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MOTIVACIA

mdefinicia komplexnej metodiky v oblasti
multikriterialnej optimalizacie vyrobnych liniek
mrieSenie uloh z oblasti:

" modelovanie vyrobnych liniek - zostavenie
simulaénych modelov

» multikriterialne rozhodovanie - vyber optimalnej
konfiguracie vyrobnej linky

» multikriterialna optimalizacia - volba optimalneho
produkéného procesu



DEFINICIA KOMPLEXNEJ METODIKY

MULTIKRITERIALNEJ OPTIMALIZACIE
VYROBNYCH LINIEK (1)

® Modelovanie:
= definicia parametrov simulacného modelu
= zostavenie modelu
= overenie funkcionality modelu
» realizacia simulacii a zber vystupnych dat

® Multikriterialne rozhodovanie (MKR)
= definicia ciela ulohy
= definicia kritérii rozhodovania
» definicia vahy kritérii
= transformacia vystupov zo simulacnych modelov do formatu vhodného pre
ich vyuzitie v procese MKR
" rieSenie ulohy MKR
= interpretacia vysledkov



DEFINICIA KOMPLEXNEJ METODIKY

MULTIKRITERIALNEJ OPTIMALIZACIE
VYROBNYCH LINIEK (2)

® Multikriterialna optimalizacia (MO)
= transformacia vystupov zo simulaécnych modelov do formatu vhodného pre
ich vyuzitie v procese MO
= definicia ucelovych funkcii
» definicia obmedzeni ulohy
= volba metody a definicia parametrov procesu
= rieSenie ulohy MO
» Interpretacia vysledkov



MODELOVANIE VYROBNYCH LINIEK

®m Vytvorenie simulacnych
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MODELOVANIE VYROBNYCH LINIEK -

PRIKLADY
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APLIKACIA PRE RIESENIE ULOH MKR A MO

. - . -, [ DZP_DATA_CONV - X
®m Aplikacia bola vytvorena |
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MULTIKRITERIALNE ROZHODOVANIE (MKR)

®m RieSenie ulohy MKR zaoberajuce sa volbou optimalnej
konfiguracie vyrobnej linky FMP z definovaného portfolia
alternativ bolo realizovane vyuzitim metéod ELECTRE IllI,
AGREPREF, TOPSIS a AHP
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MULTIKRITERIALNE ROZHODOVANIE (MKR) -

VYSLEDKY

® vyuzitim metéod ELECTRE IllI, 18
AGREPREF, TOPSIS a AHP bolo N
zostavené poradie alternativ riesenia 12

podla ich uzitocnosti

Score

m Vitaznou alternativou je alternativa V5
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n vi 2,5 V2 -2 V2 0,2472 V2 0,1335
“ V3 -4 0,2049 0,1047
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: ; R
=8 b X
2 4 4 4 14 3. 4 [p3 P4 P5
I:D |::>
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MULTIKRITERIALNA OPTIMALIZACIA (MO)

m Uloha MO zaoberajica sa definovanim optimalneho vyrobného
procesu linky PVS bola rlesena pomocou syntézy vysledkov
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MULTIKRITERIALNA OPTIMALIZACIA (MO)

®m Pareto front (mnozina nedominovanych rieseni) bola zostavena
pomocou evolucného algoritmu NSGA - Il

m Vysledné riesenie ulohy MO bolo identifikované syntézou rieseni
ziskanych pomocou viacerych matematickych metod
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MATEMATICKY MODEL ULOHY MO

m Ucelové funkcie:
Ji(x) = 56x; + 75x, + 55x3 + 49x, - max.

Jo(x) = 12,8x; + 4,8x, + 11,2x3 + 16x, — max.
= Obmedzenia:
5x1 + 7x5 + 7x3 + 3x, <100
3x1 +4x, + 2x3 +4x, < 80
4x, + 6x, + 3x3 +2x4, <90
5x4 + 5x, + 6x3 + 6x, < 120
X1+ xy +x3+x4 <24

