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KOMPUTEHRONY SYSTEM WWERCOVAGANIA VWBORJ ROAWAZAH KONSTRUKCYINYOH

zatozenia, budowa, dziatanie

Podano podstawy teoretyczne procesu wyboru w projektowaniu i
konstruowaniu technicznym, a takze charakterystyke tego procesu.
Przedstawiono konwersacyjny program wspomagania procesu wyboru na
skornczonym zbiorze wariantow, przeznaczony do implementacji na
mikrokomputerze 1BM PC

1. Wstep

W projektowaniu typowa Jest sytuacja, kiedy nalezy wybraé
najlepszy wariant ze skonczonego zbioru wariantéw Co licznosci
zwykle nie przekraczajacej kilkanascie do kilkudziesigeciu). Zwykle
nalezy uwzgledni¢ wiele kryteriéw, zwanych tu kryteriami oceny,
niezaleznie od ograniczen nieréwnosciowych, natozonych na
witasciwosci obiektu. Przyktadami moga byc¢: wwybor koncepcji
konstiukcji, wybér zespotu handlowego z katalogu lub wbdér oferty
Cnp. oferty licencyjnej).

Kryteria powinny by¢ ujmowane probabilistycznie, to znaczy

stochastyczny powinien by¢ opis preferencji, poniewaz zaleza one od

losowych warunkéw eksploatacji. Takze sam optymalizowany obiekt
powinien by¢ opisany losowo, gdyz losowy Jest proces jego
wytwarzania i losowe sa zakitdcenia zewnetrzne Cnp. zuzycie paliwa

przez silnik zalezy od przypadkowych parametrow stanu otoczenia).
Zauwazmy takze, ze niektére kryteria maja charakter rozmyty Cnp.
wygoda czy bezpieczenstwo) i taki tez powinien by¢ ich opis.
Problemy te rozwazano w pracy [31, gdzie zaproponowano teorie
procesu wyboru, a takze zbidér metod wspomagajacych wybdér. Woparciu
o te prace, w ramach Programu RP.1.06 stworzono program do

komputer owego wspomagania procesu wyboru C33, pracujacy w trybie
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dialogowym z projektantem. Dalsze prace rozwojowe sa w toku.
2. Podstawy teoretyczne

Zatézmy, ze dane sa:

ID Zbior wariantéw CnazwbD: A=<a:v=I1,..,VD ...C1D

2D Zbidr Kkryteridw oceny: K=<k i1 = .. CD
przy czym pewne kryteria maja osiagna¢ wartosci maksymalne:
k =max ! Ci=lIl,..,nD.

za$ pozostate kryteria wartosci minimalne:
Kj= min !, Cl=n+l, 1D,

3D Macierz ocen:

|kiv] . i = v =1....vVD ... CGD
Oceny sa liczbami, rozktadami prawdopodobienstwa Cnp.
gestosciami fACKND D lub funkcjami przynaleznosci pyQkD w

przypadku oceny rozmytej; charakteryzujg one osigagi obiektu,

4D Ograniczenia Q

gjicdv, .... kivD >0 D J=1—J . .. D

gdzie k™v sg ocenami.
Nalezy znalez¢ taki wariant aQe A Czwany dalej optymalnymD, ktory
spetni mozliwie dobrze kryteriaC2D, a Jednoczesnie speitni

bezwzglednie ograniczenia D

a =a e A: < A k.Ca D= min! U max! n
°© P Aill.1J3 1 P 0
H Jetl.Jl 9JCKip........ klp'5 - 0> eee (53
Powyzsze zadanie Jest zadaniem polioptymalizacji i Jako takie jest

niejednoznaczne. Wymega wiec od uzytkownika arbitralnej decyzji.

3. Ulecia poiloptvmallzacll

Spotyka sie trzy ujecia problemu polioptymalizacji:
1. Najogdlniejsze to takie, kiedy staramy sie wyznaczy¢ w zbiorze
wariantéw poprawnych Ctzn. spetniajacych ograniczenia dD, czyli
wymagania D podzbiér wariantéw poiioptymalnych Chniezdominowanych,
efektywnych, kompromisowych, Pareto-optymalnychD. Jesli ten

podzbidr jest liczny Ow szczegodlnosci jesli jest nieprzeliczalnyD
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problemem staje sie znalezienie Jego dobrej reprezentacji,
skonczonej, wygodnej do podjecia decyzji przez projektanta. To
podejscie bywa " nazywane optymalizacja wektorowa lub
poiioptymalizacja.

2. Aby uniknac¢ niejednoznacznosci rozwigzania i koniecznosci
arbitralnego podejmowania decyzji przez projektanta, w  wielu
przypadkach formutuje sie zadanie optymalizacji wielokryterialnej,

tzn. tworzy sie zastepcze skalarne kryterium optymalizacji F

F = FCKt ... Kj> ,-- Coe!
Czesto jest to Kkryterium sztuczne, tzn. nie majace interpretacji
fizycznej. Mozna wykazac¢, ze najbardziej przydatna jest liniowa
postac
1
F = £ w .ulCki 3; (or4]
i=I
gdzie: k N~ sa ocenami unormowanymi C33, u™  sa funkcjami

uzytecznosci C33, W sa wagami unormowanymi [31. WSszystkie te
wartosci leza w przedziatach CU.il. Metody okreslania mogg byc¢

wspomagane komputerem.

