Marek Melaniuk*

PROBLEMY OPTYMALIZAC31
W WARUNKACH WIELORAKOSCI CELOW

1. Uwagi wstepne

W praktycznym rozwigzywaniu wielu zagadnien zwkaszcza eko-
nomicznych, mamy do czynienia z ocen® danego problemu z wielu
punktow widzenia. W takim przypadku decyzje dziatanie nalezy
podja¢ na podstawia wielu czesto rozbieznych wskaznikéw jako-
Sci, zwanych roéwnieZ kryterium Jakosci, funkcje

kryterium,
funkcje wyboru

lub funkcje calu. Olatago méwimy o wielorakod6ci
celéw. Cela t© dla podejmujacego decyzje moge mie¢ jednakowa

znaczenie lub tez réZna preferencjo, co umozliwia uporzadko-

hierarchicznej
decyzje dotyczece jednoczesnej
wszystkich celéw na danym zbiorze dopuszczalnym.
Okazuje sie, ze rozwiezenie optymalne w sensie

nie istnieje, mozne natomiast znalez¢ rozwiezenie

wanie ich woddug skali waznosci. W tego typu
strukturze celow nalezy podjec
optymalizacji

matematycznym

kompromiso-
we, suboptymalne.

Artykut szkicowo omawia role celdédw w poszczeg6lnych forma-

cjach ekonomicznych oraz niektére zagadnienia ustalania hie-
rarchicznej atruktury eeldéw. Nastepnie przedstawiona se zalez-
nosci miedzy programowaniem matematycznym a rodzajem seléw,

po
czym dochodzi sie do optymalizacji kryterium wektorowego

i opty-
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walizflcji hierarchicznego ukdtadu wskaznikow Jakosci. Prezentacji
togo ostatniego problemu dokonano na podstawie raotody kolejnych
ustepstw.

W konkluzji proponuja sie, aby do optymalizacji stochastycz-
nych ayetsméw wielocalowych wykorzysta¢ metody ekaperymentowania
symulacyjnego.

2. Ksztattowanie sie caldw dziatelnoscl gospodarczej
w ujeciu historycznym

Procedura okreslania celéw, czyli projektowania systemu war-
tosci, Jeat kluczowym etapem w proceoach podejmowanie decyzji,

Metody ustalania celéw dziatalnosci gospodarczej doskonality
sie na przestrzeni wielu stuleci.

w gospodarce naturalnej badicami wyznaczajgcymi celo dziata-
nia byty konkretna potrzeby. Rozmaito$¢ potrzeb powodowata wy-
stepowanie wielorakoscl celdéw, Srodki stosowane do ich realiza-
cji ksztattowaly sie na podstawie zbiorowego doswiadczenia, na
zasadzie préb i btedéw. Ustalone w ten sposéb cele oraz Srodki
dziatalnosci gospodarczej byty przekazywane z pokolenia n® po-
kolenia w tradycjach i zwyczajach. Sted tez gospodarowanie mia-
40 charakter zwyczajowo-tradycyjny.

Rozwdj produkcji towarowej oraz wymiany towarowo-pienieznej
spowodowat, iz nsstepito zerwanie bezposredniego zwlezku miedzy
dziatalnoscig gospodarczy a zaspokajaniem potrzeb. Woéwczas, Jak
pisze 0. Lenga* '"dziatalnos¢ gospodarcze ludzi rozpada sie na
dwa odrebne rodzaje dziatalnoscij dziatalnos¢ zarobkowe oraz
dziatalnos¢ w gospodarstwie domowym*. Calem tej pierwszej Jest
uzyskanie dochodu pienieznego przeznaczonego na zakup dobr zuzy-
tych do zaspokojenia potrzeb w gospodarstwie-domowym. Cele w go-
spoda i"stwie domowym se nadal wielorakie, wyznaczone przez roéz-
norodnosc potrzeb. Natomlent w dziatalnosci gospodarczej wy-
atipuje tylko Jodon cel - jest nim uzyskanie dochodu pieniezne-
go. tf ten sposob powstaje nowy ukdad coléw polegajecy na wydo-