X1,X2,X3,X4 > 0



MULTIKRITERIALNA OPTIMALIZACIA (MO) -

VYSLEDKY

m Zostavenie Pareto frontu (mnoziny nedominovanych rieseni)

tnoZiny nedominavanych riedeni
L]
»
*e

X1 X3 X3 X4 J,(x) J,(x) Front
12 0 0 10 1162 | -3136 1 20
13 0 0 9 1169 | 3104 1 .,
14 0 0 1176 | -307,2 1 mp o,
11 1 0 10 1181 | -305,6 1 ',
15 0 (0] -1183 -304 1 20 .'.'.
12 1 0 1188 | -302,4 1 - 3
16 0 0 -1190 -300,8 1 2 "'..
13 1 0 1195 | -2992 1 0
10 2 0 10 1200 | -297,6 1 B oml® .
14 1 0 1202 | -296 1 *,
»
11 2 0 1207 | -294,4 1 ml e
15 1 0 1209 | -292,8 1 .,
12 2 0 1214 | -291,2 1 0l %o
9 3 0 10 1219 | -2896 1 ‘oo
13 2 0 1221 | -288 1 sl '
10 3 0 1226 | -286,4 1
11 3 0 1233 | -2832 1 b |
8 4 0 10 1238 | -281,6 1 = 1
9 4 0 9 1245 | -278,4 1
6 0 0 15 1071 | -316,8 1
0 0 0 20 -980 -320 1

|
1130

1 1 1
1100 -1050 -1000
zisk (eur)



MULTIKRITERIALNA OPTIMALIZACIA (MO)
VYSLEDKY

----------“-

- 2 0 10 -1200 -297,6 1

n 11 2 0 9 -1207 -294,4 11 11 9 2 11 9 53
n 14 1 0 7 -1202 -296 10 10 10 3 10 10 53
— 13 1 0 8 -1195 -299,2 8 8 12 6 8 12 54
n 16 0 0 6 -1190 -300,8 7 7 13 8 7 13 55
n 12 1 0 9 -1188 -302,4 6 6 14 9 6 14 55
11 1 0 10 -1181 -305,6 4 2 16 13 4 16 55
n 15 1 0 6 -1209 -292,8 12 12 8 4 12 8 56
n 15 0 0 7 -1183 -304 5 5 15 12 5 15 57
12 2 0 8 -1214 -291,2 13 13 7 5 13 7 58
14 0 (0] 8 -1176 -307,2 3 3 17 15 3 17 58
13 0 0 9 -1169 -310,4 2 1 18 17 2 18 58
9 3 (0] 10 -1219 -289,6 14 14 5 7 14 6 60
12 0 0 10 -1162 -313,6 1 4 19 19 1 19 63
10 3 (0] 9 -1226 -286,4 16 16 1 11 16 4 64
13 2 0 7 -1221 -288 15 15 4 10 15 5 64
11 3 (0] 8 -1233 -283,2 17 17 2 14 17 3 70
8 4 0 10 -1238 -281,6 18 18 3 16 18 2 75
9 4 (0] 9 -1245 -278,4 19 19 6 18 19 1 82
“ 6 0 0 15 -1071 -316,8 20 20 20 20 20 20 120
0 0 0 20 -980 -320 21 21 21 21 21 21 126



MULTIKRITERIALNA OPTIMALIZACIA (MO) -

VYSLEDKY

m Vyber alternativy syntézou matematickych metod

H Linedrna norma (norma 6)

B Vahovana linearna norma (w =[ 0,2 ; 0,8])(horma 5)

1 Vahovana kvadratickd norma (w =[ 0,8 ; 0,2])
(norma 4)

1 Kvadraticka norma (norma 3)

H Kvadratickd norma v bezrozmernom tvare (norma
2)

B Percentudlne splnenie kazdej z ucelovych funkcii
(norma 1)

Ohodnotenie podla jednotlivych noriem

140

120

100

80

60

40

20

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Alternativa



MULTIKRITERIALNA OPTIMALIZACIA (MO) -

VYSLEDKY

®m Ako je mozné vidiet z tabul'ky a grafu, po syntéze vysledkov sa
najvhodnejsou alternativou rieSenia javi alternativa x =
[10,2,0,10], tesne nasledovana alternativami x = [11,2,0,9] a
x =[14,1,0,7].

m Z grafu je taktiez mozné vidiet pomerne vel'kd vyrovhanost
vysledkov syntézy, nakol'ko az 17 z 21 jedincov z Pareto frontu
delilo od seba pri syntéze 6 metod len 20 bodov.
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