w konstruowaniu/ ’ I 2
:f1. Zbiér kryteridw nie jest liczny /rzqdu dwa do cztery, prawie f
¢ ) - nigdy powyzej oémiu/. Zbiér zmiennych decyzyjnych liczny,v-v s
'Ldochodzi do kilkunastu, czasani wigcej. Ionstruktorzy éwia-.in
_f}7don_e ograniezajﬁ ten zbiér, arbitralnic nadajqc ustslone L
*,j'wartnéci wielu cechen konstrukcyjnym. po to aby zmniejazyé L
: -wyuiarowoéé zadania { trudnosci obliczeniowe, '
2 zaecydowana wiekszoéé zriennych ra charakter ostry. zmienne‘f‘
, f ;decyzyjne 2 reguly 63 ostre, natomiast wéréd kryte'idw bywa. e
‘7  ,3edno lub rzadke kilka o charakterze rozmytym /np, wtadei- j}“
‘f - wobed ergonomioznc/ o 28
.{3fiﬁickt6re oatre kryteria xogra byé oceniane lingwiszscznle .
ffg.~/pcenyArozmytc/.~W1qkszoéé kryte:iéw powinna byé ncenlana:_,ﬁ



=303~

Luz Ly -

wa :;2001 300 -,;-_,'400“;.___ L

.-

Kosz‘l,' Ks zl’

= F Rys. 1.- Przykladowy zbidr rozwiqzaﬁ polioptymalnych
‘ W przcstrzcni celdw [5] Kryteria Ks min !,
L = min ', zmienne decyzyjne"T 5 T LB

probabilistycznie. G ks

4. Najczqéciej projektant /ogélnic osoba realizu;}qca praces B

G5t vrybam/ noze: uzyskaé od decydenta 1ub od eksperta informa-
oy ch 1mp11cite ° wartoéciaeh wzajemnych substytucji miqdzy

: ;I‘f'-f,kryteriami, a co najmniej o wzajemnych waznnéciach wapdl-_";;

;ﬁ;?czynniké-v wagi- L SA SR i L e
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D“iqki tym wlaéciwobclom, szczerﬁlnie ostatniej, iutnicje
moéliwoéé utworzcnia sztu07nego skﬂlarnega krytcrium.optydali-
; zacji '-f“f~j; f;'fJ:’*” _}ﬁw:;nﬁ,;j;u,,_L. }{_3;;_3 :  _15
o O e AN -.F/kj,..., ki,..., %1 ];f%&f ‘~‘,¢
‘f;i teoret"cznie nie aest potrznbna polioptyﬂalizhcja. Jak poka—
-Cﬁ*zemy dalef, o celowoéci przeprowadzmnia policptymalagacji dccy~

" *6ujq inne je} m051lW05010ff{n3ih?

'1"54 1. Polioptymalizacja jako narzqdzie analiay ograniczen i
wymagaﬁ proiektowyc“ ;_*J;Lf T ' ST ATy s

vt oy Trudno tero dowicéé ale doéwiadczenie uczy ze zbiér roz-;?
v39f}wiqv1ﬁ polioptyralnych P najczr bcie) ledy w caloéci /patrz np.v
$” &:rys. 1/ 1u Cw ozgéci /np.vs..ilg, [6]/ na ograniczeniﬂch. Oznz-
s, lcza to, 25 oﬁpoxiedniu zw'eniajac dane orr1niczcui’ /"rozluﬁ-.g-
; :'niajad'je / mona uzyskaé nowy, 1epszy zbidr P " “
: f ﬂ: ] przyk&ad [SJ tmkim ograniczeniem dla lozyska élizgouego

ﬂ'?i'ﬁ % dﬁiﬁ?
meniejszaJQc Ja 2 wartoéci al. de wartofei d in'< el o, ot~

: . omin” nin’. -
’;_rzymujemy 1epsay zbiér P . Przy graficznvm Bposobie pre cdsta— ['

moze byé minimalna srednica czopa a A /rys. 2/

f;i:wienia zbioru. rozwiqznﬁ pclioptymalnych midaé wioc cxpliuite .
fVEjaPi jest techniczny i: ekonomic?ny skutek /OZQStO zreszia nie- 3
 iQ,potrzebﬁego/ "zacieéniania" ogranicueﬁ. Ten aspekt polioptjma-~
'”fflizacji jest o tyle wazny, 0 lle czqsto, lub nawet 2 rcguz; w
I  fprakty~znych przypadkach projektovania ograniczenia ustalano ﬂ;f?
?f~5sq arbitralnie, na podstawic 1ntuicy3nego sqdu projektanta. ‘: :
jﬁf{Préby fornalnej optymalizacji wymagaﬁ [9] nie: znalaﬂ? jcazcze
f“fpraktycznej realizaoji ze wzgledu na trudnoéei w matematycunya J
'ﬁf‘sformukowaniu '3' tcgo zadania. qucie polioptymalizacyjnc
fjfmo*e prowadzié do uzmiennicnia ograniczeﬁ, np. ‘W przytoczonym o
;ﬂ,przykladzic a .

i mogloby staé sig dodatkowa zmiennq decyzyjna.’ 