*0, tanga, Ekonomia polityczna* t, 1, Warszawa 1969,



nieniu sie celu generalnego, ktérego urzeczywistnienie j«st
runkiem realizacji wszystkich innych celéw. Jednoczes$nie tworzy
19 epacyficzna struktura celéw, w ktorej cel generelny
3ie srodkiem realizacji pozostatych celdw. Ineczej moéwiec,
stepuj® "integracjo sSrodkéw przez wspolny cel”™ . Integracje tego
typu wystepuje w przadsiebiorstwach kapitalistycznych. 2 drugiej
strony w warunkach prywatnej wkasnosci Srodkéw produkcji nie
moze wystgpi¢ integracja celdw poszczegdlnych przedsiebiorstw
w jeden col nadrzedny, wspélny dla catej dziatalnosci gospo-
darczej spoteczenstwa. Charakterystyczng ceche gospodarowania
kapitalistycznego Jest wystepowanie wielu niezaleznych od sicbio
oraz roéwnolegtych celéw poszczeg6lnych przedsiebiorstw.

Powstanie gospodarki socjalistycznej i wynikajaca stgd ko-
niecznos¢ planowania przyczynity sie do zintegrowania celow
wezystkich przedsiebiorstw przez cel wspélny, ustanowiony w p «-
nie centralnym. Dlatego

na-

méwimy o hierarchicznej strukturze celdw,
w ktorej Srodki stuzece do realizacji celu nadrzednego Ipierw-
szego rzedu) #9 celami drugiego rzedu. Schodzec hierarchicz-
nie w dot. dojdziemy do poszczegdélnych stanowisk roboczych rea-
lizujacych cele n-tego rzedu, a sSrodkiem do ich

nia sg operacjo technologiczne.

urzeczywistnie-

3. Hierarchiczna struktura celéw

Powstaje problem ustalenia hierarchicznej struktury celow.

Mozliwe o® tutaj dwa podejscia* pierwsze polega na uporzadko-
waniu poszczeg6lnych alternatywnych funkcji celu wedtug ich
waznosci, drugie zwiezane jest z przypisaniem dla donych funk-

cji celu okreslonych wartosci liczbowych, czyli wspotczynnikow
wagowych .
W pierwszym - podchodzac od strony matomatycznej - Kkorzysta

sie z teorii relacji i1 porzedkéw. 3ak wiadomo, nia mozna wpro-
wadza¢ dowolnego uporzagdkowania poszczeg6lnych funkcji celu nie-
zaleznie od istniejacego systemu spoteczno-gospodarczego, W Sys-

temie socjalistycznym, w duzej Bierze scentralizowanym, obowlozu-

~0. Uange* °P* Clt>m s. 205.



Jaea zakazy ograniczaja w praktycs subatytucyjno6¢ celéw. Teorie
porzadkow, ktdéra obejmuje porzadki ograniczajace substytucje,
T. Kasprzak w swojej rozprawie habilitacyjnej3 nazywa paeudopo-

rzadkami .
Najwazniejszymi z tej klasy a« porzadki laksykograflczne.
Nazwa tego uporzadkowania pochodzi od sposobu ustswienla stow

w stownikach. Litery alfabetu danego Jezyka traktuje sie Jako
kryteria wyboru* natomiast zasob stéw Jsst zbiorem alternatyw.
Na przykdad stowo 'aster- wystepuj® Jako pierwsze w stosunku
do stowa "barak™ tylko dlatego. ze litera a wystepuje w alfabe-
cie przed b, mimo ii pozostate litery stowa '"aster- <« Kkryteria-
mi nizszego rzedu, anizeli odpowiadajace im litery stowa -barak*.
Inaczej mowigc, liczy aie wynik uzyskany na podstawie pierwszego
napotkanego kryterium, a nie na podstawie dalszych kryteriow. To-
teZ przedsiebiorstwo rozliczano z wykonania zadan planowych - w
przypadku ich osiagniecia -Jest wyzej oceniane od przedaiebior-
ktére wprawdzie w minimalnym stopniu tych zadan nie osiagnie a*
le za to uzyska o wiele lepsze wyniki we wszystkich pozostatych
wskaznikach. _

Stosujac porzadek leksykograficzny mozna uszeregowac¢ m ce-
16w w ten sposéb, ze

Zj-fzj -izj -H ... -i Zm
gdzie oznacza, 1i* cel bezposrednio poprzedzs Zj, a
wiec cel *tol wyzej w hlerorohll niz z/.

Nie ea Jeszcze okreslone przestanki ani metody, na podstawie
ktérych dokonuje sie szeregowania celow.

