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PRZYBLIZONE MODELE JAKOSCI OBIEKTU DLA NIEPEENYCH DANYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono sposoby konstruowania przy-
blizonych modeli analitycznych, opartych na znajomosci wektora wzros-
tu i rownan brzegowych, dla przypadkéw gdy znane sa tylko dwa lub
trzy punkty stanu Jakosciowego obiektu. Ponadto w pracy przedstawio-
no pewne whkasciwosci modeli addytywnych i multiplikacyjnych, ktére
moga by¢ wykorzystane w problemach wielokryterialnego wyboru i oceny
poréwnawczej. Wskazano tez zasady budowy przyblizonego zintegrowane-
go kryterium, pozwalajacego na sprowadzenie probleméw polioptymali-
zacji do monooptymalizacji.

1. WSTIjP

Gdy Jakos¢ kompleksowa obiektu (rozumiana Jako Jego stan wynikowy za-
lezny od czynnikéw wejsciowych) Jest niemierzalna, nie dajg sie identyfi-
kowa¢ jej stany, stanowigce w interpretacji geometrycznej punkty weztowe
lub stochastyczne dla aproksymacji funkcji wyrazajacej model obiektu. Mo-
ze to mie¢ miejsce rownlet w przypadku, kiedy wszystkie czynniki wejs$ciowe
(cechy Jakosciowe) obiektu sg mierzalne.

Wystepuje wtedy problem oceny wielokryterialnej, rozwigzywany za pomocg
okreslonych procedur dialogowych, w ktérych reakcja (“‘odpowiedz') obiektu
zastepowana Jest posrednimi przyblizonymi odpowiedziami ekspertéw [1], El
lub za pomoca przyblizonego modelu Jakosci stanowigcego zintegrowane Kkry-
terium Jakosci. W takich przypadkach moga byé wykorzystywane uproszczone
modele opierajace sie na fragmentarycznych (niepednych) danych oraz za-
+ozeniach upraszczajacych. Do takich uproszczonych modeli zaliczy¢é mozna
przedstawione ponizej modele liniowe pojedyncze, podwéjne i wlelopunktowe,
a takze zmiennomodutowe. Przyblizone modele oceny stanu obiektéw Boga byod
wykorzystywane do budowy modeli o zdozonej wielostopniowej strukturze, w
ktérych niemierzalna Jest Jako$¢ czdonéw skdadowych.

Zintegrowane kryterium pozwalajgce na sprowadzenie probleméw poliopty-
malizacjl do monooptymalizacji moze byé réwniez utworzone poprzez przed-
stawione w pracy przeksztatcanie niektdorych czynnikéw wejsSciowych, beda-
cych destymulantaml Jakosci kompleksowej w stymulanty lub vice versa.
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2. MODEL LINIOWY (POJEDYNCZY)

Jezeli zmienne czynniki wejsSciowe obiektu oznaczymy wektorem:

(1)

i zatozymy, ze znane aa tylko dwa stany jakosci kompleksowej okreslone
jako punkty: dolny Qd(xd) oraz gérny Qg (xg) wyznaczajace kierunek naj-
wiekszego wzrostu jakosci kompleksowej, to jej ocene ilosciowg mozemy
przeprowadzi¢ za pomocg modelu liniowego dwupunktowego. Wyznaczony przez
ww. punkty wektor wzrostu QdQg oznaczmy jako:

[RJ - [RItR2,...Rn], (2)

gdzie:
RA- i -ta skladowa wektora wzrostu w kierunku wspédrzednej xi .

W modelu liniowym izokwanty stanu jakosciowego beda pitaszczyznami prosto-
paddymi do wektora najwiekszego wzrostu, a zatem ogélne réwnanie izo-
kwanty przechodzacej przez punkt gérny (izokwanty gérnej) moze byé zapisa-
ne jako:

n
2 Ri(xi-xig> “ 0 (©)
i-1

Oznaczajac:
-2vig-K @

réwnanie (3) mozemy przeksztatci¢ do postaci:

2 Rixi - K - 0 (©)]

Wprowadzajac nastepnie wspédczynnik normujacy:

_asn_* -sgn K (6) -

napiszemy réwnanie izokwanty gérnej w postaci normalnej:

