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ALGORYTMY PRIORYTETOW E I  ALGORYTMY SYMULOWANEJ RELAKSACJI 

DLA PROBLEMÓW RO ZD ZIA ŁU  ZASOBÓW

S t r e s z c z e n i  e .  W s y s te m ie  w sp om agania  d e c y z j i  M9S d la

w iel o k r y t e r i a l n e g o  r o z d z i a ł u  o g r a n ic zo n y c h  zaso bów  m ięd zy  o p e r a c je  

n i e p o d z i e l n e  c zę ś c io w o  up o rzą d ko w an e  s t o s u j e  s ię  ró w n o le g łe

a lgo ry tm y  p r io r y t e t o w e  i a lgo ry tm y  sy m ulo w anej r e la k s a c j i-  W te j  

p rac y  p r ze d s ta w i  ono sp osób  r e a l i z a c j i  z a s a d y  sym ulow anej r e l a k s a c j i  

w a lg o ry tm a c h  r o z d z i a ł u  za so bó w  w p r zy p a d k u  je d n o k r y t e r ia ln y m . 

Sposób  ten  z i l u s t r o w a n y  j e s t  p rzy kład em  r o z d z i a ł u  zasobów

o d n a w ia ln y c h  i n ie o d n a w ia ln y c h  m ię d zy  o p e r a c je  p r z e d s ię w z ię c i a

roi ni c z e g o .

L- W stęp

System w sp om ag an ia  d e c y z j i  MPS C 6I o b e jm u je  m aksym alną k la sę  

Jetermi ni sty c zn y c h  problem ów  r o z d z i a ł u  za so bó w  p om iędzy  o p e r a c je  

liepodzielne o d y s k r e t n y c h  ż ą d a n ia c h  za s o b o w y c h . J eg o  głów ne cechy  

charakterystyczne to  :

* u w z g lę d n ie n ie  ł ą c z n e  za so bó w  o d n a w ia ln y c h , n ie o d n a w ia ln y c h  i p o dw ó jn ie  

ogra n ic zo n y c h  ( p o r .C I I ) ,

“ d o p u s z c z e n ie  d o w o l n e j , s k o ń c zo n e j  l i c z b y  sposobów  w ykonyw ania  k ażdej 

o p eracji (c z y l i  t z w .  i n t e r a k c j i  c z a s  w yko ny w an ia  o p e r a c j i  - ilo ść  

zasobu (p o r . C 4 I ) ,

“.u w z g lę d n ie n ie  (t a k ż e  w ek to row e ) w ie l u  k r y te r ió w  oceny  r o z w ią z a ń .

• 4»

Na aktu aln ym  e t a p i e  r o zw o ju  t e g o  system u  z r e a l iz o w a n o  w nim  algorytm y 

Przybliżone n a l e ż ą c e  do dwóch k la s  : r ó w n o le g ły c h  algorytm ów

Priorytetowych o r a z  algorytm ów  o p a r ty c h  na  m e t o d zie  p o d z ia ł u  i o g r a n ic z e ń .
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W  t e j  p rac y  przedstaw iaray  k o n c e p c ję  w y k o r z y s t a n ia  n

j e d n o k r y t e r ia ln y c h  a lgo ry tm ach  r o z d z i a ł u  za so bó w  sy stem u  MRS idei 

sym ulow anej r e l a k s a c j i .  R o zd z ia ł  2  z a w ie r a  z w i ę z ł y  o p is  t e j  i d e i ,  rozdział 

3  - j e j  im p lem en tac ję  w r o zp a t r y w a n y c h  a lg o r y tm a c h , r o z d z ia ł  . 4  - przykład 

i l u s t r u j ą c y ,  a r o z d z ia ł  5  - uwagi końcow e .