Orugle podejscie zwigzane z ustalaniem wag dla poszczegol -
nych celéw opiera aie przede wszystkim na wykorzystaniu metod
psychometrycznych. Istota tych metod polega na wyborze kryte-
riow oceny poszczegolnych alternatyw, a nastepnie ha przyporza-
dkowaniu wepdétczynnikow wegowych dla tych kryteridéw. Sedng z
tego tpu metod Jest metoda aytitacjl konfliktowych4 , w ktérej po-

3T. Kas pr z a k* Funkcje kryterium opisane na upo-
rzadkowanych polach preferencji, Warezewe 1968.

4 H. Habakuk. Kwantyfikacja hierarchii celéw w proce*
sio podejmowania decyzji kierowniczych, -Ekonomike 1 Organizacja
Pracy* 1971, nr 7.



azczwgoIn®© alternatywy podawana 09 rospondentora w postaci kon-
fliktowej. W wyniku otrzymuje oie szorog hierarchicznych celow
z, z , , Z . Metode te mozna uzupedni¢ metode preferencyj-
nego pordownania coléw, ktéra pozwala na przypisania  wspodczyn-
nikow wagowych do poszczegdlnych celdw.

Hierarchiczni? strukture caléw wozna przedstawié¢ w postaci
grafu G (Z, S), w ktorym wierzchotki z oznaczaje cole. a tuki a
Srodki do ich osiggniecia. Cot naczelny z” (rya. 1) Jest celem
pierwszego rzedu (pierwszego ezczebla), a sSrodki otuzece do Jago
realizacji se calami drugiego i nizszych rzedow. Tak wiec kaz-
dy z celdéw posrednich stanowi Srodek do ceiegnleei* calu wyzaze-

go rzedu.

cel 1 rzedu
cele 1J rzedu

cele HI rzedu

cele IV rzedu

cele V rzedu

Rya. X. Hierarchiczna struktura calow i1 Srodkéw
. J-ty cal i-tego rzeduj 1«1, ... ,ni j -1, ... «t

*

a9h - Srodek przeznaczony do realizacji calu gh powstaty w wy-
niku realizacji celw 13} g<I+ h a i, «

Podmiot goapodarujecy np. na szczeblu czwartym podejmuje
decyzje wykonania zadania gospodarczego. Zadania to polega no
osiagnieciu dwéch caldéwl z4i i zA?, bedecych planem dyrektywnym.
Zrealizowania tych calow i»st warunkiem wykonania zadart przez
wyzeze szczebla w hierarchii, a wiec realizacji celdw posrednich
*31 * *21 ora* °®iu nadrzednego Dany podalot dysponuje
Srodkami wynlkoJ«cy»l z wykonania celow z51. Zgj. *53» Do zrea-



lizowania celu zAX potrzebno ex Srodki w ilosci Sg*. a wykonani®
celu 742 wymaga Srodkow 9~ . 3g] i1 853. Cel z5L jeat Sroclkimr>

dla jednoczesnego osiggniecia trzech celéw wyzszego rzedu» z/.

41 42

241 i ZAZ Nalezy dokona¢ takiego rozdziatu Srodkéw &1 i «52

pomiedzy oba celo. aby zostaty zrealizowane ich optymalne warto-
Sci. Cele te dla podejmujacego decyzje moga mie¢ Jednakowa waz-
nos¢ lub taz z pewnych wzgledéw J®den c®l Jaet preferowany weto-
eunku do drugiego, W t»n spoadb na danym ozczablu zarzadzania
réwniez moze powstac¢ sytuacja, kiedy bedzi® Istniat hierarchi-
czny ukdad celow.

Poszukiwanie optymalnego rozwigzania w hierarchicznej stru-
kturze celdéw oméwiono w p. 5.

4. Rodzaje celdéw a optymalizacja

Charakter celu wptywa no catoksztadt proceau podejmowania
decyzji H+aczni® ze stosowanymi w tym procesie metodami.

Nalezy wiec okresli¢, czy ma:to by¢ cel jakosolowy, czy ilo-
Sciowy, C®1 Jakosciowy to toki, ktory w wyniku wyboru sposobu
dziatania albo zostania osiggniety, albo ni®* Tutaj nia ma za-
dnych mozliwosci posrednich. Natomlaat cal ilosciowy mozna o-
siegna¢ w réznym stopniu, a stopien tan daJ® ®lg zmierzyc¢, w
przypadku stwierdzenia, ze jest to cel ilosciowy, podaj® ai« je-
go wymiary 1 wartosci.“ Nalezy dazy¢ do przedstawienia zarowno
celéw. Jak 1 Srodkéow w jednakowych Jednostkach miary, tzn., zaby
byty on® wspodnl®rn® miedzy sobg. Tg jednolitg Jednostka miary
najczesciej ®taj* aig koezt wyrazony w pienigdzu. Wt®dy wartos-
ci* celu j*st oczywisci® okr®slons liczbowo ilos¢ j®dnoet®k pi®-
nigznych. Stad taz dochodzi sig do problamu kwantyflkacji c®low
i Srodkow.