2 A~gCOS OTj-p -2 N xig-" - o, (7)
i-1
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gdzie:

cos d. - cosinusy kierunkowe wektora wzrostu, natomiast zgodnie z (4)
wielkosc¢:

K
ra

wyraza odlegtos¢ izokwanty gérnej od poczatku ukdadu wspéirzednych.
Odlegtos¢ dowolnej

izokwanty od poczatku
uk#adu wspédrzednych mo-
ze stanowi¢ miare jakos$-
ci kompleksowej. Jakos¢
ta moze by¢ mierzona w
jednostkach wzglednych
odlegtosci izokwanty gor-
nej od poczatku uktadu
wspotrzednych lub jod izo-
kwanty dolnej, a wiec diu-
gosci wektora wzrostu.
- W pierwszym przypadku
dzielac réwnanie (7) przez
odlegtos¢ p wyrazong réw-
naniem (9) otrzymamy dla
izokwanty goérnej:

Ri
X mm?

Ays. 1. Interpretaqja geometryczna modelu sta- a zatem uwzgledniajac (8)
nu jakosciowego dla trzech zmiennych dla dowolnej nizszej izo-

Pig. 1. Geometrie interpretation of the perfor- kwanty mozemy napisa¢ li-
raance state model for three variables R R o
niowy model jakosci kom-

pleksowej jako:

A. W ————=—— - wspoétczynnik modelu liniowego
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- W drugim przypadku mozna napisa¢, ze odlegtos¢ od poczatku ukdadu wspodd-
rzednych izokwanty przechodzgcej przez punkt dolny Qd jest:

Qd m 2 Aixid )

Poziom jakosci wyrazony w jednostkach wzglednych diugosci wektora R dla
izokwanty zerowej przechodzacej przez punkt Qd mozemy w tym przypadku
okresli¢ jako:

Q- (12)

Nalezy zwrécié¢ uwage, ze czynniki wejsciowe wystepujace w modelu (10) po-
winny mie¢ charakter stymulant jakosci kompleksowej. W przypadku gdy czyn-
nik Jest destymulantg, wystarczy wprowadzi¢ wielkos¢ 3™» xig~ xi * od~
powiednio przeksztalci¢ model.

Interpretacje geometryczng przedstawionego modelu dla 3 zmiennych
czynnikéw wejsciowych i punktu Qd znajdujacego sie w poczgtku ukdadu wspod
rzednych przedstawiono na rys. 1.

W przypadku gdy struktura badanego obiektu ma charakter wielopoziomowy,to

ztozony model liniowy moze by¢ okreslany réwniez na przedstawionych powy-

zej zasadach. Jesli wiec znane sg gorne (maksymalne) wartosci czionéw wejs
ciowych na nizszym poziomie wielopoziomowego podziatu klasyfikacyjnego, to
w oparciu o te dane moga by¢ ustalone wspéiczynniki (rangi) na tych pozio-
mach, tak jak to przedstawiono uprzednio.

Nastepnie na wyzszym poziomie podziatu zostang one wykorzystane do sfor
mudowania zdozonego modelu liniowego.

Jezeli dla obiektu o wielu zmiennych czynnikach wejsciowych znany be-
dzie takze trzeci punkt posredniego stanu jakosciowego Qp(xp). to powsta-
na mozliwosci wyznaczania:

- modelu liniowego podwéjnego (dwukierunkowego), tzn. okreslonego przez
dwa réwnania o dwu réznych wspétczynnikach,

- modelu liniowego zmiennomodudowego jednokierunkowego, tzn. modelu wyra-
zonego funkcja ztozona,

- modelu nieliniowego przyblizonego wyznaczonego na podstawie nielinio-
wych réwnan brzegowych.

Zasady wyznaczania tych uproszczonych modeli przedstawimy ponizej.
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3. MODEL LINIOWY.PODWOJINY

Jezeli znane sg trzy punkty odzwierciedlajgace trzy rézne etany jakosci
kompleksowej, ktére oznaczymy Qd' Q_, QG' nie Iezafe na prosEej, to moga
one wyznaczy¢ réznokierunkowe wektory wzrostu Q~p oraz QpQg na zasadach
przedstawionych w pkt. 2.

