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4.1. Wprowadzenie

Stowa kluczowe

« Zadanie wielokryterialne

« Zadanie wielokryterialne programowania liniowego

e Przestrzen decyzyjna

 Zbior rozwiazan dopuszczalnych w przestrzeni decyzyjnej

* Przestrzen kryterialna

« Zbior rozwigzan dopuszczalnych w przestrzeni kryterialne;j
« Zadanie wektorowej maksymalizacji

* Rozwiazanie dominujgce

4. Metody wielokryterialne

* Rozwiazanie niezdominowane

* Rozwigzanie sprawne
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4.1. Wprowadzenie

Stowa kluczowe (c.d.)

* Rozwigzanie koncowe

* Metoda satysfakcjonujacych poziomow Kkryteriow
* Wspolczynniki wagowe

* Hierarchizacja kryteriow

» Punkt idealny

» Metody interaktywne
* Programowanie celowe
 Bilansowanie celow

4. Metody wielokryterialne

* Cele kierunkowe
* Cele punktowe

* Cele przedzialowe
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4.1. Wprowadzenie

Stowa kluczowe (c.d.)

» Wielokryterialne metody dyskretne
* Metoda AHP

» Metoda Promethe V

» Metoda Electre |

4. Metody wielokryterialne
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4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.1. Rozwigzanie dominujace (1/6)

Przykiad 4.1

= P, P, Zasoby
2 S, 2 2 14
<

= S, 1 2 8
S

@ Sq 4 0 16
= 2 3

>

@)

<

QO

p= Nalezy zaplanowa¢ produkcje w taki sposob, Dby jednoczesnie
ﬁ:

zmaksymalizowa¢ zysk oraz taczne rozmiary produkcji.
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4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.1. Rozwigzanie dominujace (2/6)

Model matematyczny

Zmienne decyzyjne

X, - planowany rozmiar produkcji produktu P,

)
_C—E X, - planowany rozmiar produkcji produktu P,
2
> -
% Funkcje celu
g f,(X;,X,) - funkcja opisujaca zysk
> fo(Xy,X,) - funkcja opisujaca taczne rozmiary produkcji
O
@
fr_ Wektorowa funkcja Kryterium
f (X, X 2X, + 3X
F(Xl,X2)=|: 1( 1 2):|:|: 1 2:|
fZ(Xl’XZ) X1+X2
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4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.1. Rozwigzanie dominujace (3/6)

Model matematyczny (c.d.)

Warunki ograniczajace

2X, +2X, <14

= X, +2X, <8
[
= 44 <16
= X1y X, 20
S
@ Zbior rozwiazan dopuszczalnych w przestrzeni decyzyjnej
i A X2
o
8 L
) _
= I
) A
S .

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 7



4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.1. Rozwigzanie dominujace (4/6)

Zbior rozwigzan dopuszczalnych w przestrzeni kryterialnej

Twierdzenie 4.1

Zbior rozwiazan dopuszczalnych zadania wielokryterialnego
programowania liniowego w przestrzeni kryterialnej jest

wieloscianem wypukiym.

Kazdy wierzcholek tego wielo$cianu jest obrazem pewnego
wierzchotka zbioru decyzji dopuszczalnych w przestrzeni
decyzyjnej, natomiast pozostale punkty to zbiéor wszystkich
kombinacji wypuktych punktow wierzchotkowych.

4. Metody wielokryterialne
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4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.1. Rozwigzanie dominujace (5/6)

Zbior rozwigzan dopuszczalnych w przestrzeni kryterialnej (c.d.)

F (X, %) = { f (X, xz)} _ [ZX1 +3x2}
= f, (%, X,) X, + X,
e
= 'o} {12‘ |
k> F(O)=F(0,0])=| '|=0 F(A)=F(04])=| |=A
S 0 4
2
= i ]
=) F(B)=F(42) =| - |- B F(C)=F([40) =|  |=C’
g o Le e
>
q:

Y:Y =40+ 1,A+1,B'+4,C',
Y = M+, + A+ 4, =1
Ay Ay gy A, 20

Vo

\ J
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4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.1. Rozwigzanie dominujace (6/6)

Interpretacja geometryczna

>
>

4. Metody wielokryterialne

Ol

Y1

B’ dominuje wszystkie rozwigzania dopuszczalne w przestrzeni kryterialne;
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4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.2. Rozwigzanie niezdominowane (1/4)

Przykiad 4.2

Nalezy zaplanowa¢ produkcje w taki sposob, by jednoczes$nie
zmaksymalizowa¢ 2zysk oraz zminimalizowa¢ wykorzystanie

= deficytowego srodka S,
T
2
2 Model matematyczny
@)
Q0
i f1(Xy, X5) = 2%, + 3X, = Max f.(X;, X,) = 2X; + 3X, > max
3 0,(Xy, X5) = 2%, + 2X, = min fo(Xq, Xp) = —2X; — 2X, — max
)
= X, +2%X, <8 X, +2%X, <8
N 4%, + <16 4k, + <16
X1, X, 20 X1, X, 20
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4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.2. Rozwigzanie niezdominowane (2/4)

Zbiory rozwigzan dopuszczalnych

W przestrzeni decyzyjnej w przestrzeni kryterialnej
E ) o't Y
C_5 X2 I I I I I I I I I I I I I I =
@ i 1 Y1
> u
kv, i [
[) - L
o u
= B L c
o u
g 1 1 1 1 1 > B
< o C X1 B'

Brak rozwigzania dominujacego
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4. Metody wielokryterialne

4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

A

4.2.2. Rozwigzanie niezdominowane (3/4)

Stozki rozwigzan dominujacych i zdominowanych przez Y’

Y2
Rozwigzania Stozek rozwigzan
nieporownywalne zY' |  dominujacych Y’
YI
Stozek rozwigzan Rozwigzania

zdominowanych
przez Y’

nieporownywalne z Y'

>

Y1

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 13



4.2. Zadanie wektorowe] maksymalizacji

4.2.2. Rozwigzanie niezdominowane (4/4)

Rozwigzania niezdominowane i zdominowane

A

O | vy,

u =

BI

4. Metody wielokryterialne

Rozwigzania niezdominowane: O’, A’, B’, O’A’, A’'B’

Rozwigzania W przestrzeni decyzyjnej, odpowiadajace rozwigzaniom
niezdominowanym, nazywamy rozwiazaniami sprawnymi.
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4.3. Metoda ADBASE

4.3.1. Rozszerzona tablica simpleksowa (1/2)

ADBASE Postaé¢ bazowa
Przyklad 4.2 c.d.

Zmienne bilansujgce X, X,

X1y Xo X3, X, 20

)
<

e

[ fi(Xy, X5 X3, Xg) = 2X; + 3X, = Max
>\ —

; f2(X11 X2’ X3; X4) - _2X1 — 2X2 —> MaxX
O —

© X+ 2X, + X, =8

= 4-X1 + )(4 =16

>

go)

=

O

=

q:

Poczatkowe dopuszczalne rozwigzanie bazowe:
X,=0,%x,=0,%x;=8,x,=16
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4.3. Metoda ADBASE

4.3.1. Rozszerzona tablica simpleksowa (2/2)

Posta¢ macierzowa

CX = ,max”
AX=D
o) X2 O, L
= X,
©
o 2 3 00 1 2 10 8 X,
5 -2 -2 00 4 0 0 1 16 X,
o
E e
=
> 3 0 0
O Cx > ,max”
% ~2 —2 0 0 b
= Baza Cg X, X, X, X,
N X 0 1 2 1 0 8
X, 0 0 4 0 0 1 16
_ 2 3 0 0
%= G2 _2 _2 0 0 0
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4.3. Metoda ADBASE

4.3.2. Zadanie testujgce (1/1)
Twierdzenie 4.3

Jezeli optymalna wartos¢ funkcji celu zadania testujacego jest rowna
zeru, wowczas testowane rozwigzanie bazowe jest sprawne.

Jezeli funkcja celu zadania testujgcego jest ograniczona, rozwigzanie

X1y Xy X3, X4, S, S, 20

)

c . . . . .

S optymalne zadania testujgcego generuje bazowe rozwigzanie sprawne

@ zadania testowanego.

- S, +'S, &> max

7

) —

= —2X, — 2X, -s, =0
+ + =

> X, 2%, + X, 8

[ 4X, + X, =16

)

=

q:

Rozwiazanie zadania testujacego:
X, =0,x=0,%,=8,x,=16,5,=0,s,=0.
Optymalna wartos¢ funkcji celu wynosi 0, czyli testowane rozwigzanie jest
sprawne.
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4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sgsiednie bazowe rozwigzanie sprawne (1/10)

Zbiory zmiennych bazowych dla wierzchotkdéw O, A, B, C:

B = X5 Xy} Bp= X Xg}
Bg = WXy Xo} Be = Xy Xa}
A X2
A

o

Dwa rozwigzania bazowe, odpowiadajace wierzchotkom P i Q nazywamy
sasiednimi bazowymi rozwigzaniami sprawnymi, jezeli

® obydwa sg rozwigzaniami sprawnymi,

® s3 one sgsiednimi rozwigzaniami bazowymi oraz

® \wszystkie punkty lezace na odcinku PQ sg rozwigzaniami sprawnymi.