W wielu przypadkach w proceai® podejmowania docyzjl ni® O-
kresla sig wartosci c®lu, ale zastepuj® ®ig ja zadani®* osig-
gniecia mozliwi® najlepszaj wartosci przy danych warunkach dzia-
+ania, a wigc przy Istniejacych Srodkach. Wob®c **90 mamy do
czynicnla z problematyka optymalizacji i metodami programowani*
matematycznego.



W tym momencie nalezy zwréci¢ uwag? na pewng wkasnosc pro-
gramowanie matematycznego majaca zwiazek z ustalaniem celdw.
Mianowicie w przypadku programowania nieliniowego rozwigzanie
jego zadania nie ulegnie zmianie dla jednakowego typu przeksztat-
cen monofonicznych " funkcji celu. Dang funkcje celu u « F(x™
iml, _... n mozna zastgpi¢ funkcja v » F(u), badacag prze-
ksztaktceniem funkcji u. taka. Ze funkcja v rosnie wraz ze wzro-
stem funkcji u i maleje, gdy funkcja u tez maleje. Wéwczas fun-
kcja u i1 v bedg mialy wartosci ekstremalne w tych samych punk-
tach. W tym przypadku Istotne jeat Jedynie to, aby zostat za-
chowany ten sam porzadek liczb wyrazajacych stopien realizacji
celu, czyli zeby dokonane przeksztatcenie by4to monofoniczne, nie
jest natomiast istotna wartos¢ Tfunkcji celu.

Jezeli stopnie realizacji celu tworza zbiéor uporzadkowany, to
mamy do czynienia z wielkosciami. Jednoznaczne przyporzadkowa-
nie wielkosciom okreslonych liczb czyni ja ilosciami. Dopiero
wielkosci bedace ilosciami sg mierzalna. Mierzalnosc¢ stopnia
realizacji celu jeat konieczna w przypadku programowania linio-
wego, bowiem jedyna dopuszczalna przeksztatcania funkcji calu
polegaja na zmianie skali pomiaru i punktu odniesienia. Wynika
stad, iz dla programéw liniowych stopie* realizacji celu muai
by¢ iloscig, a nie tylko wielkoscig. Jak w przypadku programo-
wania nieliniowego. Problam mierzalnosci rozpatruje -O. Lange .

S. Optymalizacja wlelocelowa

Dziatalnos¢ gospodarcza wymaga czesto rozwigzania problemu
podejmowania decyzji w warunkach wystepowania wielu celdéw jedna-
kowo waznych. Pojawia sie dazenie do podjecia takiej decyzji, a-
by kazdy z celdow osiagnagt jJednoczesnie swoje optimum.

Dochodzi sie wiec do zagadnien zwigzanych z wielorakosciag
celow. Termin ten stosuje sie w przypadku, gdy mamy rézne cale,
do ktorych mierzenia stosowane a« rozne kryteria, czyli rézne
punkty widzenia, z jakich dokonuje sie wyboru miedzy tymi cela-

5 0. Lange. op. citj tenze. Optymalne decyzje.
Zasady programowania. Warszawa 1967.



rai. Optymalizacjo wielocelowa oznacza, iz mamy do czynienia z
colami rozbieznymi 1 czesciowo rozbieznymi6. Cele se rozbiezne,
jezeli zwiekszenie etopnia realizacji jednych celéw prowadzi do
wiecej niz proporcjonalnego zmniejszenia realizacji innych celow.
Realizacja celow czesciowo rozbieznych opiera eie na przydzielo-
nych Srodkach, ktére w pewnej czesci 09 wspolne dla obu celéw
razem, o w pozostatej - indywidualne dla kazdego celu z osobna,
Optymalizacja wielooelowa jest niemozliwa w przypadku celow
sprzecznych, gdy realizacja Jednego z nich uniemozliwia realiza-
cje drugiego celu.

Ogolnie rzecz biorgc nalezy - w miare mozliwosci - kierowac
eie zasade, aby nie poszukiwa¢ rozwiezen celoéw konfliktowych,
lecz tagodzi¢ konflikty miedzy nini.