Jest ugdlnie znanym, te pewnc ograniczenia 33 nieiototne

*f?dla eptymalizacji /nieefektywnc/, np. ogranic«enie d-s_d fj'gﬂ;ﬁ
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7”;;;-—— 1= conmf e
-}l———l-— Ci consf fﬁﬁff{""
i‘-‘i;,--—-- - 5‘: cansz" s

_”J cie polioptymalizacyjne dobrze to ilustruje.
L'oﬁfska mozna jednak dokonaé jeszcze jednego :

a"ﬂnieefektywnaéé“”ograniczenia zaleéy od kun-




Pt oo

-"/ryu. 2/, i na nin leay c"qécio%o zbiér P [5] Jc 1iljédndk
projektant "decyauje sie na roﬂxlq anie np. d1 € P Srys. 3},7;
mniej-’*

.-to nozna 1gtouowaé yorszy ma terIQI o wytr“yraloéci kgo

E szej niﬁ pier'otnie del&dﬂﬂO, kgo'i

R

moment tarcioq M L

aadeadd R

Przykiad wzglqdnoeci "efektywnoéci" ogra-

"Rys. 3.
o o. Oznaczenia te same co.f;i*j7

niczenia 6'

na rys. 2. oy ) S B
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4,2, Koszty dyskretyzacji zmiennych dccyzyjnych }‘J

"W pracy [8] zauvazono, zZe ujqcic polioptymalizacyjne pozwa—'ia
" 1la ocenié koszty dyskretyzacji zniennych dccyzyjnjch tzn._oce-‘-

;nié, na ile gorszy jeut zbiér rozwiqzaﬂ niezdominowanych P dlaj £
:przypadku gdy okreélona zmienna Jest dyskretna w stosunku do |
“zbioru P gdy moie ona przyjmonaé dowoln1 wartoéé ' omreélonego
;_przedzialu /rys. 4/ f_-f:.' _,l,' | ¥ :

.

- bosat ta-‘m-n./ L

S e
mezawodnasc k, = max !

Rys; f: Przykladowy zbidr rozwiqzaﬁ nolioptymalnych .
.dla przypadku, gdy wszystkie zmienne decyzij- .
ne sq ciagle, P’ 1 dla przypadku, gdy Jjedna zf:"
' nich jest. dyskretna, P [8]). Kryteria: nieza-
‘ijwodnoéé__k = max_'lr koszt wykonania‘k2 nin"
o -Analogiczne spostrzeuenie mnzna zrobié dla przykladu z Zo-';-
‘72y3klem /ryQ. 5/ Zaldzmy. ze z pewnych wzglqdéw /np. wymaga-'fi
' nia normy lud dostqpnoéé narzqdzi/ érednica nominalna ‘Tozyska
5i a. mazc przyjmowaé wartoéci tylko spoérdd dancgo. skonczonegolf
‘}zbioru wartoﬁci {d1, 2, heey dn‘ Analiza sytuacji prewadzi:
obecnie do wniosku, ze ‘zbidr rozwiqzaﬁ polioptymalnych jest o= -
._becnie reprezento«any odcinkami AB, CD, EF itd., zatem. jeqt j{'
_”gorszy od zbioru bs dla przypadku zmiennej a ciqucj /rys. 5/,;:
'Jedynie rozwiqzania reprezentoyane przez punkty By D, F,..._; i

_vsq rdwnocenne. Al



8 g e ~nosnost fozyska Pemox/ !
Rys.-5. Zbiér rozwiqzaﬁ polioptymalnych Ioﬁyska walcewe-ff'V
vgo[5] A =B-C-D~E- ... - gdyzniemma

43&,}tdacyzyjna da- jest dyakretna /4 = 4, ‘b 4, 1ub ftn
-j;;fd3 lub .. /s B = D:aPis .--gdy zmienna 4 Jest -
;;ffpiqg;a,; Pozostaze oznaczenia jak na rys..z__fr?,,f};

:QS Uogdlniajqca rola polioptymalizacji w projektowaniu
) qucie poliaptymalizacyjne pozwala na szcrszq ocens adania;f;
fwyboru. 0 jednym aSpePcie - hardzo waznym w projektamanin = by- gm

.‘,‘,,_,__ e W HLSL



fla mawa w punkcie 2 Tcraz omdwimy dwa dalsze. fﬁf¢* f-}f T g
_5,1.* Réwnoczesna optymalizaeja truktury i paramefrdw

Obiektami o "dznej strukturze konstrukcyjnej nazwiemy tu   .
.Htakie, ktére opisane 84 odmiennymi rdwnaniami, a wiqc majg rdz-‘
7ne modele natematyczne - np, sSprezyna. plaska - sprqéyna érubowa.
| ) klasycznyn postqpowaniu optymalizacyjnym przed przystq~‘ ;
'ipicniem do’ optymalizacji parametrdw nalezy ntworzy( medel ma-_.l
tematyczny obiektu, a to jest noéliwe jeéli Jest wybrana okre-"f
-élona struktura konstrukcyjna obiektu. Ten.wybér jest 2z reguly  ;
inozliwy tylko intuicyjnie, a jcdnocaeénie jest wazniejs Zy 2z ;‘-:
'punktu widzenia koﬁcowych rezultatéw projektewania 1 konstru-‘""
- gwanda,. Jak zabaczymy, ujqcie polioptymalizacyjne czasea umo- s
.211wia jednoezean optymalizach struktury konstrukcyjnej o~ ___'
'biektu 1 wartodcl parametréw. Osiqga sig to przez wyznaczenie
_1ubior6w niezdominowanych dla kazdej struktury niezalesnie i
fpordwnaniu ich mlqdzy sobg. To pordéwnanie jest nztychniastowe,
| jefli edpowiednie zbiory wariantéw pouoptymlnych przed.-,ta-
‘ wione sq LS tej samej przestrzeni ccldw. ,
i ‘Na rys. 6 pokazano Przyklad. Na tej sane) plaszczyénie ce-
16w <Xy oy k > naniesiono graficzng reprezentacjg zbiordéw po-
,lioptymalnych dla Iotyska walcowego f1/ 1 dla Yozyska kieYko-
iwegc /2/. przy zaZoZeniu tego samego tworzywa na czop /ograni—.
.czenie wytrzynaloﬁciove/ Widaé, 2e Jedli noénosé Tozyska ma
?byé wiqkszz nit¢ k to optymalne Jest 2eiyske walcowe. |
o0 rodnbnle, na rya. 4 pokazano polioptymalne rozwiqzania ser-‘
 wo=-chan1zmdw dwéch typéw' z napqden elektryecznym. /1/ iz napq-‘ '
‘dem hydraulicznym /2/, sporzqdzone dla ukladéw tej sare] mocy. “

