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(����4	��*����	 ��������	,,�	/k, p, g, Ast – � �����	 ���5�10	��.6	*�:	(	� ��2*	����!�7
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��������2(4	#������	1�1	%�%&�	-!�'%1����$�	*3�6	(���'���	�	$�'�$���%1�	��.����!	(	-!�'7
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��������%&	��5�1	 �������2(	(	��$�5��8%�	��	'������2(	�%���	 �	 �%&	(�.	(	�����	 ���7

 ��'!4	�������(����	������	�%���	(��$�'�������$��1	!��5$�(�	��'������	(�*��!	(�����7
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.����%���.�	 (	 ��������	 ��'�����	 �	 1�'�	 ��'�	 �!��	 ��(���	 *�:	 ��� ����(���4	 #��������

�	%�%&�	����-�	 �(����	(���'�:	�	-!�'%1�	� �������1	(	��9%!%&!	$�.����%����"	�	'�������	1�1
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#���1�!1�	��3"	5�	,,�	�'����	��3	�	k	'��������	��*�%��%&	/���4	�*0"	'�2��%&	��!.�8:
(���5���	1���	$�%�*6	g	'�$!��	��.���(�%&"	�	(���'�8:	(���5���	 ����	$�%�*3	p	 �����2(

�'����(����	 /���4;��04

��5��	'�������	��*�%��	�'����	��3	�	�(2%&	��.��2(	����	 ����������	��*�%��1	��3���

��.�����	�	�����'�8%�	Ast4	,����'�8:	Lk strefy, tak jak i korytarza poprzecznego Lkp	��!567
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<�� ����(���	����-�	� �����	(��6%����	-!�'%1�	*!-���(�4

�������	,,�	�6	��$�5��	��	(�����2(	�	(��1����.�	!��5����	����%&	����-	��.����!

/���4	�0"	8������.�	%���!	%�'$!	tcp	(�18%��	�	(�18%��	��	����-�	1������'�	��������!"	$�%�*�	n
����	�� !	 ��%!16%�%&	(	����-��	!��6���9	/�$�	 �(��%&	��%&��$�.��"	� 4	�!(��%	$!*	(2�'2(

@A�"	��%&����	������B	1����	'�������	��*�%��	��	1����	!��6������04	�	'�$��	$�%�*�	n	!��67
���9	����.�	�� !	1���	-!�'%16	.�*����2(	����-�"	��*�(�1	$�%�*�	%�'$�	(�>(�	��	����-�	λD,
czasu dysponowanego netto pracy tnet	 ����	  ���13��1	������$��1	  �1����8%�	 ����-�	 min

pZ 4

#���5�1	(���������	��'5�	����	 ��������	�'��8$�16%e wariant projektowy SSM [3, 4].
���16%	 (����8%�	  �������2(	 p, k, g, Ast,	 ��5��	 �'��8$�:	 -���%���	 (������	 ����-�

/���4	��"	*0B	H = ( p – 1)·lp C�D	?	(���'�8:	,,�"	 ���	%���	lp	1���	(���'�8%�6	�	 �����!

�'����(����"	Lk = k·(2,6 + Ast) C�D?	�����'�8:	%����	,,�"	Lg = 0,9g C�D	?	��!.�8:	,,�"

Lkp (Ast) C�D	?	�����'�8:	'��������	 � ���%���.�	��	%��$�	,,�4

W stanie biernym ,,�	 ���	  �(��!1�	  �(���(����	 '����2(	 � ���%�1��%&	 /�(�6��7

��%&	�	 ��%6	$!���	�	!��6���90"	�	(��6%����	�'� $����%�1��	/'�����	!���������	��-�����!'�!7

��04	�	������	%������	��8"	(	 ��� ��'!	��%&���%���1	/$!����	����	!��6������0	 $!*	�!��7

����%���1	/(��6%����	!��6������0	�*��!.�	.�����(���	�6	'�����	� ���%�1��	�	�'� $����%�17

��4	�	��$���%&	���(�5����%&	 ���1�!1�	��3"	5�	����.��$���	�$�������	����-�	�6	!��6������

(	���1	� ��!16%�4
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����� ��,���-�	�'����(����	��.����!