Problem podejmowania optymalnych lub raczej quaei-optymal*
nych decyzji w przypadku wielu celéw dziatania wieze eie ze
stosowaniem programowania matematycznego.

5.1. Optymalizacja wektorowego kryterium jakosSci

Zadanie programowania matematycznego przadetawia aie w apo-
adb neetepujecyi .

Nalezy znalez¢ optymalng wartos¢ funkcji z(X) okreslonej na
zbiorze wypukdym ScE£n przy warunkach, ze X « (zj. *2.. xn} 4
XSScEn .

Wprowadzmy oznaczenia i

1Dz ) i1z (X) * ee skalarnymi funkcjami odpowiednio Jed-
nej L n zmiennych, gdzie X » {x1# x2, ... , xn]i

2)zZ2 ) 1zZ2 (X)) m ee wektorowymi Ffunkcjami odpowiednio
jednej 1 n zmiennych.

Niech Z t £n ---- E* oznacza przyporzadkowanie punktom
X m{x" x2, ..., xniebn punktow Z CX) e E*. Wartosci funk-
cji Z (X) ee wektorami ZzZ(X) = [z (X) , zB(X) J-

Oezell m>1, to o takiej funkcji méwimy, ze jreSt ona wekto-
rowa. Funkcje Z (X) zwana Jeat tez - zwkaszcza w literaturze

6 Ls Bilinski, Optymalne decyzje w przypadku wim-
torakosci caléw, '"Ekonomista* 1969, nr 3.



1
radzieckiej7 * wektorowym kryterium Jakosci lub wskaznikiem Ja-
kosci .
Problem optymalizacji wektorowej przedstawi® sie nastepuj*-

cos >
Dany Jeot ukdtad, ktdrego strukture okresla wektorn wymiarowy
. Kni, X*scEn. Ocen* dziatania Jeet i-wymle™
] i, * 2 1 n

rowa funkcja wektorowa Z(X) » izj &) , Zg ), ZMm (e 1 -
ktorej skkadnikami aa funkcje rzeczywista zmiennej X. Irzeba
okresli¢ punkt X° e S, w ktdorym jednoczesnie funkcje 2zt -
z X, ---. C*) oslegaje swojo wartosci optymalne.

Naloty zauwazy¢, Ze o ile w matematyce istnieje pojecie fun-
kcji wektorowej, o tyle nie jeat Scisle zdefiniowane pojecie o-
ptImum wektorowego. Problem maksymalizacji wektorowej rozpatry-
wany Jest w pracy S. Karlina8 . Znalezienie "punktu efektywnego™,
bedecego rozwigzaniem maksymalizacji wektorowej, okreslano Jest
Jako rownowazne znalezienie
punktu siodfowego w programo-
waniu nieliniowym,*

Trudnosci, jakie napoty-
ka optymalizacja wieloosio-
wa , zobrazowano na rys.

2 13.

Sytuacja, kiedy wszyst-
kie trzy funkcje celu osig-
gaj* swoje optimum minimum
w punkcie Xx° 6 S CrY*» 2).
zdarza sie niezmiernie rzad-
ko. W praktyce niemal zaw-
sze wystepuje sytuacja, kie-
dy zmniejszenia wartosci Jed- Rys. 2. Punkt optymalny x dla
nej lub kilku funkcji powo- trzech funkcji celo
duje zwiekszeni® wartosci in-

7R. G* ba e o w. P.M. K1rl1l4%++owa, Mietody
optimizacyi. Minsk 1975; M. E.. Salukwadz. Zada-
czi wiektornoj optimizacyi w timorii uprawlenija, Tbllisi

1975.

8S. Kar1l1ln, Mathematlcal Methode and Theory in Camas,
Programming and Economicst London-Ptfria 1959.



nych funkcji celu, a punkt

z.(x) x° w tym przypadku nie ist-
i nieje (rys. 3.
ZjM Tak wiec zadania Jedno-
czesnej optymalizacji wielu
i2M _ = .
niewspédmiernych funkcji calu
itfyl nie mozna rozwigzac Jedno-

znacznie z Matematycznego
punktu widzenia, poniewaz w
danym momencie mozna opty-
é malizowa¢ realizacje tylko
jednego celu.