2 .  2a sad a  sym ulow anej r e i a k s a c  ii

A lgorytm  sy m ulo w anej r e l a k s a c j i  (s im u la t e d  a n n e a l in g )  m ożna traktować 

j a k o  s t o c h a s t y c zn ą  w e r s ję  a lg o ry tm u  it e r a c y j n e g o  p o p r a w ia n ia  rozwiązać 

( i t e r a t i v e  im p r o v e m e n t ). Ten  o s t a t n i ,  s t a r t u j ą c  od z a d a n e g o  rozwiązania 

d o p u s z c z a ł n e g o !p r z e s z u k u je  r o z w ią z a n ia  s ą s i e d n i e ,  t z n .  konstruowane z 

d an ego  r o z w i ą z a n i a ,  n a j c z ę ś c i e j  p r z e z  wym ianę j e g o  e lem e n tó w . Jeśli 

z n a l e z io n e  r o z w ią z a n ie  p o p r a w ia  w arto ść  f u n k c j i  c e l u ,  t o  ono  s t a j e  się 

nowym r o zw ią z a n ie m  startow ym  i a lgo ry tm  j e s t  k o n ty n u o w an y . W przeciwny» 

r a z i e  p o s z u k u je  s ię  k o le jn e g o  r o z w ią z a n ia  s ą s i e d n i e g o .  J e ś l i  n i e  znajdzie 

s ię  r o zw ią zan ia , s ą s ie d n ie g o  p o p r a w ia ją c e g o  w arto ść  k r y t e r iu m , to  stop. 

A lgo ry tm  ten  kończy  zatem  p rac ę  po  z n a l e z i e n i u  optim um  lo k a ln e g o . Uwagę 

zw ra c a  tu  z a le ż n o ś ć  w y gen ero w a n e j w a r t o ś c i  k r y te r iu m  od rozwiązani» 

p o czą tk o w eg o . Brak  t a k ż e  w skazó w ek  co  do  k o le jn o ś c i  przeszukiwania 

r o zw ią z a ń  s ą s ie d n ic h  o r a z  t ru d n o  j e s t  o szaco w ać  c z a s  w y k o ny w an ia  oblicza) 

w n a jg o rszy m  p r zy p a d k u .

W c e lu  w y e lim in o w a n ia  p o dstaw o w ej wady a lg o ry tm u  iteracyjnego 

p o p r a w ia n ia  ro zw iązać ), ja k ą  j e s t  g e n e r o w a n ie  w o g ó ln o ś c i  optimu» 

l o k a ln e g o , K i r k p a t r ic  i i n .  C31 za p r o p o n o w a li  z a s a d ę  s y m u l o w a n e j  

r e l a k s a c j i  p o le g a ją c ą  na  tym , by  w edług  pew nego  rozkładu 

p raw d o p o d o b ie ń stw a  losować r o z w ią z a n ia  s ą s i e d n i e  i n a s t ę p n ie  z pewny« 

n i ez  er owym praw d o po d ob ieństw em  przyjm ow ać  j e  j a k o  ¡ k o l e j n e  rozwiązania 

s ta r t o w e , n i e z a l e ż n i e  od t e g o , c zy  w artość  f u n k c j i  c e l u  u l e g ł a . ,  poprawie, 

c zy  n i e .  W ylosow ane  r o z w ią z a n ie  p o p r a w ia ją c e  f u n k c ję  c e l u  p r zy jm u je  się 

j a k o  n a s t ę p n e  r o z w ią z a n ie  s t a r t o w e  z p raw d o po d ob ień stw em  równym 

P raw do p o do b ień stw o  p r z y j ę c i a  r o z w ią z a n ia  g o r s z e g o  od r o z w ią z a n ia  startcwegs 

m a ż e  być z d e f in io w a n e  a n a l o g i c z n i e  do p r a w d o p o d o b ie ń s tw a  o s i ą g n i ę c i a  przei
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cząstkę m etalu  e n e r g i i  E na  o kreślo ny m  e t a p ie  s t y g n i ę c i a  m etalu  o  za d a n e j  

tem peraturze  T .  Praw d o p o d o b ień stw o  p r z y j ę c i a  p r z e z  c zą s t k ę  e n e r g i i  E 

wynika z r o z k ł a d u  B o ltzm an n a  :

<1) Pr (E =E >  =  C 1/Z< T) > exp< - E /tkBT>) ,

g dzie  k _  j e s t  s t a ł ą  B o lt z m a n n a , n ato m ast  Z (T )  j e s t  -funkcją z a l e ż n ą  od 

tem peratury  w y ż a r za n e g o  m etalu .