Dla jakosci kompleksowej Q, zawierajacej sie w granicach:

Qd<Q$Qp

i wektora wzrostu Q,”p O skdadowych i izokwancie skrajnej przecho-
dzacej przez punkt Qp(xp), mamy zgodnie z (11):

i oczywiscie dla innych punktéow lezgcych na izokwancie Q  bedzie QmQDe
Dla jakogéi kompleksowej o punktach A(é“) lezgcych powyzej ww. izo-
kwanty Qp 1 "dla wektora wzrostu QpQg O skkadowych Ri, réwnanie jako$-

ci bedzie:

Q-Qp 2V, -2 *i
nixig

Interpretacje geometryczng tego modelu dla trzech zniennych cech jakos-
ciowych przedstawiono na rys. 2.

4. MODEL LINIOWY ZMIENNOMODULOWY

Przyjmujac, ze dane sa trzy punkty stanu Jakosciowego Qd, Qp, Qg dla
okreslonych czynnikéw wejsciowych xId, xip, xig i»1,2,...n, wyznaczmy
poczatkowo model liniowy pojedynczy w oparciu o punkty skrajne Qd 1 Qg-

Jesli wyznaczona w oparciu o ten model wartos¢ Jakosci kompleksowej Qp
dla wektora xp odbiega od wartosci Qp, oznacza to, ze punkty Qd, Qp,
Qg nie leza na prostej najwiekszego wzrostu, a model jakosci kompleksowej
powinien mie¢ charakter nieliniowy. Posta¢ tego modelu mozemy przyblizyé¢
stosujac przedstawiony ponizej model liniowy zmiennomodudowy. Jezeli za-
tozymy, ze krzywa najwiekszego wzrostu Jako linia ciggta powinna prze-
chodzié¢ przez ww. trzy punkty, to postugujac sie metodami aproksymacji mo-
zemy wyznaczy¢ funkcje:

Q = 2(Q. 1)



Rye.

2.

Interpretacja geometryczna modelu liniowego podwéjnego dla trzech zmiennych

Pig. 2. Geometric interpretation of linear doubled model for three variablee
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Rye. 3. Nieliniowy wzrost stanu jakosci komplekso-
wej

Pig. 3. Nonlinear increase of a state of complex
performance

Sys. 4. Interpretacja geometryczna modelu liniowe-
go zmiennoraodutowego dla trzech zmiennych

Pig- 4. Geometrie performance of linear module va-
riable model for three variables
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gdziei

Q - wartos¢ Jakosci konplekeowej obiektu wyznaczona za pomoca ww. mo-
delu liniowego,
Q - aproksymowana wartos$¢ wg modelu nieliniowego.

Uwzgledniajac naatepnie, te okreslony Jest model liniowy:

Q-2 Vi &)

motamy napisac¢, te:

Q-12(2 -~i) (3)

W interpretacji geometrycznej oznacza to, te izokwanty Jakosci komplek-
sowej beda ptaszczyznami réwnolegdymi, przy czym odleghosé pomiedzy tymi
izokwantami, ktérych poziom JakofejLj~thi sie o Jednostke (zwang modudem),
Jest zmienna. Na rys. 4 przedstawiono interpretacje takiego modelu zmienno-
modutowego dla trzech zmiennych czynnikéw wejsciowych.

5. MODELE BRZEGOWE

Jeieli Jakos¢ kompleksowa obiektu zalety od wielu zmiennych czynnikéw
wejsciowych, tzn. Jest funkcja:

Q “ f(xA), i«l,2...n D)

to przy zmiennym tylko Jednym k-tym czynniku wejsciowym i zachowaniu sta-
+ych wartosci pozostatych czynnikéw wejsSciowych} xi- dla ik, moiemy
metodami aproksymacji wyznaczy¢ réwnanie brzegowe Jakosci kompleksowej,
bedace funkcja tylko Jednego czynnika wejs$ciowego

Ok " fktekt ) @)
przy czym:
“ Cakl ,ak2* "**akic] 0)

jest wektorem wspodczynnikéw k-tego réwnania brzegowego, w ktérym K Jest
liczbg wapodczynnikéw wystepujacych w tym réwnaniu.