Rya.s. Brak jednoczesnego optimum Sted tez nasuwa ale py-
dla trzech funkcji calu tania dotyczece rozumienia
pojecia optymalizacji nie-
wepotmiernych wielorakich funkcji calu lub optymalizacji fun-
kcji wektorowych,, a takze czy w zagadnieniu tym w ogodle wolno
uzywa¢ przymiotnika "optymalny™". Na pewno bardziej wkasciwe
bedzie przyjecle terminu "auboptymalny” na okreslenie atanu. w
ktérym optymsllzaoja pewnych celdép doprowadza do zmniejazenla
stopnia realizacji przynajmniej niektorych z pozostatych. Zaga-
dnienie to mozna rozwigza¢ Jedynie w sposob kompromisowy.
Historycznie pierwsze probe rozwigzania problemu podejmowa-
nia efektywnych decyzji dla rozbieznych celdw dziatania podjet
F. Y. Edgeworth9. W literaturze ekonomicznej znany Jeat "pro-
stokat Edgewortha™, w ktérym autor w sposéb geometryczny rozpa-
truje efektywne wykorzystanie dwoch sSrodkéw dla realizacji dwoéch
celow. lIdee Edgewortha uogolnit V. Pareto. ated tez przyjet aie
termin "optimum Pareto*" na okreslania rozwiezadé auboptymalnych.
Mianowicie rozwigzaniem korzystnym ze wzgledu na przyjeta kry-
terium - np. maksymalizacja funkcji oelu z (x) - jest kazde roz-
wigzanie X° w zbiorze rozwiezad dopuszczalnych S majece te whas-
nos¢, ze Jezeli dla dowolnego punktu (lub wektora) xe.S oraz
x° £ x jest mozliwa konlunkcja warunkow:

L. Biliodoki, op- cit.
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to mozliwa jest ona tylko Jako ukdad réwnosci, Moéwiec inaczej,
mozna poprawia¢ (optymalizowa¢) pewne funkcje celu do “momentu,
az inno funkcje celu nie z»czne sie pogarsza¢. 0. Lange nazywa
tego typu rozwiezaniB programami sprawnymi. Sg to sytuacje,
ktérych nie mozna nadal zwieksza¢ Jednego wskaznika jakosci bez
zmniejszenia przynajmniej jednego z pozostatych.

Rozwigzania kompromisowe - w praktycznym ich stosowaniu
zwigzano oe z wykonywaniem dzlakart algebraicznych na funkcjach
celu. Totez w rzeczywistosci nie optymalizuje sie funkcji wek-
torowej , a Jedynie dokonuje sie optymalizacji no poszczeg6lnych
funkcjach skalarnych. Funkcje te +#3czy sie na zasadach aprio-
rycznych, przy czym nia wiadomo, czy tokle #*aczenio jest dobr,
poniewaz nie Istnieje obiektywne kryterium weryfikujgce 1 wuza-
sadnlajece, ktéry ze sposobéw poteczenia jest lepszy i dlaczego.

Dedna z metod suboptymalizacjill polega na wyznaczeniu taklo-
go rozwigzania, przy ktérym odchylenie wzgledne Jednej Tfunkcji
celu z <X) od jej wartosci ekstremalnej Zj° 0 jest rowne
Odchyleniu wzglednemu zg (xX) od 2z2° * 0O i jednoczes$nie dla
obu funkcji celu osiega ono na zbiorze rozwiezart dopuszczalnych
S swoje wartos¢ najmniejsza.

Wystepuje wiec warunek

z2° - 22 (X

(0}

i)

ktéry w sposéb dos¢ radykalny zaweza zbidor S. Na zbiorze tym po-
szukuje ale minimum funkcji z, gdzie

10 o. La ng a, Optymalna decyzja.

11 X. F, po+unin, Kurs matlsmaticzaskogo program-
nirowanija, Minsk X973.
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W metodzie przedstawionej przez .S* Trojanowskiego , réwniez
poszukuje ale minimum nadrzednej funkcji celu, ale jost ni* suma

odchylen wzglednych wartosci poszczegélnych _funkcji calu od wiel-

kosci optymalnych, czyli -
M, -z, (O y=" zi ) -~ Nj
i-i 1-k+1 Ni
gdzie™*
M mmex z. (X) dla 1 <1, 2, ... M
* X€S 1
N4 m min z. (X) dla 1 *k ¢ 1. _»e» m.
1 X€S X

Inne metodal3 polega na znalezieniu dla poszczegélnych fun-
kcji celu Jak najmniejszych strat wzgledem ich wartosci optymal-
nych. Rozwigzaniami kompromisowymi (euboptymalnymi) bede te. kto-
re na zbiorze 8 zminimalizuje najgorsza, a wiec maksymalne odchy-
lania poszczegdélnych funkcji celu od arwoich wartosci optymalnych,
tyczna (nadrzedna) funkcja kryterium ma woéwczas poatad

z.° - % Cx)
) ®ax 1 dla 1 *1#2. «... m
X * min

X«S 4

Przegledy niektérych metod optymalizacji wielokryteriowej w
programowaniu liniowym bydy podawana w Innych pracach

S. TroJd anowa kI. Wielokryteriowe optymalizacje
w sensie.Pareto niewspétmiernych funkcji celu, "Przegled Staty-
styczny" 1975. nr 3.