'-5.2. Foruuzowanie niektérych azczepélowych zasad konstruk-_',?'
o cyjnych T ;.{.f‘ * PR, =

qucie polioptymalizacyjne umozliwia krytyczn; weryfikacj: ‘
‘1ntu1cyjﬁych regul /zasad/ konstrukcyjnych. np. takich ktdre.



koszt iv'yé'od Ky emin /-

Sk

moment tarcic Ky =mi

- kgoa .consi‘. :

S ’_-/2/'202}'81*:? kie';kowe, dla tego saﬁéﬁo X

. ———
) - . o
. . nosnosc K =max ! -

Zbiory polioptymalne: / 1/ ‘Yotyska walcowe,

o'

| kryteria: ]C1 = max ! /nodnodé rozyska/,
K2- = min ! /moment tarcia/. o

prgdkos’c dz:afama kcmax /

BE RYS- 7- 31’101‘? POlioptymalne semomechanipméw hydrau-

e _ licznych TAVAD! elcktrycznych /2/, tej samed -
- mocys Iryteria: k, = max.! /prqdkoéé ztara- |
" nia/, k = min ! /koszt wykonania/ y



. :"Vina--/i/ uzas ednienie oxreélonej reguky. enentualnie sprecyzo-

_fzfﬁodajq zalecane e?onomiczne sposoby obrdbki mnta’i zaleznie od: 7f'
y ;}Z%dancj dok2a dnoéci obrdb?i 1 rodzaju tworzywa. V*“‘*'“e z nich;;
_iu% ﬂorrulowane hcurystycznie, np. v architekturae lub PrOjs“élf

f’iktowaniu procesdn technologicznych. Tymczasem formalizacﬁa da'.ﬁé
= _f;nego zagadnienia 1 okreflenie zbloru p0110p+yma1nego pozwala

-ii%”““ie zakresu joi WEZROéCi, /i1/ ewentualne uéciélenie okres-

‘Lf'p:loneJ reguly, Jeéli byla. sformu&owana heuryqtycznie /np. w-f:f;}:

131}~upo séb’ rozmyty/

Mozna wyréznié dwa przypadkl..:”j'l.

’ ff1/ zmuada moze dotyczyé wyboru struktury - ten problem oméwic-?i;f

?no 1w punkcie 5.1,

f 2[' zasada dotyezy ?alecanych stosunkdw pewnych wielkoéci, np. ;?i;

eech. Y°n°t”“k°??nYCh ’czyli zmiennych decyzyjnych w zadaniu =

Jj_rwyboru/, np. Ze przy pascwaniu watka z otworcm nalezy dobie-i_f

raé dok¥adnoéé wazka o jedna klasg lepsza niz otwmm-;l..,-f:' b

rﬂa rys. 1 w1daé,_2e 3eé11 przy jaé rozkiad kosztéw. /w badaayn

_fcﬁlhier uluezna. b pracy - [5] zwcryrikowano innq zasadq, mdwich ;f

- éredniex czopa a powinicn byé okolo jcden.‘fk; i

;’-6 Podsumowanie'*

|

> polioptvmalizacyjnego takich jak np. /i/ redukcja licaby zmien-}é
' .nych W zadaniu, lub /11/ mozlivoéé intuicyjnego okreélania ide- B

\"5decydentowi pewne nowe moﬁllwoéci.;zgf*ﬁ

,utﬂorzenia metryki przestrzeni celéw, polioptymalizacja stwarza f

' :rzayreuie/ 1iniowo zalezny od tolcrancji, to zasada ta nie jest

ze w kozysku élizgovym walcowym stosunek dlugoécz parcwki l_du g;

"“-l . 3

7 pracy pokaaano,.zc prdcz ogdlnie ?nanych korzyéci ujqcia

alnego rozwiqzania v danym problemie i ewentualnego ulatwienia o

Ujgcie poliaptymalizacyjhe, w szczegélnoéci graficzne przed-f;

\-;,.5t1wiﬁni? zoioru wariantéw niezdominovanych ?, na tle przythych;z
‘;ugranic zed poz:ala na szybka 1 latwa oceng roli: tych ograniczeﬁ,fﬁ
: a W szcuegdlnaéci tego, 0 ile moina popraﬁié okreélcne wtaéci—- *;
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?ﬁééciifgéiq i/ obiektu Y. rczultacie rozluinienia o&rcﬁlonych
- wymagad /. 4. 1/. N '_ .' W g ey A
Pol1czehie polioptymalizacii wraz 'z hie;archizuch aadan. 
/p. 2/, tzn. z. o?reéleniem relacii mied"y projektonanym obiek- :
_ tem a jego “nad-obiektem" noze- doprowadzié do zamiany niekté-‘J
rych krytcridw oceny na- ograniezenia, czyli do zmn_cjszcnia #

_l,uﬂby kryteridv, a w skrajnym przynadku nese doprowad"ié do
jednago kryterium, a wige do uguniqcla niejednoznaczn0001 za-i‘
dania optymalizacji.;:r _ , g oww § i
Analiza zadania optyualiaacji mo*e denru; ;13 dﬁ uzas ad—f'
nienia, rcwiaji lub precyzyﬁnicjszego sforhalow“nla pewnych ii“
- zasad Fonstrukcyjnych, rczeén; 3 usta‘onych intulcjjnic przez;
pra?tykq.,- S 2 Ak : - ‘ '
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DORNONTANBALA B TEXHALCKOM HPOEXTHPOEAHV - HOMHTHA
OEOBUHAA