Dla kolejnych dalszych zmian poszczegélnych czynnikéw otrzymamy w sumie
n roéwnan brzegowych (2), a wiec motemy réwniei réwnania te oznaczyc:

Qi “ fiti« xi> (O]
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Gdy réwnania brzegowe okreslajg krzywe przecinajace sie w jednym punk-
cie (centralnym)

oznacza to, ze warto$¢ Qg mozna wyznaczy¢ z kazdego z réwnan brzegowych
(4),przy czym dla X£ - mozemy napiaaci )

QO o fi/\_i*/\i/\*
czyli ze:
fin-14 " f2 ¥ ee*fpi_n* PN/ n

Wybierajac sposréd ww. n réwnan brzegowych j-te réwnanie, ktérego liczba
wspodczynnikéw JI»n-1  jako podstawowe do wyznaczenia réwnania Jakosci kom-
pleksowej obiektu, mozemy wyrazi¢ te wspétczynniki jako funkcje wartosci
poszczeg6lnych wspédrzednych” (dla ifj) punktu centralnego. Dokona¢ te-
go mozna na podstawie réwnan (7). Tak wiec dla réwnania dotyczacego J-tego
i dowolnego .innego (i-tego) czynnika wejsciowego w oparciu O znajomosc¢

wartosci wspodczynnikéw aj oraz wystepujacych w réwnaniach brze-
gowych i wartosci J-tego czynnika w punkcie centralnym mozemy wyzna-
czy¢ wspotczynniki Jako funkcje liniowe wartosci i-tego czynnika VY i

dla ifj. A wiec dla k-tego wspotczynnika J-tego réwnania mamy:

a. — ANii® dla ifgy k»1,2...J ®

Podstawiajac tak okreslone wspédczynniki do J-tego rdéwnania brzegowego
otrzymamy réwnanie jakosci kompleksowej w punkcie centralnym Jako funkcje
wspodrzednych yi punktu centralnego:

% v L7 1ML w277 ~

Uogélniajac rownanie (9) przez wprowadzenie w miejsce yi zmiennych x1
znajdujemy poszukiwane réwnania jakosci obiektu wyrazonej funkcjag wielu
zmiennych czynnikéw wejsciowych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przedstawiony powyzej sposOb mozna zwykle
wyznaczy¢ kilka réznych réwnan jakosci kompleksowej, posiadajacych dane
réwnania brzegowe 1 wyrazajace krzywe przechodzgce przez okreslony punkt
centralny. Posta¢ wyznaczanego réwnania zalezy od wyboru J-tego réwnania
tozegowego, majacego stanowi¢ podstawe do wyznaczanego réwnania Jakosci
oraz od kolejnosci podstawiania wspédczynnikéw w przyréwnywanych réwna-
niach brzegowych zapisanych dla punktu centralnego. Liczba réwnan komplek-
sowej jakosci, ktére mozna wyznaczy¢, Jest réowna liczbie wszystkich wspéod-
czynnikéw wystepujacych w réwnaniach brzegowych. Jednoznaczny wybér wkas-
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ciwego z tych réwnan wymaga znajomosci co najmniej jednego dodatkowego
punktu odwzorowujacego stan jakosciowy obiektu.

Przyktad

Dane sa rownania brzegowe jakosci kompleksowej bedacej funkcja trzech
zmiennych czynnikéw wejsciowych:

a "o  + 1,2x1 dla 5« Anp » 1,0 x3 = ag — 0,15, (1)
Dy - 2,64 + 0, 12x2 dla ,, - 22 X3 ¢ *3 ~ 0,15, (2)
03 = 2:64 +0,8x2 dla yq w g - 2.2 x22 o - 1,0, (3)
wyrazajace proste przecinajace sie w punkcie centralnym:
P(2,2} 1,0j 0,5 2,76)
Wiadomo réwniez, ze dla: = 3,0 " NS>0 Xj " stan jakosciowy

obiektu:
Q - f(x1,x2,x3) = 6,16

Wyznaczy¢ nalezy odpowiednie réwnanie jakosci kompleksowej obiektu, beda-
ce funkcja trzech zmiennych czynnikéw wejsciowych.