W przypadku zadania optymalizacji wielokryterialnej. nalezy
znalez¢ taki wariant a® ktéry speinia ograniczenia [@21] i
maksymalizuje Cewent. minimalizuje - zaleznie od Jej zdefiniowania!

skalarng funkcje optymalizacji F C63.

3. Najczestszym”™ ale tez najbardziej arbitralnym sposobem Jest
wybranie sposréd kryteriow Jednego najwazniejszego i rozwigzanie
zadania optymalizacji Jednokryterialned, przy pozostatych

kryteriach zamienionych na ograniczenia.

4. Komputerowy system wspomagania wyboru

Podstawowym zadaniem system komputerowego wspomagania wyboru

Jest dostarczenie uzytkownikowi Cdecydentowi! Jak

najwszechstronniejszej informacji o zadaniu wyboru i jego

rozwiazaniu. W szczegdlnosci system takipowinien: >

- umozliwiac¢ realizacje strategili wyboru przedstawionych w
punkcie 3;

- umozliwia¢ wykorzystanie w ramach kazdej z tych strategii réznych
metod wyboru;
-  wspomaga¢ uzytkownika w podejmowaniu decyzji sterujacych

przebiegiem procesu wyboru;
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- wspomaga¢ analize wynikoéw procesu wyboru;

- umozliwia¢ dialogowg komunikacje uzytkownika z procesem wyboru;
umozliwia¢ powtarzania pewnych etapow wyboru ze zmienionymi

parametrami procesu;
-by¢ "przyjacielski' "dla uzytkownika;
- by¢ mozliwym do realizacji na mikro/minikomputerze z Jak
wykorzystaniem Jego zasobow, w szczegolnosci grafiki.
prowadzonych prac powstat program nazwany SWWW
przeznaczony na

najlepszym

W wyniku
CSystem- Wielokryterialnego Wyboru Wariantow}
mikrokomputery klasy I1BM PC/XT/AT/PS 2. Program napisano w Jezyku

Turbo-Pascal wersja 4.0. Jego o0g6lng strukture przedstawiono na

schemacie blokowym Crys. 13.

Rys. 1. 0g6lny schemat blokowy programu SWWwW
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Program SWWW skdada sie z szeregu moduddéw TFunkcjonalnych
realizujacych poszczegdlne zadania w procesie wyboru.
Ponizej przedstawiono funkcje realizowane przez system:

a3 Wprowadzanie i edycja danych.

Funkcja ta umozliwia wprowadzenie i modyfikowanie informacji
wejsciowych w procesie wyboru, zgodnie z wzorami C13..C43.

Zbi6ér ograniczen C43 natozonych na warianty pedni role

selektora umozliwiajgcego wyznaczenie zbioru wariantow
dopuszczatnych.

Uzytkownik ma mozliwos¢ definiowania jednej z dwéch struktur
zbioru kryteriow: prostej Cjednopoziomowej3 oraz z4ozonej

Cinaczej: wielopoziomowej, zagtebionej, hierarchicznej3.

b3 Formalizacja systemu wartosci

Realizacja zadania wyboru wymaga formalizacji systemu
wartosci, tj. okreslenia nadrzednego Kkryterium optymalizacji i
przyjecia zgodnej 2z nim metody wyboru oraz podjecia decyz
pomocniczych dotyczacych ewentualnej normalizacji wartosc
kryteriéw oraz okreslenia wspotczynnikow wagi.

Metody wyboru

W systemie oprogramowano szereg metod wyboru umozliwiajacych
zastosowanie dowolnej 2z opisanych strategii wyboru. W obecnej
wersji systemu sg to metody: maximin, wazony maxmin, suma wazona,
TOPSIS CTechnique for® Order Preference by Similiarity to Ideal
Solution®, Electre, prog satysfakcji, analiza dusterowa oraz
wyznaczanie zbioru Pareto.

Szczegb6towy opis tych metod i1 dyskusje ich wkasciwosci mozna
znalez¢ w literaturze C np. w pracy [113.

System zawiera takze opcje "podpowiadania™ wyboru metody , co
wymaga wprowadzenia przez uzytkownika pewnych  dodatkowych
informacji o zadaniu wyboru.

Normalizac la

Wiele metod wyboru wymaga, by wartosci ocen znajdowaty sie
na wspdlnej skali wartosci; zwykle przyjmuje sie skale <Q. 1>.