13 X, Ny kowe ki, Wlelokryt«rlowe -model* liniowe, *E-
konomiota” 1970, nr 4.
14 M. in. M_Melaniuk, Optymalizacja programu pro-

dukcji i1 plonowonio kroczagce w warunkach automatyzacji w przemy-
Sle maszynowy*, £6dz 1974 (praca magletarska).



5.2. Optymalizacja hierarchicznego ukdtadu funkcji celdw

Rozpatrywana w poprzednio punkcie optymalizacja wlelocelowa
dotyczyta przypadku, kiedy poezczegdlne cala miaty dla podejmuja-
cego decyzje Jednakowe waznosc.

W praktyce gospodarczej wieloezczeblowa atruktura zarzadzania
powoduje wystepowanie hierarchicznego ukdadu celdéw. Niejednakowa
preferencje okreslonych celdéw umozliwiaja szeregowanie ich weddug
waznosci oraz przedstawienie w porzadku hierarchicznym (zob.
pkt 3).

Na podstawie porzedku preferencyjnego okreslonych celéw wpro-
wadza aie uporzgdkowanie skalarnych funkcji celui

zx (X)), z2 (X), ---, zm (X) oraz X* J*** x2* &*** xnj

Méwimy, ze zbidér fFfunkcji celdw zt (X), 1 » 0, 2. n jeet
zbiorem uporzadkowanym*”*, Jezeli 1iatnleje podzbiory rozwiezah do-
puszczalnych takie, ze

S1C So* 32C S1..... Sm-1C Sm-2 z>

Niech na tych podzbiorach skalarne funkcje celu z (X), i -

» I, 2, .... ® osiagne swoje wartosci optymalne (np. maksimum),
tj-

zt (x(1)) moax z1 (X) dla imi, 2, ... m )

Warunki (1)-(3) okreslajg zadanie optymalizacji hierarchi-
cznej struktury funkcji celdéw. Punktem optymalnym Jest punkt
Xe - X(C").

W praktyce zagadnienJe optymalizacji wielu celéw o struk-
turze hierarchicznej mozna rozwleza¢ na podstawie metody kolej-
nych ustepstwl6. Polega one na uszeregowaniu pcezczegolnych
funkcji celu w porzedku hierarchicznym, po czym ustala sie do-
puszczalne odchylenia funkcji celéw od ich wartosci optymalnych.

15 M. E. Salukftadze, op. cit.
16 1. F. Pp4funin, op. cit.



Kolejna ustepstwa dokonywano se « wyniku wprowadzania uzyska-
nych wartosci funkcji optymalizowanych (wraz z ich dopuszczalnymi
odchyleniami) do zbioru ograniczeh dla optymalizacji za wzgle-
du na neetepne w hierarchii funkcje oelu.

Metode kolejnych ustepetw iluetruje rya. 4.

Rys. 4. Illustracja metody kolejnych ustepstw

ZatéZmy. Ze dane ee trzy funkcje celu uszeregowane wad+ug
waznosci oraz dopuszczalne odehylenie od wertosci optymalnych i

Zj — ~max, odchylenie = dn*
z2 — <?min, odchylenie = d2%,
z3 — *mex, odchylenie < d”™.

Dezeli dopuezczelne zmniejszenie funkcji z”~ wynosi d”~, wow-
czas postuluje sie speknienie «ieréwnosci# z» (X) > (1 - d~ zl
Obszar rozwigezan SQ zmniejszy sie do wielkosci (rys. 4).
M przypadku maksymalizacji drugiej funkcji celu 7, warunak
z2 (X) C (1 + d2) z2° utworzy zbidr rozwiezart dopuszczalnych S2-



Ma tym obszarze funkcja celu osiggnie wartos¢ maksymalng w punk-

cie Punkt ten bedzie stanowit rozwigzanie dla catego za-
dania. Z rys. 3 wynika, te bez wzgledu na przyjete odchylenie
dj punkt x bedzie wyznaczat obszar dopuszczalny i tylko

w tym punkcie osiggniete wartosci nastepnych funkcji celu (joze-
11 takie bede) przyjwte 8le Jeko rozwigzanie optymalne. W pra-
ktycznym rozwigazywaniu wielu problewéw fakt ten noze ograniczaé
stosowanie metody kolejnych untftp“tw, totez w miare mozliwosci
postuluje sie, aby kolejne obszary rozwiagzan dopuszczalnych byty
zbiorami wlelopunktowymi .