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 18



4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sgsiednie bazowe rozwigzanie sprawne (2/10)

Niebazowa zmienna sprawna  «
A={A=[Ay., N]: 2 A =1,A>0dlai=1,..k}

=1
Zmienng niebazowa X; W ustalonej bazie B, odpowiadajacej wierzchotkowi P
nazywamy niebazowa zmienng sprawng, jezeli istnieje wektor A e A taki,

“e ADy <0,  Ad;=0

Mamy rozwiazanie bazowe, odpowiadajgce wierzchotkowi P, X: jest
niebazowg zmienna sprawng oraz mamy drugie sgsiednie rozwigzanie
bazowe, odpowiadajace wierzchotkowi Q, ktore otrzymujemy, stosujgc
przeksztalcenia elementarne, przy czym zmienng wchodzaca do bazy jest X;,
a zmienng opuszczajacg baze wyznaczamy przy pomocy kryterium wyjscia
metody simpleks.

Twierdzenie 4.4

Wygenerowane przy pomocy niebazowej zmiennej sprawnej rozwiazanie
bazowe, odpowiadajace wierzchotkowi Q jest sasiednim bazowym
rozwigzaniem sprawnym dla tego wierzchotka.
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4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sasiednie bazowe rozwigzanie sprawne (3/10)

Iteracja 1

2 3 0 0
Cx —» , max”

~2 ) 0 0 b
) Baza Cy X, X, Xs X4
c
S X4 0 0 1 2 1 0 8
@ X, 0 0 4 0 0 1 16
>
v, ~ 2 3 0 0 0
% %= ¢~ % ) ~2 0 0 0
=
=N Zmienna X, ADy <0 Ad;=0
@)
© 2 3 0 O 2 3 2

D= _ _

- B T I

2 —20,=0 3k -24,<0 A +A,=1 A 20,%,>0

Uktad sprzeczny, czyli x, nie jest w rozpatrywanej bazie niebazowa
Zmienng sprawng.
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4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sasiednie bazowe rozwigzanie sprawne (4/10)

Sprawdzanie sprawnosci zmiennych (c.d.)

Cx —» , max” 2 ’ 0 0
-2 -2 0 0 b
Baza Cp X, Xy X3 X4
X4 0 0 1 2 1 0 8
X, 0 0 4 0 0 1 16
2 0 0 0
= 2 2 0 0 0
Zmienna X, ADy <0 Ad;=0
2 3 00 2 3 3
D{-z ~2 0 o} DN{—Z —2} “ {—2}
20 — 20, <0 3 —2A,=0 AMtA,=1 A 2>20,A,20

), = 2[5, A, =35,

Zmienna X, jest w rozpatrywanej bazie niebazowa zmienng sprawna.
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4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sasiednie bazowe rozwigzanie sprawne (5/10)

Przeksztafcenie simpleksowe

Pierwsza tablica simpleksowa

CX — ,max” 2 3 0 0
” —2 —2 0 0 b

Baza Cg X, X, Xq X,
Xq 0 0 1 2 1 0 8
X, 0 0 4 0 0 1 16
d.=c.— 7. 2 3 0 0 0
e -2 —2 0 0 0

Tablica simpleksowa po wprowadzeniu do bazy zmiennej sprawnej X,

. 2 3 0 0
CX — ,,max - - 0 0 b

Baza Cg Xy X, X5 X,
X, 3 —2 0,5 1 0,5 0 4
X, 0 0 4 0 0 1 16
0,5 0 -15 0 12
% =0~ % 1 0 1 0 8

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
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4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

lteracja 2

Czy X, jest niebazowg zmienng sprawng?

4.3.3. Sgsiednie bazowe rozwigzanie sprawne (6/10)

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

CX — ,max” 2 3 0 .
? ~2 ~2 0 0 b
Baza Cg Xy X, X3 Xy
X, 3 ~2 0,5 1 0,5 0 4
X, 0 0 4 0 0 1 16
i o g 0,5 0 ~1,5 0 12
ij = i 4l -1 0 1 0 -8
B 05 -15 d - 0,5 050, —A, =0 —-150;+A,<0 A, =2/3,A,=1/3.
-1 1 PTIC1] A+tA, =1 A 20,4,20
CX — ,,max” 2 > . 0
? —2 —2 0 0 b
Baza Cg Xy X, X3 Xy
X, 2 0 1 0,5 -0,125 2
X, 2 -2 1 0 0 0,25 4
_ 0 0 -1,5 —0,125 14
i = i = 2 0 0 1 0,5 12

23



4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sgsiednie bazowe rozwigzanie sprawne (7/10)

Czy X, jest niebazowg zmienng sprawng?

Uktad sprzeczny. Oznacza to, ze X, nie jest niecbazowa zmienng sprawna.

(b}

c

I

&

<

£

©

T

- o | & [-15]  —15Ah,+2,=0 0,251, + 0,51, <0
S " L-1 05 b=l A+, =1 A >0,4,>0
@) 1 2 1= Yy ) =
@

=

q:

Twierdzenie 4.5

Kazde dwa bazowe rozwigzania sprawne mozna potaczy¢ ciggiem
sasiednich baz sprawnych.
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4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sasiednie bazowe rozwigzanie sprawne (8/10)

Przyktad 4.3

X, —> max X, —> max
=
= -X;+ X,<6 —-X,+ X, +X,=6
[ Xy, X, 20 Xy, Xoy Xz, X4 2 0
-
A 4 X2A
& L
&
= -
>
© -
@)
5 A
= X
I L
| | | | | | >
X1

Rozwiazanie bazowe:
X, =0, x,=0, x;=4, Xx,=6
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4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sasiednie bazowe rozwigzanie sprawne (9/10)

Zadanie testujgce

s, + S, = max

X, —5; =0
X, —-S, =
— Xy + 2%, + X, =
- X+ X + X, =6

X1, X5, X3, X4, 4, S, 2 0

Rozwiazanie optymalne:

X,=0,x,=2,%Xx;,=0,x,=4,5=0,s,=2

4. Metody wielokryterialne

Sktadowe tego rozwigzania:

X, =0,%=2,%X=0,%x,=4
wyznaczajg rozwigzanie sprawne zadania wyjsciowego (odpowiadajace
wierzchotkowi A).
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4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

4.3.3. Sgsiednie bazowe rozwigzanie sprawne (10/10)

Nieograniczona krawedz sprawna

—1 0

CX = ,max”

0 1 b
Baza Cq X4 X, X3 X,

X, 0 1 -0,5 1 0,5 0 2
X, 0 0 -0,5 0 -0,5 1 4
—1 0 0 0 0

dij = Cjj — 7
0,5 0 -0,5 0 2

Zmienna X, jest niecbazowa zmienng sprawng, natomiast X, nie jest.
Wszystkie elementy kolumny odpowiadajacej zmiennej X, s3 ujemne, wigc
nie ma mozliwosci zastosowania kryterium wyjscia metody simpleks, stad
A jest poczatkiem nieograniczonej krawedzi sprawnej.
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4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

4.3.4. Reguly postepowania w metodzie ADBASE (1/2)

Algorytm

1. Wyznaczenie pierwszego bazowego rozwiqzania dopuszczalnego

Uzyskujemy je, wprowadzajac zmienne bilansujace. Jezeli zachodzi koniecznosc¢
wprowadzenia zmiennych sztucznych, sprawdzamy ponadto, czy rozpatrywane
zadanie nie jest sprzeczne.

2. Wyznaczenie bazowego rozwiqgzania sprawnego

Za pomocg zadania testujacego sprawdzamy, czy uzyskane w poprzednim kroku
pierwsze bazowe rozwigzanie dopuszczalne jest sprawne. Jezeli nie jest,
wykorzystujemy optymalne rozwigzanie zadania testujgcego (o ile istnieje) do
wygenerowania pierwszego bazowego rozwigzania sprawnego. Oznaczamy przez
LB liste bazowych rozwigzan sprawnych, ktore nalezy zbadac, przez LWS —
liste znalezionych wierzchotkow sprawnych, a przez LKS — liste krawedzi
sprawnych. Wyznaczong w drugim kroku baz¢ sprawng umieszczamy na liscie
LB, wierzchotek sprawny na liscie LWS.
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4. Metody wielokryterialne

4.3. Metoda ADBASE

4.3.4. Reguly postepowania w metodzie ADBASE (2/2)

Algorytm c.d.