Pespus

B cTaTee 0OXapaxTepd30BAKA 23J18Y3 MOJMONIINZTAMIM B [HpUiiscce
TeXHETILCKOT'0 ODPOCKTAPORALEA. [I0XA22HA POFL DABNOZERNA HPOEK--
THOTD 3GNAHMA & TaKEe POXb KOpPAPYH3TUYM 39Jl2RUE B npoueces
Gop:yaapOBaiAA ONTHMESALVOHHHX RPHTBDUEB. lokazauo, 7o npu
HayaXbLHOM GPOERTHDPORAHMH 3IHAYCHKS OOSUOOTHMH32IMYE BTCPOCTE-
HeHHO® ¥ HANpOTABR , 3Kauedye OOTUBAUI RHDTOKDATEpRANEHOE
OepBOCTENeHHNS, Lanee IMOKABAER HOXOTOpHe cBONCTBR 33masnd 00—~
JUOITHME3SIMM [P ROHCTpy#poBauud, OroBopeH TC HOJOXKHTEIBHHS
$aKTOPH , KOTODHE BHTEKANT M3-3a [IPUMEHEHWA ROMI0OTHAI3auw:,
a B uacTHOCTH: (1 ) BO3MOEHOCTE KDUTMUCCKOA OHSHRH [OJH 9
NEeJBHYX OTpaHnmyeHul ¥ MpOGKTHHX Tpadnpanai a Taxze (11 ) Bus-
MOZHOCTE OLISHEM CTOMMOCTH NUCKDUTA3ALMU DoianmiX Oepeituuuy,
[MoxguépkuyTa Taxkse oSo0pannad poJis MOJMOUTHIGIZAIIL @ 9% jird-
mMep (I) BE3MOEHECTH OHHOBPEVMEHHORA DOTWMUZAUZU CTDYKTY[H M I
paMeTpoB 0CneKTa, (2) MOpMyNHDOBAHNE HOBHX H LPREDHA KI35CT -
HHX 3BDPECTHUCCHAX OPUAIBIOOB ROHCTPY4[QCBANIT, '

v
1
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POLYOFTIMIZATION IN ENGINEERING DESIGN -
AN ATTEMFT OF SYNTHESIS

Summary

A characteristic of the polyoptimization problém in the en-
ginesring design process is giveh.-It is"shown how a decomposi-
tion of a design goal and the hierarchical approach to the goal
may aid the formulating of optimization criteria. It is argued
that in a preliminary design process the poi;éiglﬁiigfibﬁ 15”7
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:

/i/ the possibility of an assessment of specific requirements
and specifications in design,‘/ii/ the possibility of anlesti-
mation of costs of decision variables discretization. It is em-
‘pthasised the generalization part that the polyoptimization
plays, for example: 1/ the gimltane ous optimization of a stru-
cture and its parameters may be done within one task, 2/ the
formulating of new design principles, as well as verification
of already knowd heuristic principles may be done .



ARU‘IRACH NIEP .m'okc

“W:pracy podano. rezultaty komputerowych obliczesn zbio~
u -rozwigsan polioptyualnych pola’ odnzytowngo ezytnika
cart’ taetomych przy. dwéch: Xxryteriach Jakoscis prﬁwdo*o‘o
bierstwle:popramsgo’ oaczytu oraz’ dﬂsadnosci ‘wkiadanin
karty.do- °zczw11n1,_5la dwéch zoniennych decyzyjnychs

f,zeroxosgz szczeliny'i $wiatXodci zardnki = w. w**unka"h

: "*’5"311 ot
vfhaéénolkomprcaia dxukryterialny pomiedzg praw opodo=
"bienstaem éﬁczjtu w warunkach zewnotrzn#~o zakkocenia -
;&7~hrrnkt‘rzc probsbilietjczrym oraz dobednoaaiq ﬂklﬁdaﬂi-
:flxarty teotow*3 przy pr erencjauhfuzthOwnika mOﬂelowa-
‘n y~h znienni rozmyt".

Kéwb*-‘éé é’#é}',t'riiifn’.
B Czytnik ‘ t tcstowych j-st elrnentem syatrru tcstow~-
fg;ao spr~~d“ani 'wiadcmosci stud-ntow z nyxorzswtani:n Yon
"fputnra. ‘

m’ﬁi'-oznako n-j karty t-ttownj.

Zeshyt Naukowy uglnz.w*loszalinie,
i HE 8y Koszalin 1986 ¢ S ; _'



specjalizowanega czytnikﬁ art tes*owych il
-:maozyny cyfrowej z- wybranym uqudZﬁniem peryfe“yj-"'"
AT nyn’ do; wprcradzania odczytan»j z karty inforﬂacji.;_;_
‘if,J,Po opracowaniu zalczer SJstnmowych pojpwil sig. proble4ﬂﬂ
3fodczytyﬂhnia informacji (znazéw) z kart’ tebtechh. ‘Poczav- -
"ﬁszy cd roku 1978 w Instytucie Automntyki Polit»rhn;ki la-ffl
?fekiej zaprojektowﬁno i WJkonano trzy prctothy ChT. Ostmt-ﬂj
éﬁnia knnstrutcja 'z roku 1983 umozliwih trzyarotne skrocanlef:;
Efczasu czytgnia karty obecnie ok. 3. Uek;%, nierni»j poa:“-:‘:
,Eda nad&l pewne. ahdy nﬂtury ergonomicznei.f;;;:u.xf;x-~ru :f!
: Z“sadniczym podzespok»m CKT jest matryca z 80-ciu czujéﬁj
‘inkcw fotocleftrycznych. Zasadn-dzia}aniP i budow» pogcrv1

f’czrgo pola cdczytowe o przsdntawia rys. 1.u;.‘~k '

_p'r__zev"v'ézdi.ﬁs'yg‘a_




;Ipozosta e ‘nlementy ob.;ocm ele_‘_c_f&lmniczner'
'_bzyﬂtor 'i ) Od atrony pm’eiérz...’rmi éwiatloczuk-x:} ro__
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o [v]_";

