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PROBABILISTYCZNE MNOZENIE WYKRESOW UPORZADKOWANYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono roéznicowg metode probabili-
stycznego mnozenia wykreséw uporzadkowanych. Podano ogélng formute
stuzgca do okreslenia wykresu kompozycyjnego oraz algorytm obliczeh.

1. Wstep

Przy analizach zwigzanych z przewidywaniem efektéw gospodarki energe-
tycznej, planowaniem zuzycia nos$nikéw energii i innych materiatéw oraz
przy projektowaniu nowych urzadzen konieczne jest posdugiwania sie wykre-
sami uporzadkowanymi. W warunkach wzajemnej wspoOdpracy urzadzen nieodzow-
ne jest dodawanie, odejmowanie oraz mnozenie ich parametréw eksploatacyj-
nych. Dokonywanie dziatan w oparciu o wykresy uporzadkowane tych parame-
tréw, w przypadku gdy sa one wzajemnie niezalezne, nalezy przeprowadza¢ po-
przez kompozycje (splot) wykreséw wyjsciowych [1]. Postepowanie takie wy-
nika z faktu, ze czas na wykresach uporzgdkowanych nie oznacza chwili wy-
stepowania konkretnej wartosci parametru lecz informuje &6 okresie wyste-
powania wartos$ci nie mniejszych od rozpatrywanej. Wykresy uporzadkowane,
poza nielicznymi wyjatkami [5], maje przebieg trudny do analitycznego uje-
cia, dlatego kompozycje wyznacza sie najczesciej metodami rdéznicowymi.Spo-
soby postepowania przy probabilistycznym dodawaniu i1 odejmowaniu zostaty po-
dane w [11, [21. [sl. [41- [6]1. W niniejszej pracy przedstawiono réznico-

wa metode mnozenia wykreséw uporzadkowanych.

2. Zastosowanie kompozycji wykresow uporzadkowanych

Probabilistyczne dodawanie i odejmowanie parametréw eksploatacyjnych w
oparciu o ich wykresy uporzadkowane przeprowadza sie w przypadku wielko-
Sci tego samego rodzaju wystepujacych w niezaleznie i roéwnolegle pracuja-
cych dwéch lub wiecej urzadzeniach. Przyktadem moze by¢ wyznaczanie wy-
kresu uporzadkowanego #gcznej wydajnosci dwéch kotddéw pracujacych réwnole-
gle lub okreslanie wykresu uporzadkowanego nadmiaru i niedoboru pracy wwa-
runkach jej nieregulowanego wytwarzania 1 zuzycia. W obu przypadkach indy-
widualne wykresy uporzadkowane dotycza strumienia pary. Liczne przyktady
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zastosowania kompozycji wykreséw uporzadkowanych w przypadku dodawania i
odejmowania podano w W . [2]. [6]-

Mnozenie probabilistyczne wykreséw uporzgdkowanych wyznaczane jest w
oparciu o wykresy indywidualne wielko$ci roéznigcych sie miedzy soba pod
wzgledem fizycznym, ale wystepujacych w jednym urzadzeniu.Wyznaczy¢ mozna
na przyktad wykres uporzadkowany strumienia energii chemicznej paliwa przy
znanych wykresach uporzadkowanych strumienia tego paliwa i wartosci opa-
towej. Tworzenie iloczynu probabilistycznego moze znalezé zastosowanie
przy rozwigzywaniu nastepujacych szerszych probleméw:

1. Analiza efektywnosci ekonomicznej inwestycji usprawniajacej gospo-
darke energetyczna,

2. Optymalizacja parametrow konstrukcyjnych urzadzen pracujacych przy
zmiennych parametrach eksploatacyjnych.

3. Rozwiagzywanie probleméw z zakresu programowania probabilistycznego.

3. Réznicowa metoda probabilistycznego mnozenia wykreséw uporzadkowanych

Istotnym zatozeniem przy wyznaczaniu kompozycji wykreséw uporzadkowa-
nych jest traktowanie wystepowania poszczegélnych parametréw eksploatacyj-
nych na wykresach indywidualnych jako zdarzen wzajemnie niezaleznych. Na-
lezy wobec tego wyodrebni¢ przypadki nie spedniajace tego zatozenia. od-
dzielnie nalezy wiec wyznacza¢ kompozycje wykreséw dotyczacych okreséw re-
montu oraz w niektdérych przypadkach dni $wigtecznych i roboczych [2], [31.
W.

Okresy wystepowania dodatnich wartosci na mnozonych probabilistycznie
wykresach uporzadkowanych sg jednakowe, gdyz wykresy te dotycza parametréw
wystepujacych w tym samym urzadzeniu. Mozna wiec w rozwazaniach pominaé¢ o-
kres postoju.

Stosujac roéznicowg metode probabilistycznego mnozenia wykreséw uporzad-
kowanych przyjmuje sie na wykresach indywidualnych X 1Y (rys. 1/ umow-
ne jednostki parametréw AX i AY. Nastepnie aproksymuje sie poszczego6l-
ne wykresy, cechujace sie ciggta zmiennosScig parametréw za pomoca wykre-
s6w o zmiennos$ci skokowej, w taki sposéb aby na wykresie X° zmiany para-
metrow wystepowaty co AX, za$ na wykresie Y" co AY. Uzyskane w ten spo-
so6b wykresy schodkowe X* i Y" (linia przerywana na rys. 1) cechuja sie
wystepowaniem parametréw, ktére sa catkowitymi wielokrotnosciami przyjetych
jednostek na wykresach wyjsciowych.