�'��8$����	(����8%�	 �������2(	��%���1��%&	p, k, g, Ast	��5�	�����:	��'�����	 �7

 ����	���(�6�����	�������	� ����$���%�1��.�	(�.$3���	(�*����%&	'������2(	�%���"	�$*�

 � ����	����$���(����	1����1	(	 ��%��!�	 ��1�'��(����	�*��'�2(	$�.����%���%&4	G$�	�'��7

8$���.�	�������	 $�.����%���.�	,,�	��$�5�	� ��%�(�:	'�$'�	(������2(	����-�4	���������

���(�6�����	(�������(�	 �(����	�����:	 ������	�%����4
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G�	�%���	(������2(	 ��1�'��(�%&	,,�	(�'���������	�����3	��=�	C�D"C�D4

Niech X = {X(1), ..., X(r), ..., X(r'), ..., X(R)}	*3����	�*�����	R	(������2(	 ��1�'��7
(�%&	 ����-�	 �'����(����	��.����!4	��5��	(������	 �'��8$�16	(����8%�	 �$�����2(	 ��2��'�

! ���6�'�(���1B

, , , , , pX p k g Ast n Z= (1)

���-����(���	������	�*�2�	'������2(	%�6��'�(�%&	�%���	(������2(	 ��1�'��(�%&B

( ) ( ) ( ) ( ){ }1 2, ,..., ,...,k Kf X f X f X f X=F (2)

#���13��"	5�	,,�	*3����	�%������	��	(�.$3�!	��	����3 !16%�	'�������	��%&��$�.�%���

�;'�����(�B

? �	H	�B	 �1����8:	��	C� D	����-�	?	��1(�5���1���	'������!�	�%���	,,�	��	(�.$3�!	��

!���������	�� ��!	*�� ��%��9��(�"	 �1����8:	��5�	*�:	�25��	(	��$�5��8%�	��	�����7

��(���1	 ��%&��$�.��E

2pZ k p g= ⋅ ⋅ /�0
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� �	�	��	�	���	�	���������
	�����
	β�	��
 !�"#	�	����$
�	���"	�%	�
����
����	�	"���&

������		����������'	��(�)	������	����
�
��*	+�������*'	�,���	*'	�$�	��
�*-.

( )( )k g kp
M

p

H L L L Ast

Z

⋅ ⋅ +
β = +/-

� �	�	  �	�	���	�	 "��	����,�	��
	 �����
	α�	 ��
�
!�"#	 �	 ����$
�	 ���"	�%	�
����
����	�

"��	����,�		�����
'	������(
�	�	"��
����
	�	�
�����		�����	����
�,	�����(�	 ������&

�
�,.

( )( )k g kp
M

p

L L L Ast

Z

⋅ +
α = +I-

� �	�	/�	"��	����,�	�		�	��
�
#	�����
.

( )( )M g kp kF L L Ast L= + ⋅ +�-

� �	�	I�	����
��
��	�
�����$*	����	����	�����
	 max
Hλ 	��
�
	!,#	�	����$
�	������
��$*

�
�����	�			"��
�0*	�����	��(�	�	����	���,	����
���
�,	�
�	"���"�
��	�����	��(�'

��1�	�
�����$*	 22�	 "��������	 �	0	 ��	��	�����	 "��	����,�	�	 ��������	�	 �������,

���$�	�			�
�$�	�	����	"�"���	�	����	������		�
�����	��	���(�	��	�	�
	����.

( )max ,H
cpt nλ +J-

� �	�	��	�����
	�����	����
���	�	�	�����	"�
�������	
R
mpK 	���!�"!���#	�	�	 ����	�����

��,���)	�
����		 ��	 ����������0	 		 ����	�	�
"���1��	�	 �	����,��	������	 +�����
-

����	�
"���1��	�	���,��	������	 		�������
������	�����
	 +�(��	'	����	��'	������	&

��'	��������	�-.

( ), , ,R
mp pK Z n Ast H +K-

� �	�	J�	������	�����
	�"����
���	 R
OK 	���!�"!���#	�����
	�	�����
	�
�	���)��	�	���	���&

��$�		 ����
���	�	 ���)���%	 �"����)�
�,	�	 �����	�	 ����	 ��������)�
�,	 	�,	 "������	&

�(�.