}3. cdel matematyczny

Przngto dwiﬂ zmienne decyzyjne ;éznrokoéc azczcliny
ipomicdzy zaréu?q affctuelcmenteﬂ t( oraz swxat&osc za-.ghf
réaki I, : sta e N e el S (RRRRCY
'DeCsza co doféwintlesciszarowkl Jnst kenﬂekwench docy-'ﬂf
zji co. do jeJ typu 1 wartosci napiecia zaailajacego" P

nczpatrywano dwa nastnpujqce kryterla"
‘*;Kixv prawdopodcbienatﬁo poprawnego odczytu utanu :
i":.ﬁd;knrty (zdarzenie C} , rozumiane Jako iloczyn . . -
.~ prawdopodobiendstwa Qtrzymania na wyjsciu. ukla—f;.tg
©. .. du:elerironicznego pewnego "O" przy karcie nie”
--,’fﬁzaczernlanﬂg'(zdvrzenie 4) i prawdopcdobiesis t"c
- otrzymenie na-tym wyjscin.pewmej "i": przy kar-
., cie zrczornione zdarzenle B) czy 1 ;
" "-:P(L)'a ?(n}v?(sf

.jf.keﬂé'dogoanSﬁ wkla&ania karty do qzczeliﬁj, zdefin*o-‘;
sl -twona juko; Punkcja przyﬂaleanosc&‘giu(x) -zbloru -
. L rozmytego ckre lcnego w przestrzeni X wartosei -
. szczeliny [3] '« Przyjeto W -funkcje olprzebiegu -
~ 2 jak na. rys. wartusciami krytcrhum sq jcj odpo- g
'Tf{mlcdnie rz¢dre. : e by e N Ak I

L ;Y yt»ria k1 i k podlegajq mnxsymalizscdz. kode] mateuﬁ
{matyczny rozumisny jsko zal»znosc pomigdzy wartoscien1 4
:Tkryte“iéw 2 zmiennymi dacyz;jnymi jeat w swojej czgsci he:
5do.3czqcej kryteriuq-'kz okreélony przebiegiem 3~-funk—”?
-;cji 2 rys.}. Ponizejarozpatryw:noizaleznoéé“wartosci k1‘f;
Tod- zniennych decyzyjnych > s W I.f‘u e P i
fs'I\Jaklwvnika z*zaleznoéci (1)5, aby_nn wyjsciu ukladu @
<felektronicznego ;:13.2 uzyskaé pewna '1“ (tzn. v aenaiaj@
1;i*atandandu T’I‘L__U }2 B[V])wartosé fotorezsstorl Rf

wy

[ust byé. nia(;»miia;]azi"ibzi_ﬁ = 127,27 [m] » Podobnie

_8\?]), wartoéc rotorezyatora
66, 67 [ksz]

wdla pewnego%f.f [
;Rf nie mote’ przekrlcztéixadv







‘Zaumatmy, be:

,'iezqce sredni ‘oSwietlenie fe_ore_xﬂ ora,

-.oéwietlenie srcdnie ‘fotcrezystora przy brtku
- Karty w. szczelinia, zalezne od’ wartoéqi

szczeliny - x'-'Wi“tl°5°i'zaréwtiﬂl“i.srgdn
cy p01ﬂ Odczyt()wpgo’ Lol

.Etrnnemisda optyczna
;--hjlnoéci karty k&[b,‘l]

‘pélczynnik przepuszcza-ﬂ

iwartosc ig zosta}a obliczuna przy zaluzeniu;punktoweg
:lcharakteru*zrodla éwiatla i dana jeat zalezncécia:




;fn&ka indywidualnie dob sraja papier n ‘kar&y - T
“oraz.w rczny spoaéb jc zaczerniuiq, pr,vjvto. ‘s tren 1~
f{sja;-‘l; npxcru nie zaczwrnioneao jaz R zac ern10n~ga sa

j;zmxcnnymi 1oacwymi o rﬂzaladzie bhta [2] ' oraz, ze obie
Litay z“1ennc.sa nzazalezne. ';.tiqz.u z tym warunki (6)'1_
;5(7) noga: bJV_»p@lnion- z»okr-slcnyh prawdopOuooienstwaz.
“zad: iloczyn tych prs "aopodobiensta tzn. prawdcpadcbieﬂ {
- gtRo- Lo 1unkc3i zdarzen niezalsznych 3tanowi Lrvteriuﬁ ft
i;k1-, “Jsko. praﬂdopodobi rstwo poﬂfanﬁgo odczytu popraw-if
';nego rozroznienia stanu zaczernienla i niezacz*rnicnia iﬂ

'idystrybuanta rozklaiu heta tranqmi
;gjx papieru nie zaczernionego,




Ot*zjmujvm 3
: wzoru hcwtona i wykonaniu ca&konania nu%t pujaca zeleul
’*ncsu na F. (k) '

roékladu. Wartosc oczekiuana tsbo rczkkaau”

ZauwaiZy w zWigzku z tym, Ze naturalnym joot prayiecl

parametry_rozkladulbla papi#ru
.czya»cgo_ : v‘ <

;ZP polega na znalczieniu bioru dccyzjia _xgzq;gz§§€
= optymalny h &z aenaie Pareto dla tryteriow:_ i




"-'da;jz;ce s'..iatiosciom ?.igkszym lub “niedszym leza Juz na
.t 'gf.‘.yb "'zmodyfiko'aac







6. degi koncowiﬁ

-_flﬁPrzedstawzony w pracy BPOaOb wyznaczania zbioru rozwiazaﬁ
polioptamalnych, bazujqcy na programie napisanym W, Jezyku i
BASIC Lmozliwia rozwigzanie zaprezentowenego prnblemu dla = 2
dowolnego przedzialu wartosci swiatlosei, po podaniu czterech'
parametrow dwéch rozk&adéw beta. Parametry te pozna’ uzyaka»
poprzez aproksymacjg tymi rozk&adami doswiadczalnie_ofrzyma-f-
nych danych co dc transmisji papieru czystego i zaczernicﬁééor
uzywanego przez atudentow. Zebranie tych danych jest w peini i
realne po’ uruchomieniu systemu. Autorzy widzq koniecznosc B
rozbudowania problemu poprzez badanierkompromisu wigcej niz
dwoch kryteriéw an."wprowadzajqc jak dodatkowe kryterium"
zuzycie energii/.