3. Wyznaczenie wszystkich bazowych rozwigzan sprawnych
a) Jezeli LB = O, to wszystkie wierzchotki sprawne zostaty znalezione.

b) Jezeli LB # J, wybieramy bazowe rozwigzanie sprawne z LB usuwamy je z
listy. Nastepnie badamy, ktore zmienne niebazowe rozpatrywanego rozwigzania
sg niecbazowymi zmiennymi sprawnymi. Znajdujemy sprawne rozwigzania
bazowe, odpowiadajace kolejnym niebazowym zmiennym sprawnym oraz
zwigzane z nimi bazy sprawne. Znalezione bazy sprawne dodajemy do zbioru LB
(jezeli ich tam nie ma) oraz dodajemy znalezione wierzcholki sprawne do zbioru
LWS (jezeli ich tam nie ma). Znalezione krawedzie sprawne dodajemy do zbioru
LKS.
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4. Metody wielokryterialne

4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.1. Generowanie rozwigzan sprawnych za pomocg jednej funkciji celu (1/1)

Przyktad 4.4
Problem P, Problem P,
2X, + 3X, —> max —2X; — 2X, — max
X, ¥ 2%, < 8 X, + 2%, < 8
4x, <16 4x, <16
X1 Xy 2 0 X Xy 2 0
A X2 4 X2

A
. i B
max .|
X1 O R C Xl
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4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.2. Metoda satysfakcjonujgcego poziomu kryteriéw (1/1)

Przyktad 4.5

2X, + 3X, — max
X, +2X%,< 8

)
= 4x, < 16
5 X;, X, 2 0
o
qg) A X2 O' A y2 =
= Y1
=
=
< : C A
[0 S ———— D
> = El
X1 B’
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4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.3. Metoda sumy wazonej (1/1)

Przyktad 4.6

Decydent ustalit waznos¢ kryteriow pierwszego i drugiego w stosunku 3 : 1

)

fs y, = 2%, + 3%,

3 Yo = —2% — 2X, tx,

>

% L

D y =3y, +y,=3(2x, + 3X,) + [

= + (—2X, —2X,) = 4X, + 7X,

=)

S

g 4X, + X, — max

- X, +2X,< 8 - .
4x, < 16 Xy

X X, 2 0
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4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4 .4. Hierarchia kryteriow (1/2)

Przyktad 4.7

Najwazniejszy jest cel pierwszy, na drugim poziomie hierarchii wystgpuje

cel drugi.

)
T Pierwszy poziom hierarchii Drugi poziom hierarchii
@ 2X, + 3X, = max —2X; —2X, —> max
- X, + 2%, < 8 X, + 2%, < 8
4
S 4x, < 16 4x, <16
= Xp Xy > 0 2%, +3x, =14
> X X, 2 0
S
% X, X2
~ i B

. AR

AT B / B

: “-max - \/max
0 C = x 0 o X,
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4. Metody wielokryterialne

4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4 .4. Hierarchia kryteriow (2/2)

Przyktad 4.8

Réznica miedzy wartoscia optymalna dla pierwszego kryterium a
wartos$cig W rozpatrywanym rozwiazaniu hie wigksza niz 1.

Pierwszy poziom hierarchii Drugi poziom hierarchii
2X, + 3X, — max —2X; — 2X, — max
X, +2X,< 8 X, +2X,< 8
4X, <16 4x, <16
X, X, 2 0 2X, + 3%, > 13
X1 X, 20

X1
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4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.5. Wykorzystanie punktu idealnego (1/1)

Przyktad 4.9

Przyjmujemy metryke euklidesowa jako sposob mierzenia odlegtosci w

Q przestrzeni kryterialnej.
o
o
E\ O' A y2 Y*
kv, B T T T T T T T T T T T 1 H
% [ Y
= _ ) .
= Punkt idealny Y*(14, 0) - K' ./
S 3
= [
= — ¢ A
< [
[ o
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4. Metody wielokryterialne

4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

Przykiad 4.10

4.4.6. Metoda interaktywna (1/6)

fi(X1, X;) = 2X; + 3X, &> max

fo(X1, X;) = —2X; — 2X, = max
X, +2X,< 8

4x, <16

Xy X = 0

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
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4. Metody wielokryterialne

4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.6. Metoda interaktywna (2/6)

Przebieg obliczen

Problem P, Problem P,
2X, + 3X, = max —2X, — 2X, — max
X, +2X,< 8 X, +2X,< 8
4x, < 16 4X, < 16
Xy X5 2 0 X X2 0
A O' I y2 >
X2 : ~ yl
C A
X1 _ B'
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4. Metody wielokryterialne

4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

Przebieg obliczen (c.d.)

4.4.6. Metoda interaktywna (3/6)

Kryterium i f Kryterium f f
Rozwigzanie 1 2 Wartos¢ 1 2
Ro1 14 | -12 Akceptowana 0 -12
Ry, 0 0 Optymistyczna 14 0
Problem P,, Problem P,,

2X, + 3X, = max

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

—2X; —2X, — max

Warunki ograniczajace

X, +2X, <8

4X,

<16

2%, + 83X, > 7
—2X, — 2X, 2 =12

X1y X5 20
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4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.6. Metoda interaktywna (4/6)

Przebieg obliczen (c.d.)

o Przestrzen decyzyjna Przestrzen kryterialna
c
e
O
= A Y
E\ X2 C)|2|||||!7|||||||=
é i i yl
E : i
= i i  E'
> I
= a
= : D' A
= [ C
ﬁ: 1 1 1 1 > :
Xl B'
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4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.6. Metoda interaktywna (5/6)

Przebieg obliczen (c.d.)
Kryterium f f Kryterium f f
Rozwiazanie . 2 Wartoéé L 2
= Ry 14 | -12 Akceptowana 7 -12
.g Ry, 7 | -, Optymistyczna | 14 | -1/,
=
o Problem P, Problem P,,
o
= 2X, + 3X, = max —2X, —2X, — max
=)
o . . .
g Warunki ograniczajace
< X, +2X, <8
4X, < 16
2X, + 3%, > 7
—2X, — 3X, = —8
X1y X520
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4.4. Generowanie wybranych rozwigzan sprawnych

4.4.6. Metoda interaktywna (6/6)

Przebieg obliczen (c.d.)

Przestrzen decyzyjna Przestrzen kryterialna
c
e
@ \ 0"t Y2 7
E\ X2 T T T T T T ! T . T T T T T >
o I [ Y1
2 — : .
= : - nE
% L
o 3 - T D\ A
) [ :
= [ C
q: I L ~ :

D C X1 B'

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 41



4.5. Programowanie celowe

4.5.1. Bilansowanie celéw (1/3)

Przyktad 4.11

Decydent uznal, ze satysfakcjonuje go osiggnigcie zysku na poziomie
przynajmniej 12 jednostek (cel przedziatlowy) oraz petne wykorzystanie
zasobOw pracy na poziomie 10 jednostek (srodek S; — cel punktowy). Znalez¢

plan produkcji spetniajacy ponizsze wymagania.

Cell Zysk napoziomie przynajmniej 12 jednostek

fi(Xy, X5) = 2%y + 3%, > 12

Cel2 Wykorzystanie zasoboéw pracy na poziomie 10 jednostek

4. Metody wielokryterialne

0,(Xq, Xp) = 2% + 2%, =10

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 42



4.5. Programowanie celowe

4.5.1. Bilansowanie celéw (2/3)

@ . 2%, +3X,-12 qgdy f,(x,X%,)=>12
E & :{ 0 ody f,(%,X,) <12
g

% _ 0 gdy 1,(x,%;) 212
Z & :{ 12-2% —3x, ady f,(x,x,) <12
g

i Rownanie bilansujace dla celu 1

2%, +3X, —y;Fty,; =12
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4.5. Programowanie celowe

4.5.1. Bilansowanie celéw (3/3)

@ ) {2x1+2x2—10 gdy ¢, (X,,X,) =10

— y =

k 1o gdy ¢, (X, X,) <10

>

S

© Vi _{ 0 gdy ¢, (X, %,) 210
= 2~

> 10-2x, —2x, gdy @,(X,,%X,) <10
< Rownanie bilansujace dla celu 2

2X; +2X, —Y," +y, =10
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4.5. Programowanie celowe

4.5.2. Hierarchizacja odchylen (1/2)

Zadanie pierwszego poziomu hierarchii

y;~ — min
)
=
©
3 Cel 1 2%, +3X, Yy, F+y; =12
_%‘ Cel 2 2X, + 2X, — Y,* + Y, =10
2
= Ograniczenia X, +2X, <8
>
g 4%, <16
)
=
< X X0 Y1 Y1u Yo' Yo 20

Istnieje rozwigzanie optymalne tego zadania, w ktorymy," =0
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4.5. Programowanie celowe

4.5.2. Hierarchizacja odchylen (2/2)

Zadanie drugiego poziomu hierarchii

Yo" +Y,"— min

(b

c

g Cel 1 2X, + 3%, — Yy F Yy =12
_g’ Cel 2 2X, + 2%, —Y," +y, =10
© y. =0

; Ograniczenia X, +2X, < 8

é 4X, <16

< X1 X0 Y155 Y15 Yo' Yo 20

Rozwigzanie
X1 =2,%=3,y,"=1,y,7,=0,y,7=0,y,,=0
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4.5. Programowanie celowe

4.5.3. llustracja graficzna w przestrzeni decyzyjnej (1/3)

Przypadek 1

Cel 1 Y, = 2%, + 3 x,>12
Cel 2 Y, = 2%, + 2 X, = 10

4. Metody wielokryterialne

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem a7



4.5. Programowanie celowe

4.5.3. llustracja graficzna w przestrzeni decyzyjnej (2/3)

Przypadek 2

Cell Y, = 2%, + 3%, >12
Cel 2 Y, = 2%, +2 X, = 12

4. Metody wielokryterialne

\
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4.5. Programowanie celowe

4.5.3. llustracja graficzna w przestrzeni decyzyjnej (3/3)

Przypadek 3

Cell Y, = 2%, + 3%, > 12
Cel 2 Y, =2X, +2 X, =14

4. Metody wielokryterialne

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 49



4.5. Programowanie celowe

4.5.4. Wspotczynniki wagowe (1/5)

Przyktad 4.12

Odchylenie ,,in plus” w realizacji celu 2 jest dwukrotnie bardziej
niekorzystne niz odchylenie ,,in minus”. Realizacja obu celow jest tak

0 samo wazna dla decydenta.

g Meodel matamatyczny

2 Vi +2Y,' +y, > min

% 2X, + X, =Y, T Y =12
=

> 2%y + 2X; — Y'ty,; =10
= X, + 2%, < 8
= ax, <16
i

X1, X0, Y15 Y1 u Yo' Yo 2 0
Rozwigzanie
X1=3,%=2,%"=0,y7=0,y,=0,y, =0

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 50



4.5. Programowanie celowe

4.5.4. Wspotczynniki wagowe (2/5)

Przykiad 4.13

Cel 1: Zysk na poziomie przynajmniej 14 jednostek.
Cel 2: Zatrudnienie na poziomie 10 jednostek.

