810

Zdzistaw KOWALCZUK, Tomasz BIALASZEWSKI

PAK vol. 57, nr 7/2011

POLITECHNIKA GDANSKA, WYDZIAL ELEKTRONIKI, TELEKOMUNIKACJI | INFORMATYKI, KATEDRA SYSTEMOW DECYZYJNYCH

Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Rodzajnikowy dobér struktury kryteriow w zadaniach
wielokryterialnej optymalizacji systemow decyzyjnych

Prof. dr hab. inz. Zdzistaw KOWALCZUK

W roku 1978 uzyskat stopien mgra inz., a w 1986 —
doktora, przyznane przez Politechnik¢ Gdanska. W roku
1993 w Politechnice Slaskiej w Gliwicach zostat
doktorem habilitowanym. Tytut profesora uzyskal z
nadania prezydenta RP w 2003 roku. Cztery lata pozniej
zostal profesorem zwyczajnym Politechniki Gdanskiej.
Z Wydziatem Elektroniki, Telekomunikacji i Elektroniki
PG zwigzany jest od 1978 r., gdzie jest profesorem
Automatyki i Robotyki od 1996 r. Zatozyt Pomorskie
Wydawnictwo Naukowo Techniczne (2002).

e-mail: kova@eti.pg.gda.pl

Dr inz. Tomasz BIALASZEWSKI

W 1997 roku uzyskal stopien mgr inz., a w 2006 r.
obronit pracg¢ doktorska pod kierunkiem Prof. Z.
Kowalczuka. Oba stopnie naukowe uzyskal na
Wyadziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
Politechniki Gdanskiej. Byt asystentem w Katedrze
Systemow Automatyki (2001-2006), a od 2007 jest
adiunktem w Katedrze Systeméw Decyzyjnych
(WETI PG).

e-mail: bialas@eti.pg.gda.pl

Streszczenie

Praca poswigcona jest problemowi doboru kryteriow i ich klasyfikacji na
grupy rodzajnikowe (warianty) w zadaniach wielokryterialnej optymaliza-
cji systemow decyzyjnych, ktére zwiazane s3 m.in. z projektowaniem
systemow diagnostyki oraz uktadow sterowania. Celem naszego podejscia
jest efektywne poszukiwanie rozwigzan w zadaniach optymalizacyjnych
wyrazonych za pomoca wielu kryteriow, gdzie projektant spotyka si¢
z zagadnieniem Pareto-optymalno$ci, albo zmuszany jest do stosowania
klasycznych metod optymalizacji — zwykle silnie upraszczajacych posta-
wiony problem polioptymalizacji. W przypadku podejscia populacyjnego
prezentowana metoda moze w istotny sposob utatwi¢ projektantowi osta-
teczng oceng uzyskanych rozwigzan. Skuteczno$¢ rozwazanej metodologii
ilustruja przyktady konstruowania liniowych obserwatoréw stanu.

Stowa kluczowe: wielokryterialna optymalizacja, algorytmy genetyczne,
diagnostyka, obserwatory detekcyjne, odporne uktady sterowania.

Gender criteria structure selection
in multi-objective optimization
of decision systems

Abstract

The paper gives an account of research results concerning a project of
creating a fully-autonomous robotic decision-making system able to
interact with its environment, and based on a mathematical model of
human cognitive-behavioural psychology with some elements of personality
psychology included. The basic idea of this paper is focused on the concept
of possible errors in an intelligent robot control system. The system is
a composed result of constructing an Intelligent Decision-making System
(IDS) based on several recently developed ideas concerning an interactive
cognitive-behavioural organism (Artificial Intelligence and Soft Computing,
2010), a fundamental model of human psychology and an IDS system
(MMAR, 2010; Applied Mathematics and Computer Science, 2011) for
controlling autonomous robots. Principal notions of IDS (Data-processing
system based on cognitive psychology, along with the locations of possible
errors), conceptions of discovery (object) and (long-time) memory are
introduced. Then the heart of IDS, a personality (emotional) system which
consists of systems of emotions and needs (based on the Maslow’s
theory/pyramid and a fuzzy model of needs), is presented. Furthermore,
the paper shows what kind of errors can appear and what are their locations
in IDS. Methods of avoiding these errors are also indicated.