Przy poprawnie przeprowadzonej aproskymacji pola nad i pod krzywa w
obrebie szerokosci poszczegélnych schodkéw powinny byé sobie réwne.Dotrzy-
manie tego warunku nie jest jednak mozliwe w przypadku dowolnego przyje-
cia wartosci AX i AY.

Szerokosci schodkéw okreslaja okresy czasu Atx(i) G=t,...m) i Aty(j)
g=1,...n), w ktérych na wykresach schodkowych wystepuja parametry eks-
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ploatacyjne, roéwne odpowiednio X1= i oraz Y"= j. Okresy te odpowiadaja
w przyblizeniu wystepowaniu na wykresie X wartosci £i - i+ za$ na
wykresie Y wartos$ci Jj - J o+ ¢d.

Oezeli na wykresach X" 1 Y" wystagpig odcinki pionowe w zakresie zmien-
nosci parametru wiekszej od przyjetej jednostki,nalezy tym wartosciom pa-
rametrow eksploatacyjnych przyporzadkowa¢ okresy At = 0 (np. na wykresie
X" At (1) = 0).

Prawdopodobienstwo Px (i) wystapienia parametru X1= i oraz prawdopo-
Tojiehstwo Pv () wystagpienia parametru y"= j okresla sie z zaleznosci

1

¢ tx fi)
Px (i)
td ”
1)
AXV (J)
Py() n
gdzie:
t”~ - analizowany okres pracy urzadzenia.
W przypadku réwnoczesnego wystgpienia X1 = i1 oraz Y1= J uzysku-

je sie jako iloczyn wartosci tych parametréw XY* = k.przy czym k = ij-
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eksploatacyjny XY

Fbnametr

Rys. 2. Wynikowy wykres uporzadkowany probabilistycznego mnozenia wykresoéow
indywidualnych
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Prawdopodobienstwo px~(ij ) wystgpienia powyzszego przypadku wynika ze

wzoru [I]

S td v o- @

Na uporzadkowanym wykresie kompozycyjnym (rys. 2) temu prawdopodobienstwu
odpowiada okres czasu [I]

4txyaj) = pxy(ij) td (©)

Zauwaza sie rownoczes$nie wystepowanie wieksze liczby kombinacji wartosci
parametréow Xr i Y1 ktérych iloczyn réwny jest Xy*= k (k=l....mn) ge-
zeli np.lo =5, n =4, zas§ k = 4 to warto$¢ teuzyska¢ moznajako ilo-
czyn X'=, Y'=1, x'=2. y'= 2 oraz X1= 1,y'=4).0kres czasu Xy ((9)
wystepowania wartosci XY'= k na wykresie kompozycyjnym powinien wiec wy-
nika¢ z sumy wszystkich prawdopodobienstw réwnoczesnego wystapienia para-
metréow x' i Y' ktérych iloczyn jest réwny k.

taczny okres czasu ryS' 2) wystgpienia na wykresie kompozycyj-
nym wartosci parametru XY'~ k okresla sie jako

Txy (k) Atxy (1) " X AV J) ¢ Vi1imnm ()

1-k Jj=1 1=R,"j

gdzie :

pfzl =1z gdy z en ,5 -
lentier (z) + 1, gdy z j.N,

N - zbidér liczb naturalnych.

Korzystanie z réwnania (5) przy wyznaczaniu iloczynowej kompozycji wy-
kreséw uporzadkowanych jest niewygodne. Podang zalezno$¢ proponuje sie ra-
czej wykorzystywa¢ w przypadku wielokrotnie powtarzanych obliczen. Wyste-
puje to najczesciej przy rozwigzywaniu szerszych probleméw przeprowadza-
nych przy uzyciu elektronicznych maszyn cyfrowych,np. przy optymalizacji
techniczno-ekonomicznej. Przy jednokrotnym wyznaczaniu omawianej kompozy-
cji wskazane jest postepowac¢ weddug algorytmu przedstawionego w tablicy 1,
Wartosci podane w tablicy odpowiadajg odcinkom czaséow Al ,&% oraz para-
metrom X 1 Y ; przedstawionym na rys. 1. W wyniku przeprowadzonych obli*
czeh uzyskuje sie schodkowy wykres uporzadkowany XY* probabilistycznego
iloczynu wykreséw indywidualnych (linia przerywana na rys. 2). Ostateczng
posta¢ wyznaczanego wykresu XY uzyskujemy w wyniku aproksymacji (linia

ciggta na rys. 2) wspomnianego wykresu schodkowego.
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Probabilistyczne mnozenie wykreséw uporzadkowanych
4. Uwagi koncowe

Analizujac przedstawiong metode wyznaczania kompozycji wykresow upo-
rzadkowanych nasuwaja sie nastepujace uwagi:

1. Dok*adnos$¢ proponowanej metody =zalezy od przyjetych umownych jed-
nostek wartos$ci parametréw (iX, (Y.

2. Aproksymacje ciagtych wykreséw indywidualnych za pomoca wykresoéw
schodkowych (rys. 1) mozna przeprowadzié¢, kierujac sie intuicjg. Z do-
Swiadczenia wynika, ze btedy wynikte z tego tytutu sa niewielkie.Uwaga po-
wyzsza dotyczy roéwniez aproksymacji pokazanej na rys. 2.
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PROBABILISTIC MULTIPLICATION OF ORDERED CURVES

Summary

A differential method of probabilistic multiplication of ordered cur-
ves 1is presented. A general Tformula for determining composition curves and

a procedure method are shown.