Cel 2a:  Zatrudnienie nie moze przekroczy¢ 10 jednostek.
Cel 2b:  Zatrudnienie nie moze by¢ mniejsze od 10 jednostek.

Cel 3: Produkcja P, na poziomie przynajmniej 4 jednostek.

I poziom hierarchii: Cel 11 cel 2a.
Realizacja celu 1 jest dwukrotnie wazniejsza

od realizacji celu 2a

4. Metody wielokryterialne

Il poziom hierarchii: Waznos¢ realizacji celu 3 pozostaje do
waznosci realizacji celu 2b w stosunku 3 : 2
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4.5. Programowanie celowe

4.5.4. Wspotczynniki wagowe (3/5)

Zadanie 1 (pierwszy poziom hierarchii)

) 2y, tY," — min
c

g Cel 13 2X1 + 3X2 — y1+ + yl_ =14
)

5 Cel 2: 2X; + 2%, Y'Y, =10
ol Cel3: X yt ey, s

=

> Ograniczenia: X, + 2X, <8
5

g 4%y <16
=

> Xl! X2! y1+, y]__l y2+1 yz_, y3+, y3_ >0

Minimalna wartos$¢ funkcji celu dla Zadania 1 wynosi 2
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4.5. Programowanie celowe

4.5.4. Wspotczynniki wagowe (4/5)

Zadanie 2 (drugi poziom hierarchii)

2y, + 3y, — min

(D)

_c_fs Cel 1: 2X; + 3X, — Y, F Y, =14
= Cel 2: 2%, + 2X, AR AS =10
S Cel 3: . —Ys'ty; =4
'g 2y Yy =2
g Ograniczenia: X, + 2X, <8
g 4x, <16
q:

. . X1 Xos Y15 Y1 Yo' Yo W Y3t Y 20
Rozwiazanie

X1=2,%=3,y1"=0,y7=1,¥,"=0,y,=0,y;7=0,y57=1

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 53



4.5. Programowanie celowe

4.5.4. Wspotczynniki wagowe (5/5)

Wspofczynniki kary

Xll X21 y1+1 y]__1 y2+1 y2_; Y3+, y3_ > O

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

Pozycjaw Nazwa celu Poziom Wspélczynnik
hierarchii osiagniecia celu kary
o 1 Zysk > 14 2 M
© 1 Zatrudnienie <10 M
@ 2 Zatrudnienie > 10 2
= 2 Produkcja P, >4 3
4
O
S 2My;~ + My," +2y,-  +3y; —>min
=
= 22X+ X, — YT Y, =14
% 2%y * 2%, Yo't Yo =10
= + -
< & —Y3'ty; =4
Xy + 2%, <8
4%, <16
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4. Metody wielokryterialne

4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

Sformutowanie problemu

Decydent okreslit pewien skonczony zbidr wariantéw decyzyjnych A,
ztozony z n elementow, sposrod ktorych chce wybrac¢ wariant najlepie;
odpowiadajacy jego preferencjom. W tym celu okresla on rowniez k
kryteriow, ktorymi zamierza si¢ kierowac. Metody, pozwalajgce na
rozwigzanie tego typu zadan nazywamy wielokryterialnymi metodami
dyskretnymi.
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.1. Metoda AHP (1/8)

AHP - skala ocen

Ocena werbalna
Wariant a w poréwnaniu z wariantem b wzgledem
rozpatrywanego kryterium jest preferowany

Ocena
numeryczna

ekstremalnie
bardzo silnie do ekstremalnie

bardzo silnie

silnie do bardzo silnie

silnie

umiarkowanie do silnie

umiarkowanie

4. Metody wielokryterialne

rownowaznie do umiarkowanie

R INIW[(A~OI|[O|N]|0|©O

rownowaznie
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.1. Metoda AHP (2/8)

Przyktad 4.14

Problem decyzyjny
- wyboOr samochodu
= Warianty decyzyjne:
g wariant a (samochod a),
k. wariant b (samochdd b),
o .
o wariant ¢ (samochod c),
= ,
z Kryteria:
©
<! cena
< koszty eksploatacji
< sylwetka
marka
Decydent:

student (o niewielkich dochodach)

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 57



4. Metody wielokryterialne

4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.1. Metoda AHP (3/8)

Poréwnanie parami wariantow wzgledem kolejnych kryteriow

Cena Eksploatacja Sylwetka Marka

a |b |c a |b |c a |b |c a |b |c
a 2 a a 2 | 4 |a
b b 2 b 3 |b 4
C 6 | 5 C C C
Poréwnanie parami kryteriow

Cena Eksploatacja Sylwetka Marka

Cena 6 2
Eksploatacja
Sylwetka 9
Marka 3 8 2

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.1. Metoda AHP (4/8)

Macierz porownan

Kryterium: Marka

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

@

C

o

)

s Marka Marka

5 a b C a b C
(3

'S a 1 1/5 1/3
= b 4 b 5 1 4
@)

3] C 3 C 3 Ya 1
=

q:
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4. Metody wielokryterialne

4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

1.

4.6.1. Metoda AHP (5/8)

Ranking czesciowy

W macierzy poréwnan parami
sumujemy wartosci kolejnych
kolumn.

Normalizujemy otrzymang

macierz wzgledem kolumn,
dzielac kazdy element i-te]

kolumny przez sumg ;.

Znajdujemy srednig dla
kazdego wiersza. Obliczone
wartosci traktujemy jako
wzgledne wagi
poroOwnywanych elementow.

Marka
a b c
a 1 1/5 1/3
b 5 1 4
c 3 1/4 1
Suma s; 9,000 1,450 5,334
Marka
a b C
a 0,111 0,138 0,063
b 0,556 0,690 0,750
c 0,333 0,172 0,188
Marka
a b Cc Srednia
a 0,111 | 0,138 | 0,063 0,104
b | 0,556 | 0,690 | 0,750 0,665
c 0,333 | 0,172 | 0,188 0,231

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.1. Metoda AHP (6/8)

Wspotczynnik zgodnosci

1. Mnozymy macierz poréwnan przez obliczone uprzednio wagi.
(1 1/5 1/3][0,104] [0,314]

)
c
S 5 1 4 [|0,665=|2109
2 3 1/4 1 |[0,231| |0,709]
2 ] ]
O
g 2. Dzielimy elementy otrzymanego wektora przez kolejne wagi.
>
S 0,314 2,109 0,709
! = 2 ! = =
2 0.104 3,023 | 3171 0231 3,068
=
> 3. Obliczamy S$rednig dla wartosci obliczonych w kroku drugim.
A= 3, 023+3,g71+ 3,068 _ 3 087
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.1. Metoda AHP (7/8)

Wspofczynnik zgodnosci (c.d.)

4. Obliczamy wspotczynnik zgodnosci ze wzoru:

r(n-1) 0,58(3-1)

¢ < 0,1 — wystarczajaca zgodnos¢

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

& r(n-1)

8 |

> r - indeks losowy

A 4

@ 3 | 4] 56| 7] 8] 9] 10
< 058 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49
5

:

- o Ams—N_ 3.087-3 o o
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.1. Metoda AHP (8/8)

Przebieg obliczen

Wyniki obliczen dla pozostalych kryteriow

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

v 0,256 0,041 0,233 0,470
© cena eksploatacja sylwetka marka
F; a| 0,168 0,334 0,557 0,104
r b| 0,113 0,568 0,320 0,665
g c| 0,719 0,098 0,123 0,231
? Ranking koncowy
g w = Ww
< _ 0,256 | _ _
~ [0168 0334 0557 0,104 0.041 0,236] (3)
w=|0,113 0,568 0,320 0,665 0’233 0,439 | (1)
0,719 0,098 0,123 0,231]| 0,325| (2)
- - 10,470 - -
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (1/15)

Promethee — funkcje preferencji

6,((a, b) = fi(a) — f(b)

® Typ Funkcja preferencji Definicja

e Typ 1

§ d P (5) = 0 6<0

£ 18>0

o >

E) F)o 5

= Typ 2 -

> S <

5 | P2(8)={ ;

© e ‘ 1 o>q

2 0 q 6'

> Typ3 0 5<0
P3(8):<% 0<8<p

1 d>p

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 64



4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (2/15)

Promethee — funkcje preferencji (c.d.)