Zapiszmy powyzsze réwnania w postaci ogélnej:

+
a 10 allx 1 a 10 a 11

«2 m 820 a21x2 820 ™ ' a 21

Poniewaz wszyBtkie roéwnania brzegowe maja jednakowg liczbe wspdétczynnikow
K»n-1, zatem liczba mozliwych do wyznaczenia réwnan jakosci spedniajacych
warunki réwnan brzegowych i punktu centralnego Jest:

n
Y. Ky -nK-32-6 @)
i-1
Ze wzgledu na powtarzajaca sie wartos¢ wyrazu wolnego w réwnaniach (3) i
(2) mozna sie spodziewaC, ze dwa sposrod szesciu réwnan beda takie same.
Przyjmujac najpierw réwnanie (4) Jako podstawowe i przyréwnujac je do
(5), dla punktu centralnego, przy uwzglednieniu, ze ™M-2,2, znajdujemy:

alo “ 0,1272 @©)
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Przyréwnujac nastepnie réwnania (4) i (6), znajdujemy podobnie, ze

a” » 0,364 p_ +1, 145 1(9)

Podstawiajgc (8) i (9) do réwnania (4) i uogolniajac je mamy:

Q » 0,12x2 +(0,364x2 + 1,145)x1 10)
W podobny Bposéb z przyroéwnania (4) i (6) mozemy znalezé:

all “ 1.145 + °»°55p2, (11)
natomiast z drugiego przyréwnania (4) i (6) mozemy napisaé, ze:

810 ” * A3 (12)
Podstawiajac wartosci (11) 1 (12) do (4) i uogdélniajac roéwnanie mamy:

Q - 0,8x3 + (0,055x2+ 1,145)x1 a3)

Przyjmujac réwnanie (5) za podstawowe i postepujac podobnie znajdujemy
dwa nastepne rownania kompleksowej Jakosci:

Q - 1,2*, + 0,8x2x3 as
Q - (1,2x1 - 2,52)*2+0,8x3 + 2,52 (5)
Przyjmujac réwnanie (6) za podstawowe wyznaczymy dwa ostatnie réwnania:
Q - 1,2x1 + 0,8x2x3
(16)
Q m 2,52 + 0,12x2 + (8x1 - 16,8)x3
Jak wida¢ - zgodnie z przewidywaniem - otrzymalismy 6 réwnan, z ktérych
dwa (14) i (16) sa Jednakowe.
W celu dokonania wyboru wkasciwego z tych réwnan sprawdzimy, ktére z
nich spednia sformudowany ex ante warunek:

Q - £(3,0) 4,0 0,8) - 6,16

Podstawiajac kolejno ww. wartosci czynnikéw wejsciowych, otrzymamy dla
poszczegblnych réwnan:

Q10 - 8,236 Q13 ~ 4,735 Q,4 - 6,16 Q1 - 7,48 C,.b - 6,16
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wynika z powyzszego, ze tylko réwnania (14) i (16) spekniajg wymagany wa-
runek i1 mogg by¢ uznane za wkasciwe réwnania jakosci kompleksowej bedacej
funkcja ww. trzech zmiennych czynnikéw wejsciowych.

6. JEDNO- 1 WIELOKRYTERIALNA OCENA STANU JAKOSCIOWEGO OBIEKTU

Wielokryterialna ocena stanu Jakosciowego wystepuje zwkaszcza wtedy,
gdy zmieniajaca sie pod wpkywem czynnikéw wejsSciowych wielkos¢é wynikowa
(Jakos¢ kompleksowa) jest niemierzalna. Wystepuja w takim przypadku istot-
ne trudnosci w ustaleniu funkcji bedacej modelem analitycznym obiektu.
Wspomnielismy juz, ze jezeli czynniki wyjsciowe (wynikowe) stanowig kry-
teria polioptymalizacji i znane sg wymienione w poprzednich rozwazaniach
punkty stanu, to problem przyblizonego wyznaczania Jednego zintegrowanego
kryterium mozna rozwigzan na podstawie opisanej juz identyfikacji, przy
niepednych danych i1 stosowaniu ww. modeli.

W przedstawionych ponizej przypadkach modeli addytywnych i multiplika-
cyjnych problem polioptymalizacji mozna réwniez rozwigazywa¢ poprzez prze-
ksztatcanie stymulant w destymulanty lub vice versa.