: MPrzcmyslu maszynowegoh" ema": arszawa 1977_L;f ' £



TIOMHTKA  IOMAOMIVEM3ANE )

OTCYETHONO 0K WTALIETD. yccrpo,icm TEGI‘OB’.D&; et
| B YCROBHAX 'BEYBEPEHIIOCI'H :

. B./CTaTRE FAEH. peaymhwawn xomnsawepnux pacanoB MHD ecTBaanf
jnonnonTmmansagx pemBKﬁJ 'DTCYETHOTD  MONT YCTpDaGTBa anaﬂmnnn i
fTecToaue GMaHKW ¢ YUETOM MBYX xpnwepnen ‘KAYeCTRA: BS ponTﬁocTn;
fncnpaBHoro owcqe"ai ;ynodcTna 'BXJIA NUBAIHILT, dnanxa B mexﬁ. Pac-g
uSTH DPOBEASHY: IA. EBYX'nepemenuux pemavimx -3 unpnnu e .
DCB2HEHIOCTH : JAMIOTN ;YGIO»LKX noynepeﬂﬂocrn.«qf'

i

¢ Vfw;W&’IDLH @D IICFT L
_ .'Ivnz? JroP ¥y j_ 4 OF THZ T“;T c“nn R“Aulh
DRVICE, WITH ag TAILTY ApfqoxCH

wo;criteria{_ the pmbabzlity of thc"‘
hf‘ conveninnce of inserting the ca.rd



POLIOP’“YE ALIZACIA W PROULKTO»:.’A?:IU 4 ot T
”{"hielno ’86 A o e

'*Jerzy CABAﬂS{I B
Micha STYP-—RIIKO“!.:KI
ﬂi“yduial ecbanicwny
i“A?ademia Techniczﬁo-ﬁolnicza_
iABydgoszcz o

}QOPTYMALIZACJA NfEJEDVORODﬁuJ PLYTY PnOSTOKATNEJk
iy T CKOMUNIK AT -

LW pracy przedstawiono sposdb optymalizacji niejedno-
: rodnej ptyty prostokgtnej. Optymalizac3¢ przeprowa=..:
.- dzono wykorzystujqc opracowang netodg. modelowania Pry=-
. ty, Jako gtdéwne kryteria optymalizacji przyjeto ugiq-fi
“5:cie pryty oraz jej oqutbsé.-,;_

ﬂ?1._¥prowadzenie o R el o ol DR e
_ Optymalizacja dest pojeciem bardzo czqsto stoscwanym do wgzyg-:i
:1tkich elementéw procesu zaspoka*ania potrzeb, w ktérym wyrdznia
j}siq [i] kil he T

S projektowanie ]pr/,t
* = konstruowanie - /ks/, .
. ='wytwarzanie - /wt/, e B T T
1--eksploatach /eP/l'” i e P E R e A
?fPr*yjeuie takiego modelu- procesu zaSpokajanid potrzeo determinujef;
:;podzial dzlalan W pro,esle qptjmalizacji na J*ialania aa. utworach;}
:jlpr. ks/ ¥ dzialania na. wytworach /wt, ep/. L, S S e ] o s
:f Opierajﬁc siq na definicji optymalizacji*A“OptymallzacJa dzia-ﬁi
‘:lania, rzeczy up cech rzeczy to; wybér elementu ze zbioru moél‘-;fa
ofci, ‘odpcwiednio do przyjetych kryteriéuwt. [3] stwierdzi¢ mozna, -
;ﬁze warunkiem ﬁiezbodnyn procesu 0ptyma1izac31 jest przngcie Jed-ﬂl
_2nego lub kilku kryteriéw umozliwiajqcych wybér. 'S zale,naéci od i
':11czby kryteridd namy do. czynienia z: optymalizach jedno- lub wie-l
'jio?ryterialnq zwanq réwninz polioptymalizach. W literaturzn moz--ﬁ
'fna Spotkaé szereg pozycji proponujqcych kryteria lub grupy kryte-aq
:_riéw optymalizacji np. [}, h] ; il ”,:i
': Optymalizujqc nalety dqzyé do tego, aby wyboru dokonywaé 24
?«pomocq rozliwie szerokiego ukzadn kryteriéw, w maksymalrym stOpniuﬁ

fZes~yt NBUk»VY usxnz W hosaaliﬂie prace wydﬁiatu Hechcnicznega 2y
;Nr 8 Koszalin 1996 2, s B " -



fellminuﬁqc elemcntf wybcru decy?yjnego.i_lo OW“gO.L,t-“"‘ %
_' o, ninlejszej pracy przedstawiono prz;klad opt;malizacji cech
,konstrukcyjnych n*ejednorodnnj p?yty prostokqtnej wykorzystujqc
bpracoquq metodg J53 modelcwania. Opty.alizarji do?onano w oparnf

;ciu o matematyc7ny algorytm przedstawiony'w [2]

-f-'z. Ontymalizowany obiekt'

