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PROBABILISTYCZNA METODA KOMPOZYCJI WYKRESOW UPORZADKOWANYCH

Stroszczenie. Przedmiotem rozwazah jest kompozycja wykreséw upo-
rzadkowanych, Zastosowano metode probabilistyczng oparta na metodzie
Monte Carlo. Poréwnano wyniki obliczen ze stosowang dotychczas meto-
da roéznicowa. .

1. Sformutowanie problemu

Stosowana dotychczas réznicowa metoda kompozycji wykreséw uporzadkowa-
nych polega na naniesieniu siatki podziatu réznicowego na wykresy sktado-
we, Siatka podziatu réznicowego dzieli wykresy uporzgdkowane na paski
o jednakowej szerokosci AU, Poszczeg6lnym paskom przyporzadkowuje sie
numer roéwny wiekszej z wartosci ograniczajacej. Kazdemu paskowi odpowia-
da na obu wykresach pewien odcinek czasu AZ. Wykres uporzadkowany za-
stepuje sie liniag schodkowag, przyjmujac ze w i-tym pasku obcigzenie wyno-
si (i - 0,5 AU, 381 Na rys. 1 przedstawiono przyktadowy podziat roéz-
nicowy uporzadkowanych wykreséw obcigzen urzag‘izen A i B.

W probabilistycznej metodzie kompozycji wykreséw uporzadkowanych doko-
nujemy podziatu wykreséw na paski o réznej szerokosci, W obrebie kazdego
paska linearyzuje sie przebieg wykresu uporzadkowanego, W skali osi od-
cietych wprowadza sie bezwymiarowy czas spedniajacy role prawdo-
podobienstwa {l] » Na rys, 2 przedstawiono linearyzacje wykreséw obcigzen
urzadzen A i B.

Z, Zastosowanie metody Monte Carlo do kompozycji
wykreséw uporzadkowanych

Zagadnienie kompozycji wykresow uporzadkowanych mozna sprowadzi¢ do
algebraicznego dodawania lub odejmowania odpowiednich wspé4rzednych wy-
kresow uporzadkowanych. Wartosci obcigzen sa losowane z wykreséw uporzad-
kowanych za pomoca metody Monte Carlo. Dla losowania wartosci wydajnosci

z 1-tego wykresu uporzadkowanego zastosowano metode odwréconej trans-
formacji.
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Fig.
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Rys. 1» Uporzadkowany vykres obcigzen urzadzen A i B

Fig. 1. Ordered graph of leadings for instruments

hawdopodoWnsiwo

A and B

Rys. 2. Linearyzaoja wykresow obcigzen urzadzeh A i B

2. Linearization of graphs of loadings for instruments A and B
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Wychodzac z réwnania

F(UX) = P(UL < Ux n) = rktn (€D)

lub

F(U¥) = 1 - P(UL > tx n) = n )

otrzymuje sie

*Lu =P'1<1~rlJ <3)
gdzie:
n - wartos¢ wydajnosci wylosowana w n-tym loso*.#aniu z i-tego wykre-
su uporzadkowanego,
n - n-ta prognoza liczby psev.-a.closowej r dla I-tego wykresu,
P - prawdopodobienstwo.

Po zastgpieniu dystrybuanty rozk#adu niejednostajnego wykresem uporzagd-
kowanym zagadnienie mozna rozwigza¢ numerycznie. Po wylosowaniu liczby
pseudolosowej n dla 1-tego wykresu uporzadkowanego nalezy okreslic
numer paska, w ktérym zawarta jest ta liczba.

Wydajnos¢ n oblicza sie wtedy z réwnania

*L u - *1P + <*1 P+1 - P> 1 p 1 p+l

gdzie:
p - odcieta ograniczajaca przedziat paska p,

numer wylosowanej liczby pseudolosowej r”,

numer wykresu uporzadkowanego,
p - maksymalna wydajnos¢ w obrebie paska p.

Powtarzajac procedure losowania 1 = 1,...,L razy otrzynru; zbior
wartosci obcigzehn urzadzen n, n, W zaleznos$ci od podstawio-
nego zagadnienia oblicza sie wartos¢ wypadkowa:

- przy dodawaniu

Ugn (5)

- przy odejmowaniu
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gdzie

L, + L2 =1L
Obliczenia powtarza ale dla n = 1,, . . , N proéb otrzymujac zbidér war-
tosci U,j, = . . F o jednakowym prawdopodobienstwie 1/N. Uporzadko-
wanie zbioru wartosci stanowi rozwigzanie zagadnienia. Otrzymuje

sie uporzadkowany wykres obcigzen wypadkowych. Dla uporzadkowania wykre-
sow obcigzen urzadzenn A i B dokonano probabilistycznego dodawania i o-
dejmowanla tych wykreséw, przy czym indeks "I dotyczy urzadzenia A,
za$ indeks '2" dotyczy urzadzenia B.