Rozpatrzmy najpierw przypadek, gdy znane czynniki wyjsSciowe!

kj * /\j/\*i/\ j“l,z,---m; 1*1'2,-_-n (1)

stanowiag kryteria polioptymalizacji bedace funkcjami czynnikéw wejscio-
wych xif majg charakter wspédzalezny, tzn. taki, dla ktérych modele obiek-
tu maja zwykle posta¢ multiplikacyjnai

m m

q“Tr vj <b tf kj* (&)
Jj1 Jj1
gdziet

Aj - wspotczynniki (wagi) j-tego czynnika,

* « 1T aj
J-i
Jezeli wystepujace powyzej czynniki Kj maja charakter stymulant i desty-
mulant, to za pomoca tak zapisanego modelu (2) nie mozemy dokonywa¢ najko-
rzystniejszego wyboru. Jezeli jednak uwzglednimy, Zze czynniki te mozna
przeksztakci¢ tak, zeby zawsze byty stymulantami, piszaci

©)
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gdzie i
aj - 1 dla czynnikéw bedacych stymulantami,

Cj - -1 dla czynnikéw bedacych destymulantami,

to model multiplikacyjny stanowi¢ bedzie jedno zintegrowane kryterium
optymalizacyjne wyrazajace stan JakosSciowy obiektu:

m m
Q“ Ti * ” TT @
J-1 >1

pozwalajace na wyznaczenie najkorzystniejszego etanu obiektu.
Zauwazmy, ze dla oceny poréwnawczej dwu stanéw wynikowych Qa oraz (&
gdy czynniki Kkj maja réznorodne wagi Aj, mozemy napisad:

o] BWk_.J _ Q.
wa  __J& - ¥ Ad» B - tFAjj )
b
gdzie:
r. » dla stymulant, r71 - dla destymulant.
J jb J Ja

Wynika z powyzszego (5), ze wzgledna ocena wartosci stanéw wynikowych
obiektu w modelu multiplikacyjnym nie zalezy od wartosci wspétczynnikoéw
Aj, a poszczegllne czynniki kj nie muszag by¢ unormowane do jednolitej
skali ocen.

Wartos¢ wspodczynnika rj * 1 wskazuje, ze stan Jakosciowy j-tego czyn-
nika dla wariantu a jest réwny stanowi tego czynnika w wariancie b. 0d-
powiednio nieréwnosc¢ rj>1 oznacza, ze korzystniejszy jest stan tego
czynnika w wariancie a, natomiast dla rj<l jest odwrotnie. Podobnie
Jest dla kompleksowej oceny poréwnywanych wariantow.

Zauwazmy Jeszcze, ze Jezeli oddziatywanie czynnikéw xi na j-te kry-
terium ma charakter potegowy:

n
ki - ff&x) - N, j-1,2...m ®)
i-1
gdzie:
ai - wykdadnik i-tego czynnika wejsciowego,
to zintegrowane kryterium optymalizacji (4) moze by¢ w ogélnym przypadku
funkcja wyzszego lub nizazego stopnia w stosunku do czynnikéw wejsSciowych
xi  lub moze by¢ funkcja nie wszystkich czynnikoéw.
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Jezeli czynniki kryterialne K. bedace stymulantami i destymulantami
maja charakter substytucyjny (tzn. taki, dla ktérych stosuje sie modele
addytywne liniowe) i ag funkcjami czynnikéw wejsciowych x”~, to poliopty-
malizacje wg tych kryteridéw mozna sprowadzi¢ do optymalizacji wg jednego
zintegrowanego kryterium, piszact

m m
Q" 2 xk)* 2 ~fj(xi)~~ msx* )
J-1 j1
gdzie i
znak plus (+) wystepowa¢ bedzie dla stymulant,
znak minus (-) wystepowa¢ bedzie dla destymulant.

Ocene poréwnawcza dwu wariantow stanéw wynikowych Qg oraz Qd mozemy
“ezaprowadzi¢ wyznaczajac roéznice!

Qa - Qb - 2 (ija -.£jb) -2 ij ®)

Wartos¢ zmiennej wskazuje, ze stan jakosciowy j-tego czynnika Kj
dla wariantu a jest réwny stanowi tego czynnika dla wariantu b. Odpo-
wiednio nieréwnosé 1J> 0 dla czynnikéw bedacych stymulantami oznacza,
ze korzystniejszy jest stan czynnika wariantu a. Gdy I6<0 jest odwrot-
nie. Podobnie Jest dla kompleksowej oceny poréwnywanych wariantéw.

Dla zilustrowania zaprezentowanych zasad przedstawimy ponizszy przy-
kkad.