( ), ,R
OK Ast n H +3-

� �	�	 K�	������
	��	 �����	�	�����	"�
�����	
��	 ���!�"#	�	�
�	���)��	 �	������(�	��

�����������	���,��
��	�	������		�������'	����������0	�����(�			���0	������.

( ), , , , ,mp p k gN Z H L L Ast n +�4-
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� �	�	3�	����	$����		�
�
�	��!�
	���	��	�#	�	��
���	��	��1��	��	���
0��	��	"���������&

�	�	�
����(�	�����"����	����0�������	�	�����
���,.

( ), , , ,cp k gt H L L Ast k +��-

� �	�	�4�	�����	γ��	 ���!��"#	"����$�	�	 ��������		"�
������	"����	�����0	�	��
���	��	���&

"
������	 ��
�1��	 ��	�	�
��$�		 "���"�
��	�����	����
�,	 "����	 22�	 ����	 �����(�

��
����	�	 ���	�
�����$�	.

( ),D R
kp oKγ λ +��-

� �	�	���	
	����	
	����9#	���)���%	"�����)�
�,	�	�����	�.

D
cp

net

t
n

t

λ ⋅
= +� -

� �	�	���	���"	�%	��	�����
��$�		���)���%	��������)�
�,	22�	�	"��
����)�
	�����$�	

�;"�����	���	L4'�M	 +����N�	�	"��
�����	�����$*	�'	�	��
	���)����	�	�)	�	"���		��	&

�����
��	��	���
0��	��	��1
	��$*		�,	�
����
����	�	�		��
�,	��������,	�����
��-9

:
�	��	���	��
���	�	�,�������
���)	 �����0	 ���������	�	�����
��	��	���
0��	��	 ���

"�������
	�
�����$�	���			��������'	�	���1�	�	�
����	�
�	��
9	;�����	��
�1��$�		��
��&

�	�
��	�)	��������		���	����	"�����������9

Dysponujemy zatem:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){
( ) ( ) ( ) ( ) ( )}

max, , , , , ,

, , , ,

H R
p M M M mp

R
o mp cp kp

Z X X X F X X K X

K X N X t X X n X

= β α λ

γ

F

(14)

<���1���'	 1�	��	 	
���
�	�	��������%��	�	X × F zadane jest odwzorowanie w postaci
:w +× ⎯⎯→ℜX F , dla którego ( ),w r k +∈ ℜ 	����	����)	r-tego wariantu projektowego X(r)

przez k&��	��
���	��	 ��)������	 fk9	=
�	�
�	��	��
�,	��
���	(�	 ��)�����
�,	����
	22�

����������	�	w przedstawiowo w postaci macierzy WR × K o elementach ( ),w r k +∈ ℜ .
Poszczególnym k&�
�	��
���	��	��)�����
�	��	��	���	F	"��
"	����	��1��$�		c(k),

przy czym k = 1, …, K	�	�����$�	��,	�	"�����	���	L�'�4M9	O�	�
1��)	�����$*	"��
��	�
���

��
���	��'	 �
�	 ���	 ����	��1�	�����	 �
�	 ����
9	:��		 "�������(
�
�,	 ��
���	(�	 "��	��


�����*	����
���	"����		��������	�;��
�1��$�		��	����	"�	��
���(�9

P�����	���	���
	 ������$�		 		�	�������$�		����	 ����	��
���
�	 ���"��	�����
9	;�&

�(����)�	 ��	 ���)	 ���	 ����
��	���	���
	 "���������	 22�	X(r) oraz X(r'-	�
������	 �	0
����N�	�	������$�		����	��
���	(w z(X(r), X(r'--	≡	�+�'	r'- wg wzoru:

( ) ( )
( ) ( ): : , ,

1
, ,

kk f F w r k w r k
z r r c k

c
=

′∈ >
′ ∑    gdzie   ( )

1

K

k
c c k

=
= ∑ (15)
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:���N�	�		������$�		����	��
���	(�	���	���(�	"��������
�,	22�	��"	����	�	0	�	"�&
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( ) ( )( ),z X r X r v′ ≥ (17)

i

( ) ( )( ),n X r X r q′ ≤ (18)
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,=G X U (19)
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