6,((a, b) = fi(a,) —fi(b)

® Typ Funkcja preferencji Definicja
= ) —
= vl P,(3)={% q<d<p
E i i > \ 1 6>p
Q Po q P 5 r
= Typ 5 0 0<(
= | P o0—(
o (8)=s—— q<d<p
@ P—¢
= 1 5>p
< Typ 6
P 0 , 0<0
F)6(8):<1—exp(—%) 5>0
y S

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 65



4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (3/15)

Przyktad 4.15

Kryterium o numerze 1 jest typu I.

Wagi kryteriow
2 w,=0,2,w,=0,1,w;=0,3,w,=0,1,w. =0,1, w; = 0,2
©
= Oceny
>
E) 1:1 1:2 1:3 f4 1:5 1:6
g al| 6 10 23 99 | 1.25 | 250
= b| 4 11 22 | 105 | 35 | 248
g C 4 13 25 95 25 | 249
= d| 5 12 | 20 | 74 | 1,75 | 252
-

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (4/15)

Wartosci funkcji preferencji

Kryterium f; (typ 1)
= 5,(a, b) =f,(a) —f,(b) =6 -4 =2
3
5 5 (b, a) =T,(b) f(@) =4 6= 2
=
=
2 Typ Funkcja preferencji Definicja
= -
3 o 1 0 6<0
-8 P, (6) = {
g 1 50
= : ,
q:

Poniewaz §,(a, b) > 0 oraz 6,(b, a) <0, wiec
P,[6,(a,b)] =1 i P,[6,(b,a)] =0
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (5/15)

Wartosci funkcji preferencji (c.d.)

Kryterium f, (typ 2)

Decydent ustalit wartos¢ q = 2

)

c

[ 5,(a, b) =f,(@) - f,(b) =10 11 =1

)

> 5,(b,a) =f,(b)-f,(a)=11-10=1

4

o

-g Typ Funkcja preferencji Definicja
3 Typ 2 1 0 e
= | =(
o | P,(0) =

< 0 g R

Poniewaz ,(a, b) = -1 <2 oraz 5,(b, a) =1 < 2, wigc
P,[6,(a, b)] =0 i P,[6,(b,a)] =0
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (6/15)

Wartosci funkcji preferencji (c.d.)

Kryterium f; (typ 3)

Decydent ustalit wartos¢ p =4

)

.‘_:; O5(a, b) =fy(a) —fy(b)=23-22=1

% O4(b, a) =f,(b) —fy(a)=22-23=-1

é Typ Funkcja preferencji Definicja

g Typ 3 (g 5<0
g P3(5)=<E 0<8<p
_ 1 O>p

Poniewaz 0 < 6,(a, b) <4 oraz §,(b, a) <0, wigc
P,[85(a, b)] =Y/, i P,[6,(b,a)] =0
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (7/15)

Wartosci funkcji preferencji (c.d.)

Kryterium f, (typ 4)
Decydent ustalit wartos¢ q=51p =10

)

.‘_:; o,(a, b) =f,(a) —f,(b) =99 -105=-6

% o,(b, a) =f,(b) —f,(a) =105-99 =6

é Typ Funkcja preferencji Definicja

§~ Typ 4 1 _ (0 8<q

Poniewaz §,(a, b) <0 oraz5 < §,(b, a) < 10, wiec
P,[6,(a b)]=0 i P,[8,(b, a)] =1/,
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (8/15)

Wartosci funkcji preferencji (c.d.)

Kryterium f; (typ 5)

Decydent ustalit wartosCq=11p=2

)
c
.‘_:5 oc(a, b) =f.(a) —f;(b)=1,25-3,5=-2,25
)
> O:(b, a) =f.(b) —f.(a) =3,5-1,25=2,25
4
o
-g Typ Funkcja preferencji Definicja
= Typ 5 P (0 §<q
S 1 85—
D P.(0)=<—— q<d<p
= P-4
< 1 O>p
Poniewaz d.(a, b) < 0 oraz 6,(b, a) > 2, wiec
P.[6:(a, b)] =0 i Pc[oc(b,a)] =1

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 71



4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (9/15)

Wartosci funkcji preferencji (c.d.)

Kryterium f; (typ 6)

Decydent ustalit wartos¢ s = 1

0 , 0<0
P (0) = 1—exp(—26—sz) §>0

)

c

[ 8(a, b) = f(a) — fy(b) = 250 — 248 =2
)

= 84(b, a) = f(b) —f.(a) = 248 — 250 = -2
o

-g Typ Funkcja preferencji Definicja
= Typ 6 P

O

3

=

q:

»
8

0 S

Poniewaz §(a, b) > 0 oraz §¢(b, a) < 0, wiec
P.[5:(a, b)] =0,865 i P.[8:(b,a)] = 0
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (10/15)

Wartosci funkcji preferencji (c.d.)

O 5, | a b c d [§,| a b c d |4 | a b c d
= a 2 | 2 al o |-1]-3]-2]a 1 | -2 | 3
5 b| 2] o | o | -1|b| 1] o0 | -2|-1]|b|-1]01]-3]2
> cl-2] o | o |-1]e| 3| 2|0 1fc| 2]3]o0o]s
[ d{ -1 1| 1] ofd| 2| 1 |-1|0|d|-3|-2]|-5]o0
D
=
> o,| a b c d | & | a b c d |5 | a b c d
3 a|l 0 | -6| 4 | 25 |a| 0 |225/-125|-05]a 2 | 1 | -2
g b| 6 | 0 | 10 | 31 |{b|225| 0 | 1 |175|b| -2| 0 | -1 | -2
= c|-4|-10| o0 |21 |ec|125|-1]| 0 |075fc|-1] 1| 0o |-3
d| 25|31 |-21] 0o |[d]|o05|075|075| 0 |d| 2 | 4 | 3 | 0
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4. Metody wielokryterialne

4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (11/15)

Wartosci funkcji preferencji (c.d.)

P,| a b c d |P,| a b c d |P;| a b c d
a| 0 1 1 1 a| o0 0 0 0 a| 0 |025( 0 |05
b| O 0 0 0 b| O 0 0 0 b| O 0 0 0,5
c| O 0 0 0 € 1 0 0 0 c| 05 [075] O 1
d| O 1 1 o (d 0 0 0 0 |d 0 0 0 0
P,| a b c d |P;| a b c d |P,| a b c d
a 0 0 1 a 0 0 0 a| 0 |0865(0,393| O
b| 05 0 0,5 1 b 1 0 0 (075 | b | O 0 0 0
c| O 0 0 1 c | 025| O 0 0 © 0 |0393| 0 0
d| O 0 0 o (d 0 0 0 0O | d|0865(0,999]|0,989| 0
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4. Metody wielokryterialne

4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (12/15)

Zagregowane indeksy preferencji
k
H(X’y) — ZWij(X1y)
j=1
k
H(y1 X) - ZWij (y’ X)
j=1

Il(a,b)=0,2-1+01-0 +03-0,25+0,1-0+0,1-0+0,2-0,865=0,448
I1(b,a)=0,2-0 +01-0 +03-0+0,1-05+0,1-1+0,2-0=0,15

II(a,a)=0 I1(a, b) = 0,448 TIlI(a, c)=0,279 TII(a, d)=0,525
I1(b,a)=0,15 TII(b,b)=0 I1(b,c)=0,05 TII(b,d)=0,325
Il(c,a)=0,275 TII(c,b)=0,304 TI(c,c)=0 I1(c,d)=0,4
I1(d,a) =0,173 TII(d,b)=0,4 I1(d,c)=0,398 TII(d,d)=0
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (13/15)

Przeptywy preferencji
Dodatni przeplyw preferencji:

O (%) = STI(XY)

—XlLyeA

®*(a) = 0,333 [I1(a, b) + Il(a, c) + I(a, d)] =
=0,333(0,448 + 0,279 + 0,525) =0,417

®*(b) = 0,333 [T1(b, &) + (b, c) + T1(b, d)] =
= 0,333 (0,15 + 0,05 + 0,325) = 0,175

4. Metody wielokryterialne

®*(c) = 0,333 [I1(c, a) + I1(c, b) + I'l(c, d)] =
=0,333 (0,275 + 0,304 + 0,4) = 0,326

®*(d) = 0,333 [I1(d, a) + T1(d, b) + I1(d, c)] =
= 0,333 (0,173 + 0,4 + 0,398) = 0,324
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.2. Metoda Promethee (14/15)

Przeptywy preferenciji (c.d.)
Ujemny przeplyw preferencji:

O (x) = ﬁén(y’ X)

®-(a) = 0,333 [I1(b, a) + I1(c, a) + I1(d, a)] =
=0,333(0,15+ 0,275+ 0,173) = 0,199

@-(b) = 0,333 [I1(a, b) + I1(c, b) + I1(d, b)] =
= 0,333 (0,448 + 0,304 + 0,4) = 0,384