U to żsam iając  e n e r g ię  z w a r t o ś c ią  m in im a lizo w a n e j  -funkcji c e l u  z a d a n ia  

k o m binato ry czn ego , p r a w d o p o d o b ie ń s tw o , ż e  z n a l e z i o n e  r o z w ią z a n ie  o  g o r s z e j  

w artości -funkcji c e l u  b ę d z i e  n astępnym  r o z w ią z a n ie m  startow ym  j j e s t  równe

(2) Y  =  exp  ( - A C ^ /c )

g dzie  A C . . j e s t  w a r t o ś c ią  p o g o r s z e n ia  -funkcji c e l u ,  a c j e s t  param etrem  
i  J

kontrolnym . I s t n i e j e  w ię c  n ie z e r o w e  p raw d o p o d o b ie ń stw o  ko nty nu o w an ia  

o b lic zeń  z  g o r s z ą  w a r t o ś c ią  -funkcji c e l u  n iż  d l a  a k t u a ln e g o  r o z w ią z a n ia  

s ta rto w e go . P o s z u k iw a n ie  r o zw ią z a ń  s ą s ie d n ic h  j e s t  kontynuow ane do momentu 

o s ią g n ię c ia  "s t a n u  r ó w n o w a g iM, a w ię c  do momentu, gdy  r o zk ła d  

praw dopodobieńsw a  w a r to ś c i  f u n k c j i  c e l u  d l a  s e k w e n c ji  ro zw ią zań  o s ią g n i e  

rozkład  B o ltzm an n a  r

(3) Pr f r a z w i ą z a n i e l i > =  C l / Q ( c ) ) e x p ( C ( i ) / c )

g dzie  Q (c )  j e s t  s t a ł ą  n o r m a li z a c j i , a  C i i )  j e s t  w a r to ś c ią  f u n k c j i  c e l u  d la  

i-tego r o z w ią z a n ia .

W p r a k t y c e  j a k o  k r y te r iu m  o s i ą g n i ę c i a  s ta n u  równowagi można za sto so w ać  

p rostszą  r e g u ł ę  C 2 3 , na przykł ad u z n a ć , ż ę  s t a n  równowagi j e s t  o s ią g a n y  po 

u s t a lo n e j  l i C 2 b i e  p r z y ję t y c h  r o zw ią z a ń  s t a r t o w y c h . P r zy  m ałych w a r to ś c ia c h  

param etru k o n t r o ln e g o  c l i c z b a  t a  j e s t  korygow ana  w d ó ł . K a ż d o r a zo w o , po 

o s ią g n ię c iu  sym ulo w anego  s t a n u  równowagi param etr  k o n t r o ln y  c j e s t  

z m n ie js z a n y . P r o c e d u r a  k o ń c zy  s i ę ,  gdy  w o k r e ś lo n e j  l i c z b i e  k o le jn y c h  

sek w en c ji r o z w ią z a ń  n i e  u z y s k a n o  popraw y  f u n k c j i  c e l u .
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A lgorytm  sym ulow anej r e l a k s a c j i  j e s t  w ię c  uo g óln io ny m  algorytmem 

i t e r a c y jn e g o  p o p r a w ia n ia  r o z w ią z a ń , w którym  a k c e p t u je  s ię  p r z e j ś c i e  do 

r o z w ią z a n ia  z g o r s zą  w a r t o ś c ią  -funkcji c e l u  z  niezerowym 

praw dopodobieństw em  zm n ie js za ją c y m  s ię  z i t e r a c j i  na  it e r a c ję .

E k s p e r y m e n t a ln ie  s tw ie r d z o n o  C 2 3 , ±e s t o s u ją c  a lgo ry tm  sym ulowanej 

r e l a k s a c j i  u z y s k u je  s i e  l e p s z e  w y nik i od u z y s k iw a n y c h  w drodze 

w ie lo k r o t n e g o  za s t o s o w a n ia  a lgo ry tm u  i t e r a c y j n e g o  p o p r a w ia n ia  z wieloma

różnym i ro zw ią za n ia m i s ta r t o w y m i, mimo ± e w g r a n ic y  oba  p o d e j ś c ia  osiągają  

minimum g l o b a l n e . W p r a c y  C23 za m ie s z c z o n o  dowód a s y m p to t y c zn e j  zbieżn o ści 

a lgorytm u  sym ulow anej r e l a k s a c j i .