W systemie SWWW uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru sposobu
normalizacji, uwzgledniajac dodatkowo rodzaj m, kryterium
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Cdeterministyczne lub probabilistyczne}. Obecnie w systemie
dostepne sa nastepujace typy transformacji: liniowa Cdwa rodzaje},
wektorowa Cwymagana min. przez metody TOPSIS i Electre}. punktowa
konstrukcja przebiegu funkcji uzytecznosci w oparciu o loterie
von Neumanna - Morgensterna, predefiniowane, ""typowe"" przebiegi
funkcji uzytecznos$ci.

W przypadku Kkryteriow zaleznych od standéw otoczenia, dla
ktérych znane sa rozkilady prawdopodobienstwa, system umozliwia
skonstruowanie przebiegu funkcji uzytecznosci Czgodnie z opisem

podanym w pracy C3]}.

Wsp<tczynnj.kJ. wagi
Niektére metody wyboru wymagaja okreslenia przez uzytkownika
wartosci wspotczynnikow wagi Cwzajemnej waznosci Kkryteriow}, przy
czym ich wartosci sa zwykle znormalizowane tak, by
1
E wt=1. ... C8}
Uzytkownik moze bezposrednio definiowanac¢ wspoétczynniki wagi,
badz tez moze skorzysta¢ z jednej z metod wspomagania, np. tablicy

wymuszanych decyzji.

c} WWbor.

Po wprowadzeniu niezbednych danych wymaganych przez przyjeta
metode przeprowadzane sa obliczenia. VWyniki obliczen moga by¢
archiwizowane w celu ich poézZzniejszego wykorzystania w analizie
postoptymalizacyjnej wynikéw wyboru.

Caty proces wyboru Ilub tez pewien jego etap moze byc¢
powtérzony ze zmienionymi niektéorymi parametrami Cinna metoda,

inny sposéb normalizacji, inne wspoétczynniki wagi}.

d} Analiza postoptymalizacyjna
Funkcja ta umozliwia zestawienie wynikéw wyboru dokonanych
roznymi metodami i ich statystyczna obrébke. Stanowi poczatek

planowanego postprocesora.

Kazdy z etapoéw procesu wyboru Jest dokumentowany odpowiednimi
raportami w postaci wydrukow.
System byt Juz wykorzystywany do wspomagania decyzji w

przypadkach praktycznych: do wyboru miernikéw poziomu dla systemu
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kontroli poziomu wody w zbiornikach retencyjnych oraz do oceny
Jakosci nowo przygotowywanej konstrukcji zurawia samochodowego.

Plany na przysztosc¢
System SWWW ma strukture otwarta, tak ze #fatwo mozna (Jo
modyfikowaé¢ i dostosowywaé do konkretnych potrzeb. W najblizszej
przysztosci przewiduje sie:
- dotaczenie nowych metod wyboru;
- wprowadzenie rozmytych kryteriéw, rozmytych ocen oraz rozmytych
wag;
- rozwiniecie zakresu analizy postoptymalizacyjnej;
- umozliwienie modelowania preferencji uzytkownika na podstawie
informacji o preferencjach miedzy wariantami;
- doskonalenie systemu wspomagania pracy uzytkownika;
- rozszerzenie zakresu wykorzystania grafiki do obrazowania
informacji;
wprowadzenie mozliwosci wspotpracy z bazami danych oraz

przeprowadzania operacji na danych wejsciowych Cpreprocesor}.
5. Uwagi koncowe

Rozpowszechnienie sie systemow mikrokomputerowych oraz
opracowanie odpowiedniego oprogramowania stwarza szanse na
wprowadzenie metod racjonalnego podejmowania decyzji do codziennej
praktyki projektowania. Wynika stad mozliwos¢ przyspieszenia prac
projektowych, zmniejszenie kosztow i liczby nietrafionych Ilub
btednych projektow.

Systemy wspomagania decyzji sa bardzo zblizone do dynamicznie
rozwijajacej sie obecnie dziedziny systemoéw ekspertowych i w ich
potaczeniu nalezy dopatrywac sie interesujacych rezultatow w

przysztosci.
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COMPUTER AIDED SYSTEM FOR DESIGN ALTERNATIVES CHOICE:
FOUNDATIONS, STRUCTURE AND PERFORMANCE

Summary
The theory, as well as the characteristic of the choice process
in design is given. Then an interactive computer program for aiding

the choice on a finite set of variants 1is presented, which is
devised for IBM PC microcomputers.

KOMTIb 10TEPHAS CHCTEMA BOIOMATAHHS BuBOPA KOHCTPYKUHH:
OCHOBu. CTPYKTYPA H BunOJIHEHHE

Peedhne

11pefICTaBneHo TeopeTHsecrae ochobu npouecca Bu6opa s
npoeKTHposaHHh h TexHHHecicoM KOHCTpyHpoBaHHH, a Tazxe
xapaKTepHCTHKy aroro npouecca. nocaaaHO saanoroiys nporpaMKy

aBTonaTK3HposaHHoro npouecca au6opa H3 roaeiHoro Ha6opa eapaaHTOB
koHCTpyxuhm, npeoKaaHaaeHHyc Ha hkkpoxoanbBTep IBM PC.
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