4. Metody wielokryterialne

®-(c) = 0,333 [T1(a, ¢) + I1(b, c) + Il(d, ¢)] =
=0,333 (0,279 + 0,05 + 0,398) = 0,242

®-(d) = 0,333 [I1(a, d) + T1(b, d) + I1(c, d)] =
= 0,333 (0,525 + 0,325 + 0,4) = 0,417
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4. Metody wielokryterialne

4.6. Wielokryterialne metody dyskretne
4.6.2. Metoda Promethee (15/15)

Przeptywy preferenciji (c.d.)
Przeplyw netto:

D(x) = D*(X) — D7(x)

®(a) = d*(a) — d(a) =0,417-0,199 = 0,218
®(b) = d*(b) — d(b) = 0,175- 0,384 = -0,209
d(c) = d*(c) — d(c) = 0,326 — 0,242 = 0,084

@(d) = d*(d) — d(d) = 0,324 — 0,417 = 0,093
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (1/15)

Wagi kryterialne

1 gdy f,(x) >f. (y)

Wskaznik przewyzszania ¢, (x,y) = _
0 w przeciwnym przypadku

k
Wspélczynnik zgodnosci c(X,y) = > Wi (X,y)
i=1

Warunek zgodmo$ci — wspotczynnik zgodnosci jest nie mniejszy niz
warto$¢ podanego przez decydenta progu zgodnosci s€[0,5; 1]

Warunek braku niezgodnos$ci — nalezy wyeliminowac sytuacje, w
ktorych spetniony jest warunek zgodnosci, lecz przynajmniej jedno z
kryteriow przewazajacego wariantu X ma niekorzystng wartosc.
Zwykrycie takiego przypadku mozliwe jest dzigki zastosowaniu progu
weta, ktoérego poziom zadany jest przez decydenta.

4. Metody wielokryterialne
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (2/15)

Reguly postepowania w metodzie Electre |

1. Wyznaczenie zbioru zgodnosci C..

2. Znalezienie zbioru niezgodnosci D,,.

3. Okreslenie relacji przewyzszania
S(s,v)=C, N D,

4. Konstrukcja grafu zaleznosci migdzy wariantami.

4. Metody wielokryterialne
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (3/15)

Przykiad 4.16

Warianty Kryteria
f, f, f, f,
al 3 6 7 8
= a2 5 4 7 9
© a3 10 2 5 4
) at 4 8 5 2
= a5 2 5 11 1
e ab 9 6 3 6
[ a’ 4 9 7 6
= a8 1 7 9 10
%‘ a9 5 3 6 4
< Progi weta:
< V,=95,V,=7,V;=6,v,=5,

Wspolezynniki wagowe:
w, = 0,08, w, =0,33, w, =0,17, w, = 0,42.
Prog zgodnosci:
s =0,83.
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (4/15)

Wskazniki przewyzszania - wyznaczeniu zbioru zgodnosci

QD
-
w

fal)>f, (@) = o, (a@tat)=1 (poniewaz 3>3)
f(al)<f (@) = o,@%a%)=0 (poniewaz 3<5)

4. Metody wielokryterialne

f,(@%)>f (@) = o,@%a%)=1 (poniewaz 5>1)
f,(@%)>f (@) = o,@%a%=1 (poniewaz 5>5)
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (7/15)

Obliczenie zbioru zgodnosci (s=0,83)

c(al, a?) = w, ¢ (al, @) + w,p,(al, a%) + wyp,(al, a%) + w,p,(at, a?)
=0,08-0+033-1+0,17-1+0,42-0=0,50

) —

= C=w,®, +W,®, + WD, + W, D,

@®

—

)

]

>

~

@) Cc| at a2 as at ad ab a’ a8 a° Clal|a?2|a%|a*| a> |ab|a’|ad|a®

Q at | 1,00 [ 0,50 [ 0,92 [ 0,59 | 0,83 | 0,92 | 0,59 | 0,08 | 0,92 al|1 /0|10 1 110011

i a2 | 067100092 |067]050](059]0,67]|0,08] 1,00 a2lof1|1]j0[lO0]|O0O|O]|Of1

_8 as | 0,08 |0,08]|100|(O067]|050]|0,25]|0,08]|0,08]| 0,50 alo|lO0o|1]0] O 001010

E a*| 041033050 1,00 0,83]|0,50](0,08]|0,41]|0,33 at{o|lO0f|O0|1] 1 0]J]0)10¢|O

2_ a°> | 0,17 [ 0,50 | 0,50 | 0,17 | 1,00 | 0,17 | 0,17 | 0,25 | 0,50 aalo|lOoO|]OfO|l1([0]OfO]O

N aé|041|041]|075(050]0,83]| 1,00 ]| 0,50 |0,08]0,83 adlo0o|[o0of[0]0]| 1 110011
a’ (058 (050092 1,00](0,83]|0,92](1,00]( 0,41 | 0,92 a’{o|lO0|1]1] 1 1(1(0]1
a®|092(092|092](059]|0,75|092]( 0,59 | 1,00 ]| 0,92 adl1l1|1]0]0 1(0f1]1
a’ | 0,08 |0,08]|092|067]|050]|017 (0,50 |0,08 | 1,00 a2|lo|lO0O|1(0]JO0(O0O]O0O]|O0O]1
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (8/15)

Wyznaczenie zbioru niezgodnosci

C al a2 a® a* as a® a’ a8 a® C |a' |a2 | a% | a* | a5 | a® | a7 | a® | a°
a' | 1,00 [ 0,50 | 0,92 | 0.59 | 0.83 | 0.92 | 0.59 | 0,08 | 0.92 at| 1 l]o|l1|lo|1|1]|]o]ol]1
az | 0.67 1.00 0,92 | 0,67 | 0,50 0,59 | 0,67 | 0,08 1,00 a2 0 1 1 0 0 0 0 0 1
a® | 0,08 | 0,08 1,00 | 0,67 | 0,50 | 0,25 | 0,08 | 0,08 | 0,50 a® 0 0 1 0 0 0 0 0 0
O a* | 041 0,33 0,50 1.00 | 0,83 0,50 | 0,08 | 0,41 0,33 a4 0 0 0 1 1 0 0 0 0
(- a® | 0,17 | 0,50 | 0,50 | 0.17 | 1,00 | 0,17 | 0.17 | 0.25 | 0.50 as 0 0 0 0 1 0 0 0 0
.C__U a® | 041 0,41 0.75 0,50 | 0,83 1.00 | 0,50 | 0,08 0.83 as 0 0 0 0 1 1 0 0 1
CTJ a’” | 0,58 [ 0,50 | 0,92 | 1,00 | 0.83 | 0.92 | 1,00 | 0,41 | 0.92 a7 |l oo | 1|1 ]|1]1 1|01
; a® | 092 [ 092 | 092 | 0,59 [ 0,75 | 0.92 | 0.59 | 1,00 | 0.92 a2l 1|1 |1 lofo|1|o]1]1
_\? a® | 0,08 [ 0,08 | 0,92 | 0.67 | 0,50 | 0.17 | 0.50 | 0,08 | 1.00 a2|lo|lo|l1|loflo|lo|o]ol]1
o
GEJ Cogs = { (al, @), (al, @), (al, @°), (al, @), (a% a%), (a2 @), (a%, @), (a°, @), (@°,
< a’), (a’, @), (a’, a%), (a’, &), (a’, &%), (a’, &%), (a8, al), (ad, a?), f.(a)
= —_ 1
S (a8, a%),(a8, a%), (a8, a%), (a°, a%) } v, =5 a2 3
v . a 3)
1 43)- 1 3 7
= (@, a’): f@)+v,<f(a’) (3+5<10) niezgodnos¢ <1 10
M (al,a%): f(al)+v,> f,(@%) (3+5> 2) brakniezgodnosci [a¢| 4
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo a5 2
(a8 a%): f(af)+v,>f(a (1+5> 5) brakniezgodnosci oot
@)k g 1, = U = g 7| 2
(@% a’): f@)+v,>f(a% (5+5=>10) brakniezgodnosci [z | 1
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (9/15)

Wyznaczenie zbioru niezgodnosci (c.d.)

o fplal|a®|a’|a*|a |a°|a’|a®|a’ f,lal|a?|a’|a*|a |a°|a’|a®|a’
< al| > |~ [ 1] * * | * |0 al| * | * |0 | * * [ % |0
' g 2| * | * * O I a2 | * | * * * | *

..E\ a3 * * * * * * * * * a3 * * * * * * * * *
E) a4 * * * * * * * * a4 * * * * * * * *
: qg) a5 * * * * * * * * * a5 * * * * * * * *
% a6 * * * * O * * * 0 aG * * * * O * * * 0
3 al | * | * |1 0lo0|*|*]|0 al|*|*|oflo|ojOo|*|*]|oO
= a8 1 *l1|*|*]0 a8 o|*|[*|o|*|*]|o0
N ag * * 0 * * * * * * ag * * O * * * * * *
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (10/15)

Wyznaczenie zbioru niezgodnosci (c.d.)