3 .  Sym ulow ana r e i a k s a c i a  w a lgo ry tm a c h  r o z d z  i a ł u  za so bó w

W a lgo ry tm ach  p r io r y t e t o w y c h  o d p o w ie d n ie  -funkcje b io r ą c e  pod uwagę

c h a r a k t e r y s t y k i  c za s o w e  i / l u b  za s o b o w e  o p e r a c j i  n a d a ją  operacjom

p r io r y t e t y  , k tó re  d e te r m in u ją  ic h  k o le jn o ś ć  na  l i ś c i e .  W wersji 

r ó w n o l e g ł e j , d la  d an ego  r o z w ią z a n ia  c z ę ś c io w e g o , r o z p a t r u j e  s ię  przydział 

za so bó w  do j e d n e j  z o p e r a c j i  gotow ych  do w y k o n a n ia  w k o l e jn o ś c i  określonej 

p r z e 2 l i s t ę  p r io r y t e t o w ą . P r z y d z ia ł  ten  r o z p a t r u j e  s ię  w kolejnych 

c h w il a c h , w któ ry ch  n a s t ę p u je  z w o l n i e n i e  za so bó w  o d n a w ia ln y c h  p r z e z  inne 

o p e r a c j e . R ó w n o leg łe  a lgo ry tm y  p r io r y t e t o w e  u m o ż l iw ia ją  sto su n k o w o  szybkie 

o tr z y m a n ie  r o z w ią z a n ia , l e c z  n i e  z a w ie r a j ą  ż a d n e g o  m echanizm u it e r a c y jn e j  

p opraw y  ja k o ś c i  r o z w ią z a ń . Aby w y elim ino w ać  tę  n ie k o r z y s t n ą  c e c h ę , w C61 

w łą c zo n o  do a lgo ry tm u  p r io r y t e t o w e g o  m echanizm  lo k a ln e g o  p r ze s zu k iw a n ia  

r o z w ią z a ń , z różnym i punktam i s t a r t u .  R o z w ią z a n ia  s ą s i e d n i e  w sto s u n k u  do 

r o z w ią z a n ia  a k tu a ln e g o  b y ły  k o n stru o w a n e  p o p r ze z  mody-f i kowani e  listy  

o p e r a c j i ;  nowa l i s t a  b y ła  z k o le i  sto so w ana  w a lg o r y t m ie  priorytetow ym . 

K o n stru o w an o  p ięć  r o zw ią zań  s ą s ie d n ic h  w s to s u n k u  do ro zw ią zan ia  

s ta r t o w e g o , w y b ie r a n o  z  n ic h  r o z w ią z a n ie  e k s t r e m a l i ż u j ą c e  f u n k c ję  c e lu  i 

n a s t ę p n ie  a lgo ry tm  p r z e c h o d z ił  do in n e g o  r o z w ią z a n ia  startow ego , 

o b l ic z o n e g o  d la  l i s t y  w y n ik a ją c e j  z  in n e j  r e g u ł y  p r i o r y t a t o w e j .  B io r ą c  pod 

uwagę 11 reguł i 5  r o zw ią z a ń  s ą s ie d n ic h  g ene ro w a n y c h  d l a  k a ż d e j  reguły»
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otrzymywano z b ió r  co  n a jw y ż e j  5 5  ró żn yc h  r o z w ią z a ń , z  k tó ry c h  w y bieran o  

n ajlep sze  w edług  p r z y ję t e g o  k r y te r iu m . W pewnym s e n s i e  sto so w ano  w ię c  id eę  

algorytmu lo k a ln e g o  p r z e s z u k iw a n i a .

O b e c n ie , n a  b a z i e  algorytm ów  p r io r y t e t o w y c h , z a s t o s u je m y  id e ę  

symulowanej r e l a k s a c j i .  Podstaw ow ą r o lę  o dgryw a t u  p o ję c ie  r o z w ią z a n ia  

sąsiedn ieg o  w s to s u n k u  do  a k t u a ln e g o  r o z w ią z a n ia  s ta r t o w e g o . D la  problem u 

r o zd zia łu  za so bó w  r o z w ią z a n ie  s ą s i e d n i e  g e n e r u je  s ię  n a s t ę p u ją c o . L o s u je  

się num ery dwóch o p e r a c j i  p r z e d s i ę w z i ę c i a ,  k t ó r e  n i e  są  up o rzą dko w an e  

przez r e l a c j ę  c z ę ś c io w e g o  p o rzą d k u  ( t z n ,  p r z e z  o g r a n ic z e n ia  

ko lejno ścio w e) . N a s t ę p n ie  z a m ie n ia  s ię  m ie jsc a m i p o ł o ż e n ie  w ylosow anych  

operacji na  l i ś c i e .  Nowa l i s t a  j e s t  p o dstaw ą  do u z y s k a n ia  z a  pomocą 

algorytmu r ó w n o le g łe g o  r o z w ią z a n ia  s ą s ie d n ie g o . A lgo ry tm  sym ulow anej 

re la k sac ji d l a  r o z d z i a ł u  za so b ó w  sk ła da j s ię  z a t e m  n a s t ę p u ją c y c h  kroków  :