] Optymalizacji poddano wybrane cechy konstrukcyjne niejednorod- 
fnej stalowej plyty prostckqtnej, swobodnie podpartej na obwodzie ;
Coraz na czterech podporach 1iniowo sprgzystych, ktorych rozmiesz-:
'czenie przedstawiono na rys.-1. Plyta obciazona jest s8ix a harmo-_?
“nicznie zmiennq przylozonq w ‘Srodku plyty /punkt e/ Ze wzglqdu '

na :akt, ze do: ~ptyma11zac31 wykorzystano metode modelowania,p y
LY, spelniaé mesi ona p"zyjq;e'w{modelawaniu kryteria podobieﬁ-w
stwa [1]\;;.;,;5ﬁ g = _ ko A O




(1) \'lf" |
:§przy czymf

'>{, kryteria1na liczba podobienstua geo"etrycznevo,
C -~ stosunek sztywnoaci w. srodku P yty do sztywnosc
j:w narotu /przytho -4 10/ =

_N.;znlugoéé ply*y a’ = 1000 mm, szerokdec'je* wynika
f'kryterium-podobieﬁstwa geometrycznego

g :c;';;_--
; Kryteria.uptymalizacji i
f=1 kw prezentnwanej pracy jako gléwn kryteria optymalizacji przy-‘

- obsetoéé plyty

OB

peeratess

2 -”brzegowa gruboéc plyty, A ~ e ;
';;~ kryterialna funkcja podobienstwa grubogci plyty.

7*511

?SdiiE' ](- wspélczynnik odwzorowania amplitudy ugigcia pzyty

(7)







Ja l.o kryteria o"raniczajq"e przy,je;to rovmiez graniczne warto.,ci
L -". i_grubof'ci brzegov ej p*yty h oraz granicznq maksymalnq wartosc sztyw-







iy Yy '.rzyuej z_rodziny pierms ed pr~ypcrzqdrcw
na krzywych wyznaczona % zale*ﬂouci (7 - “ry .,3f§rzcdstauioncv
przyxkedoue krzywe # rod*iny druviej przyporzqdkovkne 3ednej z krz"-
vych rodziny pierwszej dlatdﬁ: 450 s 1
3‘":29 wzglqdu na Aryterlum mininalnej;objgtouci optymalnazéar+og-'
'ciq grubouci brzegﬂwej Jegt punkt pr éciqci 'siéﬁkrzYﬁychfdla
SR 10 (I) Ze wzglndu na lrytcrium'drugi_,ap»ymalnq’uarto*ciq
h okre la punkt przeciqcia krzywych rodziny'pierwszej S drugiej
dla JC 0 (II) /dla nie. u;jexmych mar*osci 3(/
Uwzglpdniajqc obydwa kryteria g?owne oraz kryteria cg"aniczajae
=ce optymalnq vartoéc grubo’ : ' .

'5. Podsu.‘owanie

i J'prezentowanej_pracy przedstaﬁicno metodq .
;zacji grubozci brzegowej plyty H .fPrzedstawiony algorytm ZathS
fwac mozna réwniez do optymalizacji;innych ‘cech: konstrukcyjnych
;'_pzyt. T

'Li eratura_

5[1] Cabansxi J..,Hodelowanie prostokqtnej?plyty niejednorodnej e
wr‘“wzglqdu na funPcyjne amplitudy ugiqcia,poprzecznycb drgan wy-
"muSzonych plyty. Materialy XXV. sympoz jonu "Modelowanie w recha-
sorinicet, Gliwice - Kudowa 1986
:[2] Cabanski J., Styp-Rekowski H.. Nozliwosci,wykorzystania ;etody
. ’modelowania’ niejednorodnej p?y*y prostokgtnej do- ogtymalizacji

niektérych jej cech konstrukcyjnych‘fﬂateria y_XXV's

"nodelowanie W mechanice" Gliwice ‘jxudowa 1986
[3] Dietrych J.. System 1 konstrukcja. R o Harszawa 198,.
'[&] Jendo S., Harks F.. Formulcwanie zagadnien wielokrytérialnej .
Wi optymalizacji konstrhkcji haterialy'kxvrsymponOﬂu "Wodelowanieé

fw'mechanice“ Gliwice - hudowa 1986 '







:V“KOYPERENCJA "POLIOPTI“ALI&ACJA h PHOJFRTOWANIU“

: Stanisldw Kulas e
Instytut Wysokich Vapieé
Politechnika \arszawska 'S

-MWYBOR,EARIANTU hOWSTRUKCJI

LACZNIKA EL“KTRYCZNEGO
- '1@K 0 M. U N I K AT oy
-,f W pracy przedstawiono sposéb ryboru naJlepszego ‘wariantt
konstrukcji gcznika’ elektirycznego przy pomocy.metody-wyau-
szonych decyzji.fMetoda ta umozliwla wartosciowanie kryte~.
-ridw:oceny konstrukeji oraz pomyslow realizaoji problcmow,~
c2qstkowych danej konstrukeji

fProceslproJektowania lqcznikéw elektroenergetyczn)eh
jest procesem zlotonym obeJmujqcym wymagania z réznych :
dziedzin techniki. Projoktowaue konstrukcje 1acznik6w nalezyfj
analizowac zarowno pod kqtem kryteriéw ilosciowych jak 1 Ja-@f
oéciowych Powstale tak warianty rozwiqzan danej konstruk-'{;t
cji sa wynikiem dzialan twérczych Zespolu projéktowego” orazﬁﬁi
wspomagajqcych te dzialania metod heurystycznych.rmf{ﬁhTﬁlwifT
_ffjf V. niniejsze pracy przedstawiono przyklud wykorzystania - -
metody wymuszonych decyzji (1] do oceny 3 wyboru najlepszegoffg
wariantu konstrukcji lqcznika elektryeznego.h"'

2 Przebieg wyboru WHriantu konstrukcji lqcznika
felektrycznego'” 5 T e

: {ﬂﬁctoda wymuszonych dccyzji Jest jednq z wielu metod wy-* f!
korzystywanych do podejmowania decyzji w prncesie projekto-?;fl