Roéwnania (5) i (6) przyjmuja postad:

- przy dodawaniu

K = *ln +*2 n a

- przy odejmowani«

U'Z n \gsl

3* Metoda oceny liczby losowan

Dla okreslenia liczby losowan zastosowauo analize sekwencyjng, Zgodnie
z procedura sekwencyjna dla testowania hipotezy dotyczacej $redniej nale-
zy przeprowadzi¢ N losowan zestawéw liczb pseudolosowych r~* n (I = 1,
. . . L). Po wykonaniu N obliczen -wartosci obcigzenia wypadkowego U
otrzymuje sie. ciag zmiennych , - - = , Ui o rozktadzie normalnym
z nieznang wartosciag Srednia jj 1 wariancja

Dla wyznaczenia procedury sekwencyjnej testowania hipotezy Hgq doty-
czacej Sredniej, wprowadzono dwa kryteria:

- prawdopodobienstwo P (odrzucenia hipotezy Ilg]i < < @
- prawdopodobienstwo P (przyjecia hipotezy |Illg]ly > y» + £)<p,
gdzie parametry oc, j& , dobrano na podstawie badan NAYLORA [2]
o = 0,05
p = 0,25
6 = 0,05 yQ

przy czym |lg jest hipotetyczng wartosciag Srednig rozktadu obcigzenia U.
W analizie sekwencyjnej oblicza sie estymator wartosci Sredniej oraz
estymator wariancji z proéby
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N
UN = 2 urs=* ©
n=1
N
SN = 2 (Cn " ON)2/(N " D
n=1
gdzie N jest tak dobrane, ze
a(f) < 1,25 In (I/1) 11}
przy czyni
2
r - N+ 4T
a®) = [&E) - 11 sjl a2
s min (X ,jb) (13)

Nastepnie powtarza sie obliczenia dla kolejnego wylosowanego zbioru liczb
pseudolosowych |r~t 1=1, Lj. i zatrzymuje sie procedure losowania oraz
sprawdza sie czy spednJone sg dwa kryteria

\%
Un- uQ- 6/2) >s*a (X)/2d~ (H+D) (/i - d) am

n=1

N
2 (-0 - 6/2)< - sra (&/m>1- (N+1)(E/2 - d) 15)

11=1

przy czym
d = 30/8 (16)
Jezeli kryteria (15) i (16) nie sg spekdnione, to nalely ...cHaaii ;rr—

cedure losowania, przy czym liczba N=N+t. Jezeli kryter-Itin (15)
(16) jest speidnione, to obliczenia sg zakonczone. Hipotetyczng wartosc¢
Srednig /J”~ mozna obliczy¢ z réwnania

- przy Jodowaniu wykresoéw

fo= f 6i {?
=1 6
- przy odejmowaniu -wykreséw
L1 % L2
ro = 2 1 / 1" J <3

11=1 & 1 i2ci o
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Przykdad liczbowy

¥ celu przeprowadzenia przyktadowych obliczen wykorzystano wykresy
uporzadkowane obciazen urzadzen A i B ujete na rys. 1. Linearyzacji
tych wykreséw dokonano na rys. 2.
Hipotetyczna wartos$¢ Srednia

- przy dodawaniu wykresoéw

g
I u2 = 2,821 + 1,361 = k, 182
przy odejmowaniu wykresow
«d *d
= J Ul ai/id | U2 d?:/ed = 2,821 - 1,361 = 1,1+60

Obliczenia przerwano po N = 78 eksperymentach cyfrowych przy dodawaniu

wykreséw oraz przerwano po N = 506 odpowiednio przy odejmowaniu wykre-

séw. Wyniki obliczen przedstawiono na rys. y i U. Dla poréwnania dokonano
kompozycji tych samych wykreséw metoda roéznicowg. Wyniki przedstawiono na
rys. 3 i

«J

Cas T 18]
Rys. 3. Suma probabilistyczna uporzadkowanych wykreséw urzadzen A i B

Fig. 3. Probabilistic Sum of ordered graphs for instruments A and B
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Rys, if. R6znica probabilistyczna uporzadkowanych wykreséw urzadzen A i B

Podsumowanie

Probabilistyczna metoda kompozycji wykreséw uporzadkowanych umozliwia:
- zwiekszenie doktadnosci obliczen dzieki podziatowi wykreséw uporzadko-
wanych na paski o réznej szerokosci przy réwnoczesnej linearyzacji jego
przebiegu w obrebie kazdego paska,
- kompozycje kilku wykresow uporzadkowanych jednoczes$nie.
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BEPOH THOOTHHHI METO# KQMIIO3KUHH yiX)PH#(HEHHHX #HATPAMM

Pe30Me

npe”MeTOM paccyx”~eKHK hbjiaétch KOMno3Hmia ynopHAO”eHKux AHarpaMM* ripii-
MeuéH. BepOILTHOCTHHIT MeTOA9 OCHOBaHHHSH Ha MeTOA® MoHTG KapjlO . CpaBHeHuH
peayjibTaTH BhwncjieHHi4 ¢ npuMCHiieMHM ao chx nep, AK&$epeHUHaAi>HHM mstoaome

PROBABILISTIC METHOD OF COMPOSITION OF ORIENTED DIAGRAMS

Summary

The subject of consideration is the composition of oriented diagrams.
The probabilistic method has been used based upon the Monte-Carlo method.
The results of calculations have been compared with finite-difference
method used up to now.