o fylat|a?|ad|a*|a°|a®|a’|ad|a® f,lal|a?|ad|a*|a°|a%|a’|a®|a®
C
—_— 1 * * * * * 1 * * * * *
T a 0 0 a 0 0
CTJ a2 | * * * * * * * a2 | * * * * * * *
s}
E‘ ad | * * * * * * * * * ad | * * * * * * * * *
X’
9 ad | * * * * * * * * at | * * * * * * * *
((b)
E as | * * * * * * * * * as | * * * * * * * * *
% ab | * * * * 1 * * * 0 aé | * * * * 0 * * * 0
@)
O al|*|*|0]0 ol*|*|0 al|*|*|0 olO0|*|*]|0O
=
i a8 0 * * 0 * * 0 a8 0 * * 0 * * 0
#

ag * * 0 * * * * * * ag * * O * * * * * *
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (11/15)

Zbior niezgodnosci

D, = { (al, %), (al, &%), (a°, a°), (a’, &%), (a8, a%), (a8, a®) }

% Zbior D, Zbior D,
E alla?|a%|a*|a®|af|a’|ad|ad alla?|a’|a*|a°|a|a’|ad|ad
[ at|o{o|1lo|lo|1]o0|o]o0 at|1|1]o1]1]ol1]2]12
= a2lolololololo]o]o]o 2|11 1]11]1]1]1]1
E a2lololololo|o]o]o]o 211|111l 1]1]1]1
S atloflojoflo|ololo|o]|o adl 111|112 ]2]2]2
g aslolojlolololo]lo|o]oO as|1l1l1]2]2]2]1]1]1
< as|oflojoflo|l1]o]lo|o]|oO a1 |1|1|1]ol1]1]2]12
allolo|1|lo|lololo|o]|oO al|1|1|o1]1]1]1]2]12
a8lofo|1|lo|lo|1]o0|l0]o0 a8l1|1|o0|1]1]ol1]1]12
a@@lololololojolo|o]o 111|112 l1|1]1
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (12/15)

Wyznaczenie relacji przewyzszania

Zbior zgodnosci C Dopehienie zbioru niezgodnos$ci
= Zbior D,
o
[ Clal|a?|a®|a*|a°|a%|a’|a®| &’ al|a’|a’|a*|a°|a%|a’|a®| &’
2 al|1]o]1]of1]1]o]0]1 al |1 ]1]o[1]afol1]1]1
% a2(0|1(1|0|0f(0O]|O0]|O0]|1 a|1|1|1|1|1]|1(1(1]|1
= aa(0|0fl1|0|0Of|0O|O]O]|O a1 |1|1|1|1]|1(1(1]|1
%\ a*{0|jo0f0O|1]|12(0]|0]O0O]|O a*(1(1(1|1|1|1|1(1]1
€] al0|0f0O|0]2(0]|0]O0O]|O a(1(1(1|1|1|1|1(1]1
< a®lojofojo[1]1]0]0]1 a1 |1]1|1]of1]1]1]1
< a’{ 00|11 (1]1]1|0]1 a’{1|1|0|1]21(1|1|1]1
adl1|1(1|0|0f1]|0]|1]|1 a1 |1|0|1|1]|0f1|1]|1
a2{0|0f(1|0|J0f|0O]|0O]|O0]|1 a1 |1 |1|1|1]|1(1(1]|1
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (13/15)

Wyznaczenie relacji przewyzszania

S(s,v)=C. D, = 1@, &), (@, a), @ &) (& &), (@ &), (&% &), (@', &),
| S (a’, @), (@', &°), (@', &), (a% a'), (a°, &), (&°, @), (a°, a°)}

(D)

<

©

@)

=, Sl|al|a?2|a|a*|a | a°|a’|ad|a®

~ al|1/o0|o0]|0|1|0]|0]0]1

= 2 ol1[1]ofofofolo]1

= a3|lo0o|0|1|]0|l0|0|O]|O]|O

= at|{o|o0|o0o|1|l1]0|0]|O0]|O

% alo|o0|o0o|Oo|1]0|0]|O]|O

= ad|lo|o0o|0|O0|]O|1]|]0]|O]|1

< a’|{ojo|lo|1]|1]1]1|0]1
ad|l1|1|0|l0|l0]0]|]0]|1]1
alo|o|1]|]0]|l0]|0]|]0]|O0]|1
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4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (14/15)

Porzadkowanie grafu od wariantu najlepszego do najgorszego

S dg d) di dy dg dg dy dg dg S dg d) dg | 4, dg dg dg
d; 1 0 0 0 1 0 0 0 1 a; 1 0 0 0 1 0 1
a) 0 1 1 0 0 0 0 0 1 a, 0 1 1 0 0 0 1
O ds 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ds 0 0 1 0 0 0 0
(- dy 0 0 0 1 1 0 0 0 0 a, 0 0 0 1 1 0 0
(qv] as 0 0 ol o 1 0 0 0 0 as 0 0 ol o 1 0 0
S
I ac 0 0 0 0 0 1 0 0 1 a, 0 0 ol o 0 1 1
; a, 0 0 o | 1 1 1 1 0 1
S
R dg 1 1 0 0 0 0 0 1 1
O ag 0 0 1| o 0 0 0 0 1 49 0 0 110 0 0 1
(D)
%\ s a3 as )
@)
]
(D)
= as 1 0 0
<t
ds 0 1 0
ag 1 0 1

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 92



4.6. Wielokryterialne metody dyskretne

4.6.3. Metoda Electre | (15/15)

Porzadkowanie grafu od wariantu najgorszego do najlepsego

S a a; as a, |as [Gg | a7 | g | Qg S a, a, a, a; |a; |ag | ag
a, 1 0 0 0 1 0 0 0 1 a 1 0 0 0 0 0 1
a, 0 1 1 0 0 0 0 0 1 a, 0 1 0 0 0 0 1
(b} as 0 0 1 0 0 0 0 0 0
C_CG a, 0 0 0 1 1 0 0 0 0 a, 0 0 1 0 0 0 0
= as 0 0 0 0 1 0 0 0 0
8 ag 0 0 0 0 0 1 0 0 1 ag 0 0 0 1 0 0 1
E‘ a; 0 0 0 1 1 1 1 0 1 a; 0 0 1 1 1 0 1
Y4
o ag 1 1 0 0 0 0 0 1 1 ag 1 1 0 0 0 1 1
) a | o] o [ 1 [ o ]Jofofo]olf1 a | o | o 0 o | oo 1
> S a | a ag a; | ag
@)
@) a; 0 0 0
)
g a, 0 0 0
#
a, 1 0 0
a; 1 1 0
ag 0 0 1
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

Przykiad 4.17
Tygodniki: A, B, C, D, E.

Efekt prestizu (skala od 1 do 10).

4.7.1. Organizacja kampanii reklamowej (1/7)

Zasieg 1 czestotliwos¢ czytelnictwa czasopisma.

Czestotliwos¢ nie mniejsza niz 2

Cele:

Zasieg nie mniejszy niz 70% grupy docelowe;.

| - minimalizacja kosztow (cel priorytetowy)
Il - maksymalizacja efektu prestizu

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

)

c

% Tygodnik| A | B | ¢ | D | E
= cena jednego ogloszenia 30 | 28 | 23 | 19 | 18
% prestiz 2 1 4 5 3
= jednostkowy zasieg 7.5 7 575 | 475 | 4.5
:'; jednostkowa czestotliwos¢ czytelnictwa | 016 | 0.15 | 0.12 | 0.10 | 0.10
g

<
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4. Metody wielokryterialne

4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.1. Organizacja kampanii reklamowej (2/7)

Model matematyczny

Cel(e)

Celem jest okreslenie najlepszej kompozycji mediow. Zadanie
rozpatrujemy jako dwukryterialny problem hierarchiczny, w ktérym:

. Minimalizujemy koszt kampanii
1. Maksymalizujemy catkowity prestiz

Zmienne decyzyjne
X, — liczba reklam w trakcie kampanii w tygodniku A
Xg — liczba reklam w trakcie kampanii w tygodniku B
X — liczba reklam w trakcie kampanii w tygodniku C
Xp — liczba reklam w trakcie kampanii w tygodniku D
X — liczba reklam w trakcie kampanii w tygodniku E
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4. Metody wielokryterialne

4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.1. Organizacja kampanii reklamowej (3/7)

Model matematyczny (c.d.)

Funkeje kryterialne
Funkcja kosztu: 30X, + 28xg+ 23X+ 19xy + 18xc = min
Funkcja efektu prestizu : 2X, + Xgt  4Xc+  OXpt+ 3Xg =2 max

Ograniczenia:
calkowity zasieg: 1.9X, +  IXg+5.75X. + 4.75Xy + 4.5%. = 70

catkowita czestotliwos¢ :  0.16x, + 0.15xg + 0.12x. + 0.1x5 + 0.1x. > 2

Ograniczenia na zmienne decyzyjne_
0<x,<4, 0<x3<4, 0<x.<4, 0<xy;<4, 0<x.<4
Xa, Xg X Xpy Xg — calkowite
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.1. Organizacja kampanii reklamowej (4/7)

Scista hierarchia kryteriow

Funkcja celu pierwszego poziomu hierarchii
30x, + 28xg+ 23X+ 19xy+ 18xc = min

)

c

S Ograniczenia:

= 75X, +  TXg +5.75%. + 4.75X, + 4.5 > 70

S 0.16x, + 0.15x5 + 0.12x. + 0.1xy+ 0.1x. =2

°§ 0<x,<4, 0<x5<4, 0<x.<4, 0<xy;<4, 0<x.<4

= Xp» Xg1 X1 Xpy Xg — calkowite

o

< Rozwigzania optymalne:

< 1.x,=3 Xxzg=4 X.=1 Xx;=4 x=4
2.X, =4 Xx3=4 Xc = Xp=0 x:=4

Optymalna wartos¢ funkcji kosztu wynosi 373.
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4. Metody wielokryterialne

4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.1. Organizacja kampanii reklamowej (5/7)

Scista hierarchia kryteriéw (c.d.)