“wania [q] s Jest to metoda punktowa. ktéra moze slutyé do". v

wartoéciowaﬁia przyjetych kryteriéw oceny konstrukcjl oranfﬁﬂ

wartosciowania pomysléw realizach problemdw czastkowych

/zadan sk!adowych/ tej konstrukcji "W wyniku takicgo postge

powania istnieje mozliwosé wyboru /mnieJ subiektywnego/ wa-

friantu konstrukcji lacznika elektrycznego.i;,' f L :“'f
: '4 W metodzie tej do ustalania wskainikéw wagi zaréwno

ZesZyt Naukowy ¥WSInz w Koazalinie,?pra;e Wdeialu Mcchanicznegé
Nr 8, Koszalin 1986 PR L L e s e T e o e



kr3‘°r1°“ﬂ°°eny Jax 1 pomyslow przydmuﬁe siq skalQ 11czbo-7f*
;t,wq. R przythej tu- skali od- 1 do 10 punkhow porownuje Siq :
_}tkolgjno 2 rézne’ kryteria lub pomysly miqdzy soba, przy czym
1_suma d“°°h POTOWHYW3RYCh Wielkosci mnsi rownac siQ 10

W tablicach 1 1 2 przedstawiono owolne zasady wyznacza ji

f{nia'wska&nikow wagi tJ. kryteriow oceny przngtych uprzed-‘-
‘f:nio W IEIOZeniach projektowych dla toru prgdowego cdlqczni—gl
;ﬁfka oraz. pomyslow rcalizacji problcméw 03qstkowych tej kon- ik
ﬁ%strukcji o S ) e G

Tad ;_'.-_1; é;' a1

 Kryteria oceny

el D‘g j

S5

11243 |...|'n

1 kos"zf-‘rvykanahialf? x| Pl Ay =

2. Mezawoa’no&c‘ i ' B D' e N 177 S S S s

f;wskaznikou wagi kryteriow oceny 1 pomysldw realizacji
ifdwoch problcmdw czqstkowych toru prqdowego odlchnika'._
a:fszY ocenic punktowej pordwnywanych kryteridw lub’ pomyslow
jw::._.;‘t.adasi.nl owinien braé caly zespdg prOJBktowy.‘Wypadkowa
jﬂpuﬂktaCJa porownywalnych wlelkoéci ktdre sq nstawiane ‘do
'{f°dp°'1°d°1°h rubryk tnblic pt.'“Deosze” powinna byc wyni— .
**Qkieﬂ anallzy statyetycanei. Jak wynika natomlast 2 tablic
:_ﬁ( i 5 Iskazniki wagi pomystdw wpi sq ocenlane na tle po-
:hazezegolnych kryteridw. %skainlk wagi cazkowity “j danego-
i pomyatu jest. sumg wskaznikdw wagi ,
gﬁwszystkich przngtych kryteridw ocany.”?.

3 Ctezar odxdxo ) o Wes=

T e — ol

tablicach a ;4 ‘swpodane sa przyklady wyznaczania

#ipiokreélonych dla




‘ Krgz‘ema
, : 0 e Eﬂy it

|Pomysty reatizacyi-

if/skazﬂzk /vag: :

ﬁfObI@mu czqsz'karfega =

np. sfgczno&a Jz'gkdﬂ 1

: pomgsfu Wp{  ‘ |

|wykanania
Y ki

|styx punkfwvg 'y

Styk liniowy

|styk powierzehniomy| | x |x

; /V(bzd}?ad’éb;fc

St!#’ ﬂunkiang':":»-’;-'.:-; vl

ey styk (mmwg

ngt powferzchmcwg |

Bl

S e, ﬁﬁskainih wagi calkowitytsﬁj,

“T-z kolei wpisany Jako element do: tablicy morfologiczncj
Dla rozpatrywanego W rereracie przy ladu,rw ktérym 7
4ﬂ;; rOZpatruJe sie W konstrukcji odlqcznika tylko dwa probl -
'f“f5m} czqstkowe,.tablica ta ma poataé - -

danega pomyslu moze b)c

nhlicy;ﬁ

" Kryteria' ocen

Decyzje -

Mskazmk ;vag:

krgz‘erz ow Wz:

i [ koszt :wyzanam-é‘s;ii :

= 0,366

Mezafvodnast :

*3;-0 455

By, Ay B

Vajlepszym rozwiqzaniem_;eat konstrukcja-utworzona

34, J":3 Bz'"'iii

‘JE“P°m3816w Az 32 = 0 228 pnnktéw, a nastgpna ] kolci jcdt mfi




,ahlica,,ti

: krgm
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3; Podsumowanie_“ : e
FPrzedstawione ‘w'referacie metody. wymuszonych decyzji
; dffologiczna, byly wykorzystywane migdzy innymi przyi
opracowywaniu konstrukcji odlqcznikuw wielkoprqdowych 17
: elektrozaworéw. Metody te umozliwlajq zespolowe rozwiqzy
iQx_wanie problemdw projektowych. ' trakcie proJektownnia Ko
'jffrzystano . minikomputera "Spectrum" do obliczania wsxaini—
 ?k6w wagi’ kryteriéw, pomysldw oraz do. wyznaczania z" tablicy
fffﬁmorfolnwicznej najlepszego wariantufrozwiqzania konstruk
edde
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THE;WAYjOFfCHOICE QF?THEfBESTfSOLUTION
0 THEZELECTRICAL’SWITCH CONSTRUCTIOV

lThe\wayiot choice‘of the_best solution of the electri-
cal: sﬁitchfconstruction was’ presented hy means‘bf the me-
thod of - theitorced decision, This" method enables crlteriaw
evaluation ‘of: construction estluates as well as of’ the - in-
'éntions_qt‘th ir'alization partial”solution‘ofﬁjheLgiven
constriction,’