Krok 1 . U tw órz r o z w i ą z a n i e  s t a r t o w e  z a  pomocą ró w n o le g łe g o  algorytm u  

p r io r y t e t o w e g o .

Krok 2 .  P r z y j m i j  w arto ść  p o czą tko w ą  p ara m etru  k o n t r o ln e g o  t

AC

c  =     •
I n  <x > 

o

g d z i e  AC j e s t  rów ne  akceptow anem u p o g o r s z e n iu  w a rto śc i fu n k c j i  

c e l u  w zg lęde m  r o z w ią z a n ia  s t a r t o w e g o  (n p . 2 0 X ) ,

x j e s t  zadanym  w s p ó ł c zy n n ik ie m  a k c e p t a c j i  ro zw ią za ń  b l is k im
O

j e d n o ś c i  (np- 0 - 9 ) .

Krok 3 .  S k o n s t r u u j  r o z w ią z a n ie  s ą s i e d n i e  w s to s u n k u  do r o z w ią z a n ia

s t a r t o w e g o .

Krok 4- J e ś l i  w arto ść  -funkcji c e l u  d l a  t eg o  r o z w ią z a n ia  j e s t  m n ie js z a

( t z n .  l e p s z a )  ni± d l a  r o z w ią z a n ia  s t a r t o w e g o , to  

p r a w d o p o d o b ie ń s tw o  Y j e g o  w yboru  j a k o  r o z w ią z a n ia  s ta r t o w e g o  do

n a s t ę p n e j  i t e r a c j i  p r z y jm ij  równe 1 . W p rzeciw n y m  r a z i e

p r a w d o p o d o b ie ń s tw o  t o  o b lic z ., z e  w zo r u  *.
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Y =  exp< - A C /c )

g d z i e  .AC  j e s t  r ó ż n ic ą  w a r to ś c i f u n k c j i  c e l u  d l a  aktualnego

r o z w ią z a n ia  s t a r t o w e g o , a c j e s t  param etrem  k o ntro lny m ..

Krok 4 .  W y generu j l i c z b ę  losow ą  z z a k r e s u  [ 0 ,1 3  w edług  ro zkładu

ró w n om iern ego . J e ś l i  l i c z b a  ta  j e s t  m n ie js z a  lub  rów na Y, to 

p r z y jm ij  j a k o  nowe r o z w ią z a n ie  s ta r t o w e  r o z w ią z a n ie  skonstruowane 

w kroku 3 ;  w p rzeciw n y m  r a z i e  n i e  z m i e n i a j  r o z w ią z a n ia  startowego. 

Krok 5 .  P o w t a r za j  k ro k i 3  i 4 do momentu, gdy  l i c z b a  nowych rozwiązań

sta rto w y c h  zró w n a  s ię  z p r z y ję t ą  s t a ł ą ,  co  odp o w iada  w 

p r z y b l i ż e n i u  stanow i ró w n o w a g i.

Krok. 6 .  P r z y jm ij  c =  0 . 9  *  c .  P o w t a r za j  kroki 3 , 4  i 5  do m omentu, gdy nie 

b ę d z i e  popraw y  d la  t r z e c h  k o le jn y c h  w a r t o ś c i  p ara m etru  c .