W pracy [3 s. 5I] przedstawiono dwukryterialny wybdr rozwigzania kom-
promisowego dotyczacego optymalnej konstrukcji sprezyny tasmowej zginanej,
przy czym kryteria Jakosci okreslono jako:

1) maksymalizacje energii sygnatu wejsciowego (dla osiagniecia minimal-
nego btedu wynikajacego z tarcia ukitadu)s

23
k1 - fAP.1.E.a.q) - »max,

2) minimalizacje btedu hlsterezyi

k2 - f2(a,P,1,s,9) - — min.
Sq
Wystepujace w tych wzorach zmienne decyzyjne oznaczaja!

E - sita (sygnat wejsciowy),
1,5, - dhugos¢, szerokos¢ i grubos¢ sprezyny,
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E - moduk sprezystosci postaciowej podtuznej materiatu sprezyny,
a - wsp6tczynnik proporcjonalnosci biedu histerezy.

Ze wzgledu na wspétzalezny charakter wystepujacych czynnikéw zastosujemy
model multiplikacyjny. Bedzie wieci

max

Vmika z tej funkcji kryterium, ze zmienne!

P,1,q - powinny mied wartosci Jak najwieksze, natomiast
a,E - powinny byé jak najmniejsze,

a wiec sprezyna powinna by¢ wykonana z brazu i mie¢ Jak najwieksze dopusz-
czalne wymiary.

Ten sam wynik otrzymano sposobem rozwigzania przedstawionym przez autora
ww. pracy w formie graficznej interpretacji przestrzeni celdéw.

LITERATURA

[]1 Pandel G., Gal T.: Multiple Criteria Decision Making - Theory and
Application. Springer-Verlag, W. Germany, Berlin 1980.

[2] Konarzewska-Gubata E. i Programowanie przy wielorakosci celéw. PWN,
Warszawa 1980.

[B1 Misiakiewicz J.i 0O sposobach przedstawiania zbioru rozwigzan niezdomi-
nowunych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej - "Automatyka"™ z. 67,
Gliwice 1983.

] Peshel M., Riedel C.! Polioptymalizacja. Metody podejmowania decyzji
kompromisowych w zagadnieniach inzynieryjno-technicznych. Warszawa
1979.

5] Wesotowski W. J.i Programowanie nowej techniki. Wyd. 11. PWN, Warszawa
1979.

Recenzent! Doc. dr hab. inz. Andrzej Ameljanczyk

Wptyneto do Redakcji 4.08.1983 r.

IIPHEJUGKEHHOE MOaEJIK RA'ffiCTBA OEbEETA $JIfl HEIIOJIHhX JUHHHA

Pe3dme

B padoie yKa3aHu cnoco6éu KOHCipyHpoBaHHH npH&JiHxeHHttx aHaliHTHHecKHX
uoAeliea, nocipoeHHha Ha 3hshhh HapacTa»mero aeKTopa h rpaHHHHux ypaBHeHHU,
b cjiygae Korma H3BecTHLi mse hjih Tpn tohkh coctohhhji o6beKTa. Kpcwe 3ioro
yKa3aHH. HeKOTOpue OCOOeHHOCTH ammHTHBHHX H UyjlbTHINIHKaTHBHKX uoae.iei!, KOTo—
pme uoryT 6uib Kcnomb3opaHti b 3amaHax uHoroitpHTepHambnoro BuCopa niw cpauHH-
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TejibHOU oueHKH. JlaHu iarae npHHUHNuU nocipoeHHH npn6jinxbHHoro HHierpaxbHoro
KpHiepHH, ~ajomero so3MOXHOcib npHBefleHHa npoOjieM nojiHonTHualiH3aujin k moho-

onTHMaJiH3aipiH.

APPROXIMATE MODELS OP PERFORMANCE FOR THE CASE WITH INCOMPLETE DATA

Summary

In the paper methods of approximate enalitic models design are presented.
The methods are based on the knowledge of the increase vector and boundary
equations for the case when only two or three points of the performance
state are known. Moreover Borme properties of additive and multiplicative

odels which may be used in the problems of multicriterion choice for com-
parative estimation are presented.

"_fe principles of design of approximate integrated criterion which ena
blea reduction of the polioptimisation to monooptimiBation are presented.



