
CMMRaPI

KKUI

FEI

TUKE

MULTIKRITERIÁLNA

OPTIMALIZÁCIA VÝROBNÝCH 

LINIEK

Ing. Ján Čabala

Supervisor: doc. Ing. Ján Jadlovský ,  CSc.

Konferencia 

UVP 

Technicom

23.5.2018

Košice



MOTIVÁCIA

definícia komplexnej metodiky v oblasti 

multikriteriálnej optimalizácie výrobných liniek

riešenie úloh z oblastí:

modelovanie výrobných liniek – zostavenie 

simulačných modelov

multikriteriálne rozhodovanie – výber optimálnej 

konfigurácie výrobnej linky

multikriteriálna optimalizácia  - voľba optimálneho 

produkčného procesu



 Modelovanie:

 definícia parametrov simulačného modelu

 zostavenie modelu

 overenie funkcionality modelu

 realizácia simulácií a zber výstupných dát

 Multikriteriálne rozhodovanie (MKR)

 definícia cieľa úlohy

 definícia kritérií rozhodovania 

 definícia váhy kritérií

 transformácia výstupov zo simulačných modelov do formátu vhodného pre 

ich využitie v procese MKR

 riešenie úlohy MKR

 interpretácia výsledkov

DEFINÍCIA KOMPLEXNEJ METODIKY 

MULTIKRITERIÁLNEJ OPTIMALIZÁCIE 

VÝROBNÝCH LINIEK (1)



 Multikriteriálna optimalizácia (MO)

 transformácia výstupov zo simulačných modelov do formátu vhodného pre 

ich využitie v procese M0

 definícia účelových funkcií

 definícia obmedzení úlohy

 voľba metódy a definícia parametrov procesu

 riešenie úlohy MO

 Interpretácia výsledkov

DEFINÍCIA KOMPLEXNEJ METODIKY 

MULTIKRITERIÁLNEJ OPTIMALIZÁCIE 

VÝROBNÝCH LINIEK (2)



 Vytvorenie simulačných 
modelov 5 rôznych 
konfigurácií  výrobnej l inky 
FMP

 Výstupy z týchto 
simulačných modelov (čas 
výroby, časy prestojov,  . . . )  
bol i  využité pri  r iešení úloh 
MKR a MO 

MODELOVANIE VÝROBNÝCH LINIEK



MODELOVANIE VÝROBNÝCH LINIEK -

PRÍKLADY



 Aplikácia bola vytvorená 
v programovom prostredí 
Matlab

 Rôzne moduly aplikácie 
sú navzájom prepojené a 
umožňujú komplexné 
riešenie úloh MO a MKR

APLIKÁCIA PRE RIEŠENIE ÚLOH MKR A MO



 Riešenie úlohy MKR zaoberajúce sa voľbou optimálnej 

konfigurácie výrobnej l inky FMP z definovaného portfólia 

alternatív bolo realizovane využitím metód ELECTRE III , 

AGREPREF, TOPSIS a AHP 

MULTIKRITERIÁLNE ROZHODOVANIE (MKR)



 využitím metód ELECTRE III , 

AGREPREF, TOPSIS a AHP bolo 

zostavené poradie alternatív riešenia 

podľa ich užitočnosti

 Víťaznou alternatívou je alternatíva V5

MULTIKRITERIÁLNE ROZHODOVANIE (MKR) -

VÝSLEDKY
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ELECTRE III AGREPREF TOPSIS AHP

Poradie/Me

tóda
ELECTRE III AGREPREF TOPSIS AHP

1. V5 1 V5 4 V5 0,7951 V5 0,4772

2. V2 1,5 V4 2 V4 0,4039 V4 0,1483

3. V4 2 V3 0 V3 0,2684 V1 0,1362

4. V1 2,5 V2 -2 V2 0,2472 V2 0,1335

5. V3 3 V1 -4 V1 0,2049 V3 0,1047

ELECTRE III AGREPREF TOPSIS AHP 𝑝𝑏𝑖 Poradie

V1 4 5 5 3 17 5.

V2 2 4 4 4 14 3.

V3 5 3 3 5 16 4.

V4 3 2 2 2 9 2.

V5 1 1 1 1 4 1.



 Úloha MO zaoberajúca sa definovaním optimálneho výrobného 

procesu linky PVS bola riešená pomocou syntézy výsledkov 

viacerých matematických metód

MULTIKRITERIÁLNA OPTIMALIZÁCIA (MO)
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Kocka

/výrob

ok

A B C D
Kapac

ita

Modrá 5 7 7 3 100

Biela 3 4 2 4 80

Zelená 4 6 3 2 90

Čierna 5 5 6 6 120



 Pareto front (množina nedominovaných riešení) bola zostavená 
pomocou evolučného algoritmu NSGA – II

 Výsledné riešenie úlohy MO bolo identifikované syntézou riešení 
získaných pomocou viacerých matematických metód

MULTIKRITERIÁLNA OPTIMALIZÁCIA (MO)



 Účelové funkcie:

 Obmedzenia:

MATEMATICKÝ MODEL ÚLOHY MO

𝐽1 𝒙 = 56𝑥1 + 75𝑥2 + 55𝑥3 + 49𝑥4 → 𝑚𝑎𝑥.