6
t, Optymalizacje dynamicznych systemow wlelocelowych
— chafakterystykach” losowych ~

W poprzednich rozdziatach przedstawiono optymalizacje wielo-
celowg dla systeméw statycznych 1 deterministycznych,

W praktyce mamy do czynienie przede wszystkim z systemami
dziatajacymi w czasie okreslonym pewnym rozkdtadem prawdopodo-
bienstwa. Typowym przykdadem sa tutaj systemy masowej obstugi.
Charakteryzuja sie one dynamika dziatania. wielocelowoScie ipraw-
dopodobienstwem osiagania etandéw wyrdznionych.

Zatézmy, ze pewien system masowej obstugi sktada ale z okre-
Slonej ilosci stanowisk obstugujacych klientéw. Dany Jest przy
tym rozktad czasow przyby¢ klientow oraz rozkkad czasow obstugi
przez poszczeg6lne stanowiska. Optymalizacja takiego systemu

zwigzana Jest z realizacja dwéch celéwt minimalizacji ilosci
atanowlek obstugi 1 minimalizacji czasow oczekiwan klientéw na
obstuge.

Inny wariant, roéwniez dwucelowy, moze polega¢ na maksymali-
zacji 1losci obstuzonych klientéw 1 minimalizacji czaso6w obstugi
przez poszczeg6lne stanowiska. W tym wariancie ograniczeniem be-
dzie nle-Jak poprzednio-rozktad czasow obstugi, ale ilos¢ »ta-
nowisk obstugi.

Wystepujace w obydwu wariantach cele sg. jak wida¢, roéznokie-
runkowe. Podjecie najlepszej decyzji w tym przypadku nie jest
wiec proste, poniewaz system teki z Jadnej strony charakteryzuje
sie wielocelowoscigi a z drugiej strony wystepujgce tam parame-



try dane se z pewnym prawdopodobienstwem ich pojawienia tle (nie
zawsze etablicowanym) orez »g funkcjo czaau. Nie me, jak do-
tychczas, analitycznych metod badania i1 rozwigzywania wlelocelo-
wych, stochastycznych systeméw dynamicznych. Efektywnej analizy
takich systeméw nozna dokona¢ jedynie przy wykorzyetenlu metod
ekeperymentelnych. Stosowanie eymulacjl komputerowej dla roéznych
kombinacji danych wejsciowych umozliwie okreslenie ich wptywu ne
zechowenle sie systemu w zadanym okresie jego pracy oraz ne
keztettowanle eie stopnia osiegania poezczegélnych rozbieznych

celéw dzielenie.

Marek Melanluk

PROBLEMS OF OPTIMIZATION
ZN CONOITIONS OF MULTIPLICITY OF OBJECTIYES

The ertlcle diecussee problems connected with optimlzetion of
multi-objective ayetems.

The author enalyzee formetlon of economic activlty objectives
In partlcular economic formetione and aome problems connected
with determlnatlon of hlererchicel etruoture of objectlvee« There
wers deflned relatlonshlps between type of objectives end mathe-
matlcal programmlng and formuleted tne veotor optlmlzetion pro*
blem. The author presented, moreover, some attempts et eolutlon
of multlobjectlve optimizationt

* compromise eolutlon in Pereto optimum eenee;

* olnImlzation of relatlve devletlone of objectlve functlone
from extreoe valuea;

* ninimlzetion of the sum of relative devietione of perticu-
lar functlone from thalr optimal valueai

* mInImlzation of maxImum devlatlons of objective functlone
from opllmal valuee*

The enalysls was next focueeed on optlmlzetion of hlererchloal
structure of objectlves end the wey eolving thls problem by meene
of succeeelve conceselons method,

In the finat part of the artlcle, the euthor proposee utili-
zatlon of simuletlon experlmsntling methods for optimlzetion of
etocheetlc multl-objectlve systsme.