4 . P rzykł ad i 1 u s t r u  iacy-

J a k o  p r zy k ł a d  i l u s t r u j ą c y  d z i a ł a n i e  a lgo ry tm u  p r z y ję t y  został

u p r o s zc zo n y  p r o j e k t  p r z e d s i ę w z i ę c i a  r o l n i c z e g o ,  d la  k tó re g o  dane 

p r ze d s t a w io n o  w [ 6 3 .  O b e jm u je  on 4 0  o p e r a c j i ,  2  z a s o b y  o d n a w ia ln e  oraz 1 

za s ó b  n ie o d n a w ia l n y . Zaso by  o d n a w ia ln e  to  p r a c o w n ic y  i  t r a k t o r y , natomiast 

za s ó b  n ie o d n a w ia l n y  t o  ś r o d k i  f in a n s o w e . D o stę pn o ść  za so bó w  odnawialnych 

z o s t a ł a  u s t a l o n a  na  p o zio m ie  2 4 5  praco w nikó w  i 2 1 0  t r a k t o r ó w . D la  każdej 

o p e r a c j i  o k r e ś lo n y  zo s t a ł  1 sposób  w yko ny w an ia  o d p o w ia d a ją c y  pierwszemu 

w a ria n to w i p r z y d z i a ł u  za so bó w  z t a b e l i  1 w [ 6 3 .  In n e  d an e  z t a b e l i  1 w 

[ 6 3 ,  w tym p o żą dane  term in y  a g r o t e c h n ic z n e  d o t y c z ą c e  r o zp o c z ę c ia  i 

z a k o ń c z e n ia  o p e r a c j i ,  m e  u l e g a ją  z m ia n ie .

J a t o  f u n k c ję  c e lu  p r z y ję t o  ś r e d n i e  o p ó ź n ie n i e  w y k o n a n ia  o p e r a c ji  w 

s to s u n k u  do term inów  a g r o t e c h n ic z n y c h .

P o c zą tk o w e  r o z w ią z a n ie  s t a r t o w e  o b l i c z a n e  j e s t  z a  pomocą priorytetowego 

a lgo ry tm u  ró w n o le g łe g o  z f u n k c ją  p r io r y t e t o w ą  u s t a l a j ą c ą  kolejność 

o p e r a c j i  z g o d n ie  ze. w zr a s ta ją c y m  n a jp ó ź n ie js z y m  term inem  rozpoczęcia  

w y k o n y w a n ia - o p e r a c ji , w y n ik a ją c y m  z a n a l i z y  d ro g i k r y t y c z n e j .
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Param etry  i w y n ik i  p r a c y  a lg o ry tm u  sy m ulo w anej r e l a k s a c j i  za m ie s z c z o n o  

w tabel i 1 .

T a b e la  1 .

! Lp.

W ylosow .

o p e r a c je

z a m ie n io n e

m iejscam i

c Y D e c y z ja

<T/N)

W artcńć -funkcji c e lu

r o zw . ; r o zw . 

a k tu a ln e g o j  po przedn .