𝐽2 𝒙 = 12,8𝑥1 + 4,8𝑥2 + 11,2𝑥3 + 16𝑥4 → 𝑚𝑎𝑥.

5𝑥1 + 7𝑥2 + 7𝑥3 + 3𝑥4 ≤ 100

3𝑥1 + 4𝑥2 + 2𝑥3 + 4𝑥4 ≤ 80

4𝑥1 + 6𝑥2 + 3𝑥3 + 2𝑥4 ≤ 90

5𝑥1 + 5𝑥2 + 6𝑥3 + 6𝑥4 ≤ 120

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 ≤ 24

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 ≥ 0



 Zostavenie Pareto frontu (množiny nedominovaných riešení)

MULTIKRITERIÁLNA OPTIMALIZÁCIA (MO) -

VÝSLEDKY

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝐽1 𝒙 𝐽2 𝒙 Front

12 0 0 10 -1162 -313,6 1

13 0 0 9 -1169 -310,4 1

14 0 0 8 -1176 -307,2 1

11 1 0 10 -1181 -305,6 1

15 0 0 7 -1183 -304 1

12 1 0 9 -1188 -302,4 1

16 0 0 6 -1190 -300,8 1

13 1 0 8 -1195 -299,2 1

10 2 0 10 -1200 -297,6 1

14 1 0 7 -1202 -296 1

11 2 0 9 -1207 -294,4 1

15 1 0 6 -1209 -292,8 1

12 2 0 8 -1214 -291,2 1

9 3 0 10 -1219 -289,6 1

13 2 0 7 -1221 -288 1

10 3 0 9 -1226 -286,4 1

11 3 0 8 -1233 -283,2 1

8 4 0 10 -1238 -281,6 1

9 4 0 9 -1245 -278,4 1

6 0 0 15 -1071 -316,8 1

0 0 0 20 -980 -320 1



 dsa
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𝑖 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝐽1(𝒙) 𝐽2(𝒙) 𝑏𝑖1 𝑏𝑖2 𝑏𝑖3 𝑏𝑖4 𝑏𝑖5 𝑏𝑖6 𝑝𝑏
𝑖

1 10 2 0 10 -1200 -297,6 9 9 11 1 9 11 50

2 11 2 0 9 -1207 -294,4 11 11 9 2 11 9 53

3 14 1 0 7 -1202 -296 10 10 10 3 10 10 53

4 13 1 0 8 -1195 -299,2 8 8 12 6 8 12 54

5 16 0 0 6 -1190 -300,8 7 7 13 8 7 13 55

6 12 1 0 9 -1188 -302,4 6 6 14 9 6 14 55

7 11 1 0 10 -1181 -305,6 4 2 16 13 4 16 55

8 15 1 0 6 -1209 -292,8 12 12 8 4 12 8 56

9 15 0 0 7 -1183 -304 5 5 15 12 5 15 57

10 12 2 0 8 -1214 -291,2 13 13 7 5 13 7 58

11 14 0 0 8 -1176 -307,2 3 3 17 15 3 17 58

12 13 0 0 9 -1169 -310,4 2 1 18 17 2 18 58

13 9 3 0 10 -1219 -289,6 14 14 5 7 14 6 60

14 12 0 0 10 -1162 -313,6 1 4 19 19 1 19 63

15 10 3 0 9 -1226 -286,4 16 16 1 11 16 4 64

16 13 2 0 7 -1221 -288 15 15 4 10 15 5 64

17 11 3 0 8 -1233 -283,2 17 17 2 14 17 3 70

18 8 4 0 10 -1238 -281,6 18 18 3 16 18 2 75

19 9 4 0 9 -1245 -278,4 19 19 6 18 19 1 82

20 6 0 0 15 -1071 -316,8 20 20 20 20 20 20 120

21 0 0 0 20 -980 -320 21 21 21 21 21 21 126



 Výber alternatívy syntézou matematických metód
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Alternatíva

Lineárna norma (norma 6)

Váhovaná lineárna norma (w =[ 0,2 ; 0,8])(norma 5)

Váhovaná kvadratická norma (w =[ 0,8 ; 0,2])
(norma 4)

Kvadratická norma (norma 3)

Kvadratická norma v bezrozmernom tvare (norma
2)

Percentuálne splnenie každej z účelových funkcií
(norma 1)



 Ako je možné vidieť z tabuľky a grafu, po syntéze výsledkov sa 

najvhodnejšou alternatívou riešenia javí alternatíva 𝒙 =
[10,2,0,10] ,  tesne nasledovaná alternatívami 𝒙 = [11,2,0,9] a 

𝒙 = [14,1,0,7] .  

 Z grafu je taktiež možné vidieť pomerne veľkú vyrovnanosť 

výsledkov syntézy, nakoľko až 17 z 21 jedincov z Pareto frontu 

delilo od seba pri syntéze 6 metód len 20 bodov. 

MULTIKRITERIÁLNA OPTIMALIZÁCIA (MO) -

VÝSLEDKY
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