Funkeja celu drugiego poziomu hierarchii

2X,+ Xgt 44Xt 5Xpt+ 3Xc 2> max

Zbior rozwiazan dopuszczalaych

Rozwiazanie optymalne

Dla pierwszego z otrzymanych rozwigzan wartos¢ funkcji prestizu
jest rowna 46, a drugiego wynosi 36.

Nalezy wybrac rozwigzanie pierwsze.
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.1. Organizacja kampanii reklamowej (6/7)

Quasi hierarchia kryteriow

Funkeja celu pierwszego poziomu hierarchii

30x, + 28x,+ 23x~-+ 19x,+ 18x. = min
Ograniczenia: B ¢ D E

[.9X, +  IXg+ 5.75X. + 4.75Xy + 4.5% = 70
0.16x, + 0.15x5 + 0.12x. + 0.1xy + 0.1xc =2

0<x,<4, 0<x3<4, 0<x.<4, 0=<xy;<4, 0<x<4
Xpy Xay Xy Xpy Xe — calkowite
Rozwiazania opgmalne:A o e T e
1.x,=3 Xxg=4 X.=1 Xx;=4 x=4
2.X,=4 Xg=4 X.=3 X=0 xc=4
Optymalna wartos¢ funkcji kosztu wynosi 373.

Drugi poziom hierarchii

Decydent zgadza si¢ na zwickszenie kwoty przeznaczonej na reklame o 10%,
czyli maksymalnym akceptowalnym kosztem jest wartos¢ 410.
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.1. Organizacja kampanii reklamowej (7/7)

Quasi hierarchia kryteriow (c.d.)

Funkeja celu drugiego poziomu hierarchii

f(Xps Xgy Xci Xps Xg) = 2X, + Xg + 4X + 5Xy + Xz = max

Warunki ograniczajce
19X, +  IXg+5.75X. + 4.75X, + 4.5x. = 70
0.16x, + 0.15x5 + 0.12x. + 0.1xy +0.1x. = 2

30x, + 28xg+ 23X, + 19xy+ 18x. <410

0<x,<4, 0<x3<4, 0=<x.<4, 0=<xy<4, 0=<x<4
Xp, Xg1 X1 Xpy Xg — calkowite

Rozwiazanie

Efekt prestizu wynosi teraz 53, koszt zwiekszyt si¢ do 388.

Dla efektu prestizu wynik ten jest zdecydowanie lepszy, bo az o 16,7% od
wyniku otrzymanego z uwzglednieniem Scistej hierarchii. Tak znaczace
polepszenie wyniku zostalo osiggniete przez zwigkszenie kosztu kampanii

jedynie 0 4%.
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4. Metody wielokryterialne

4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.2. Okreslenie strategii dlugookresowej firmy (1/7)

Przykiad 4.18

Cel 1: osiagniccie zysku dlugookresowego rownego przynajmniej 100 min zt;
Cel 2: utrzymanie zatrudnienia na poziomie 3 000 osob,

Cel 3: utrzymanie naktadow inwestycyjnych na poziomie nie wyzszym niz 40

min zt
zysk
Cel jednostkowy zalozony poziom wspolczynniki
P, | P, | P, osiagniecia celu kary
zysk dlugookresowy | 10 | 8 | 13 >100 (mln zt) 6(-)
poziom zatrudnienia | 4 | 2 3 | =30 (setki zatrudnionych) 2(+), 5(-)
naklady i inwestycje | 5 7 8 <40 (mln zl) 4(+)

Nalezy znalez¢ taki poziom produkcji, ktory najlepiej realizuje przyjete cele z
uwzglednieniem. zadanych wspoétczynnikow Kar.
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.2. Okreslenie strategii dlugookresowej firmy (2/7)

Model matematyczny

Zmienne decyzyjne

;<1 — planowany rozmiar produkcji wyrobu P,
X, — planowany rozmiar produkcji wyrobu P,
X, — planowany rozmiar produkcji wyrobu P,

Zmienne bilansujace cele

y,* = wielkos$¢, o jaka osiagnigty zysk przekracza wartos¢ 100 min zt
y,;~ = wielkos¢, o jaka osiagniety zysk jest mniejszy od 100 min zt

y,* = wielkoS$¢, o jakg zatrudnienie przekracza 30 setek 0sob,
Yy, = wielkos¢, o jaka zatrudnienie jest mniejsze od 30 setek osob,

4. Metody wielokryterialne

y," = wielkos¢, o jaka naklady inwestycyjne przekraczaja 40 min zi,
y;~ = wielkos¢, o jaka naklady inwestycyjne sa mniejsze od 40 min zi,
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.2. Okreslenie strategii dlugookresowej firmy (3/7)

Zadanie zastepcze
Funkcja celu zadania zastepczego:

Minimalizacja wazonej sumy niekorzystnych odchylen od ustalonych
poziomdw realizacji celow.

6y,” + 2y,* + 5y, + 4y,* & min

Warunki ograniczajace:
Réwnanie bilansujace dla celu pierwszego:
10x, + 8x, + 13x, —y," +y,” =100
Réwnanie bilansujace dla celu drugiego:

4X, + 2X, + X3 —Y," +y,” =30

Réwnanie bilansujace dla celu trzeciego:

4. Metody wielokryterialne

OX, + 7X, + 8X; —y;* +y,~ =40
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4. Metody wielokryterialne

4.7. Przykiady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.2. Okreslenie strategii dlugookresowej firmy (4/7)

Rozwigzanie optymalne

X,=10 Xx,= X;=0
y, =0 vy, =0
y," =10 vy, =0
y," =10 y;- =0

Minimalna warto$¢ funkcji mierzacej odchylenie od zadanych pomiarow celow
jest rowna 60.

Interpretacja rozwiazania

Nie jest mozliwe jednoczesne zrealizowanie wszystkich trzech celow. Poziom
zatrudnienia przekroczy docelowa warto$¢ 1000 pracownikow, a naklady
inwestycyjne przekrocza docelowe wartosci 10 min zt.
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.2. Okreslenie strategii dlugookresowej firmy (5/7)

Hierarchizacja celow

Pierwszy poziom hierarchii:

Cel 2a: nieprzekroczenie aktualnego poziomu zatrudnienia (3000 oséb)

Cel 3: utrzymanie naktadow inwestycyjnych na poziomie nie wigkszym
niz 30 min zt

Drugi poziom hierarchii:

Cel 1: osiagniecie zysku dlugookresowego na poziomie 100 min zi,

4. Metody wielokryterialne

Cel 2b: utrzymanie dotychczasowego poziomu zatrudnienia i nie
obnizanie go.
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4.7. Przykiady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.2. Okreslenie strategii dlugookresowej firmy (6/7)

Hierarchizacja celow (c.d.)

Zadanie pierwszego poziomu hierarchii
2y," + 4y,* = min

b

= Cell  10x,+8x,+13x,—y,*+y,~ =100

= Cel 2 4x, + 2X, + 3X, —Y,t Yy, = 30

S, Cel 3 5X, + 7X, + 8X, —yt+y, =40

E) X0 Xor X3, Y15 Y1 Yo' Yo s Y3h Y 20

)

E Zadanie drugiego poziomu hierarchii

>

:'é By,” + Sy,” = min

)

= 10x, + 8%, + 13x, —y,* +y,~ =100

< 4, + 2X, + 3X, —Y, Y, = 30
5X, + 7X, + 8X; -y +y; =40

2y," +4y,* = 30

Xl’ X21 X3l y1+1 yl_l y2+1 y2_1 y3+, y3_ 2 0
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4.7. Przyktady wykorzystania metod wielokryterialnych

4.7.2. Okreslenie strategii dlugookresowej firmy (7/7)

Hierarchizacja celow (c.d.)

Rozwiazanie optymalne

0 X, = 7.06 X,=0 X;=0.99
e

Fé y,7=0 y,”=21,76

[ . L

[ Yo' = 0 Yo = 0

=

) t = - =

S y;* =0 y; =0

(D)

fr_ Interpretacja rozwiazania

Mozliwe jest petne osiggniecie celow zwigzanych z inwestycjami 1
zatrudnieniem, natomiast nie ma mozliwosci osiggniecia
postulowanego poziomu zysku, ktory bedzie mniejszy o 21,76 min zt
od poziomu 100 min.
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4. Metody wielokryterialne

Pora na relaks
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