i 1 7 2 9 5 4 .  1 ‘ 1 . 0 0 0 T 3 8  ; 3 8

! 2 2 2 3 7 5 4 .1 1 .0 0 0 T 3 8  ] 3 8

i 3 2 3 7 5 4 .  1 1 . 0 0 0 T 3B  | 3 8
t

1 4 2 3 4 5 4 .  1 1 .0 0 0 T 3 0  3 8

1 5 10 2 7 5 4 .  1 0 . 7 4 0 N 3 8  1 3 0

| 6 2 4 2 8 5 4 .  1 0 . 7 4 0 N 3 8  ; 3 0

i 7 7 17 5 4 .  1 0 . 7 4 0 T 3 8  J 3 0
i

! B 17 3 4 4 8 . 7 1 .0 0 0 T 3 B  ■ 3 8

! 7 2B 2 9 4 8 . 7 1 .0 0 0 T . 3B  ; 3B

! 50 2 7 4 8 . 7 1 .0 0 0 T 3 8  | 3 8

i " 1 3 18 4 B .7 ' 1 . 0 0 0  ; T 3 8  J 3 8

j 12 4 3 9 4 3 . 8 1 . 0 0 0 T  . 3 0  ■ 3 8
i

i 13 12 17 .. 4 3 . 8 0 . 8 3 3  v " •  T 3 4  ; 3 0

! i*» 4 8 4 3 . 8 1 ,  0 0 0 T 3 4  ; 34

i 15 19 2 8 4 3 . 8 .1 .0 0 0 T 3 4  ; 3 4

! 16 15 2 4 3 9 . 4 1 . 0 0 0 T 3 4  • 3 4

! 17 3 2 3 6 3 9  . 4  , 1 . 0 0 0 T 3 4  ; 3 4

i 18 17 2 4 3 9 . 4 1 . 0 0 0 T 3 4  J 3 4

! 17 10 2 6 3 9 . 4 0 . 8 2 0 T 3 8  | 3 4

! 20 3 22 7  3 5 .  5 0 . 7 9 8 N 4 2  i 38  
1

! 21 2 3 31 3 5 . 5 1 .0 0 0 T 3 4  j 3 8

! 22 11 2 0 3 5 . 5 0 . 7 3 0 T 4 2  i 34

! 23 1 14 3 5 . 5 1 .0 0 0 T 3 8  | 4 2

i 24 10 2 7 3 5 . 5 1 .0 0 0 t  ; 3 0  ; 3 8

'! 25 17 2 8  . 3 1 . 9 1 . 0 0 0 '■ T 3 0  ! 3 0  

1
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W kolum nie  o z n a c z o n e j  "D e c y z j a "  p r z e z  T o zn a c zo n o  p r z e j ś c i e  do nowego 

r o z w ią z a n ia  s ta r t o w e g o , a  N — p o z o s t a n ie  p r zy  sta ry m . Zm iana  parametru 

ko n tro ln e g o  c dokonyw ana  b y ła  po c z t e r e c h  p r z e j ś c i a c h  do nowych rozwiązań 

s ta r t o w y c h .

Po 2 5  lo s o w a n ia c h  a lgo ry tm  sym ulow anej r e l a k s a c j i  wygenerował 

r o z w ią z a n ie  o w a r to ś c i f u n k c j i  c e l u  ró w n ej 3 0 .  N a j l e p s z y  r e z u l t a t  uzyskany 

za  pomocą w ią z k i  d e t e r mi ni s ty c zn y c h  algorytm ów  p r io r y t e t o w y c h  o p isan y ch  w 

C63 był równy 3 4 .

5 . Uwagi końcowe

W p racy  p r z e d s t a w io n o  k o n c e p c ję  w y k o r z y s t a n ia  . id e i  symulowanej 

r e l a k s a c j i  w a lgo ry tm ach  r o z d z i a ł u  za so bó w  system u  w sp om ag an ia  decyzji 

M PS. P r z e d s t a w io n y  p r zy k ł a d  w s k a z u je  na  m ożliw ość  u z y s k a n ia  w t e n  sposób 

le p s z y c h  w yników  n iż  t e ,  k tó re  d a j e  za s t o s o w a n ie  r ó w n o le g ły c h  algorytmów 

p r io r y t e t o w y c h . P o d a n ie  k o n k r e t n ie js z y c h  w skazów ek  w tym z a k r e s i e  wymaga 

o b s z e r n e g o  eksp ery m en tu  o b l i c z e n io w e g o , p r ze p r o w a d zo n e g o  d la  różnych 

k r y te r ió w  i ró żnych  reguł p r z y d z i a ł u  p r io r y t e t ó w , k tó ry  j e s t  w toku. 

D a l s z y  krok to  w y k o r z y s t a n ie  w yników  u z y s k a n y c h  d l a  pojedynczych 

I r y t e r ió w  w o d p o w ie d n ic h  a lgo ry tm a c h  w ie l o k r y t e r ia l n y c h .
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SIMULATED ANNEALING IN R E SO U R C E  A LLOC A T ION  PROBLEM S

S u m m a r y

In the d e c i s i o n  s u p p o rt  system  MPS f o r  mul t i c r i t e r i a T  p r o je c t  s c h e d u l in g  

problems w it h  r e s o u r c e  and  p r e c e d e n c e  c o n s t r a i n t s ,  p a r a l l e l  p r io r it y  

algorithm s and B&B  ty p e  h e u r i s t i c s  h a v e  b een  im p lem en ted . In  t h i s  paper  

we p ropose  an im p le m e n ta t io n  of th e  s im u la t e d  a n n e a l in g  app ro ach  in  

this sy stem  f o r  s i n g l e - c r i t e r i o n  p r o b le m s . The  p ro p o sed  im p lem en tatio n  

is i l l u s t r a t e d  on t h e  b a s i s  o f a p r a c t ic a l  exam p le  in  w hich  r en ew a b le  

and n o n r e n e w a b le  r e s o u r c e s  h a v e  to  be  a l l o c a t e d  among a g r ic u l t u r a l  

a c t iv it ie s .
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