Keywords: multi-objective optimization, genetic algorithms, diagnostic,
detection observers, robust control systems.

1. Wprowadzenie

Obserwujac natur¢ zauwazamy, ze w wyniku procesu ewolucji
nie wytworzyla si¢ jedna forma Zycia, lecz ich mnogo$¢. Na pod-
stawie roznorodnosci zwierzat cho¢by, mozna wnioskowaé, ze
kazdy z gatunkow jest optymalny ze wzgledu na pewien podzbior
zbioru mozliwych kryteriow przezycia. Podobnie rzecz si¢ ma
w przypadku wytwordéw kreacji cztowieka. Nie tworzy si¢ jednego

typu domoéw, mostéw, czy innych urzadzen. Mamy natomiast do
czynienia z rozmaitymi produktami oraz ich wariantami. Biorac
pod uwage na przyktad przemyst motoryzacyjny i wyodrebniajac
pewna klas¢ produktéw, mozna zauwazy¢, ze kazdy z pojazdow
jest optymalny pod wzglgdem okreslonego zbioru kryteriow.
Nawet w ramach ustalonej klasy, nabywca samochodu musi do-
kona¢ wyboru jednego z sposrod wielu proponowanych rozwig-
zan, ktore moga by¢ dla niego w znacznym stopniu ‘réwnowazne’
— powstaje wowczas kwestia: jak wybiera¢ pomiedzy cena, po-
jemnoscia, niezawodnoscia, czy bezpieczenstwem?

Rowniez we wspotczesnych procesach projektowania systemow
inzynierskich wpisany jest problem poszukiwania optymalnych
rozwigzan oraz dokonywania sposrod nich ostatecznego wyboru.
Wydaje si¢, ze zdefiniowanie stosownie duzej liczby kryteriow
powinno ultatwi¢ projektantowi sukces w postaci wyselekcjono-
wania ostatecznego rozwigzania sposrod tych, ktore sa dostepne.
Jednak, jezeli nie zamierzamy upraszcza¢ problemu optymalizacji
poprzez rézne formy agregacji kryteriow w jedno, proces wyboru
rozwigzania polioptymalnego jest szczegolnie trudny.

Potrzeba kompleksowej optymalizacji pewnej liczby kryteriow
wystepuje w zadaniach optymalizacji wielokryterialnej. Problemy
takie moga by¢ rozwigzywane albo na podstawie zintegrowanego
kryterium poprzez wazenie kryteriow czastkowych (metoda wa-
zonych zyskow, metoda popytowo-odleglosciowa, metoda ograni-
czen nierownosciowych) albo poprzez uwzglednienie ocen wedhug
poszczegblnych kryteriow (metoda rankingu wg Pareto-
optymalnosci). Tego rodzaju metody oceny rozwigzan wielokryte-
rialnych moga by¢ zastosowane w algorytmach genetycz-
nych/ewolucyjnych [1, 12, 11] i ich rozmaitych aplikacjach [2].

Gloéwnym celem artykutu jest przestawienie metody doboru kry-
teriow oraz zasad ich grupowania w zadaniach wielokryterialnej
optymalizacji. Rozwazane podejscie ma zatem charakter nadrzed-
nego modutu decyzyjnego. Idea ma swoje zrodlo w doswiadczeniu
zwigzanym z rodzajnikowym oraz hierarchiczno-rodzajnikowym
(GGA i HGGA) podejsciem do obliczen ewolucyjnych, w ktorym
kazdemu rozwiazaniu przyporzadkowana jest dodatkowa informacja
o stopniu jego przynaleznosci do ustalonego podzbioru (wariantu),
sygnowanego okreslonym rodzajnikiem genetycznym (nazwa).

Podejscie rodzajnikowe zostalo z powodzeniem przetestowane
w rozwigzywaniu wielu ztozonych zadan wielokryterialnej opty-
malizacji, takich jak np. projektowanie uktadow detekcji usterek
realizowanych za pomoca liniowych obserwatoréw stanu

2. Koncepcja rodzajnika genetycznego

Koncepcja rodzajnika i wariantu zasadza si¢ na podziale (rys. 1)
zbioru analizowanych osobnikéw na roztaczne podzbiory (warian-
ty, odmiany lub ‘plcie’), ktérym przypisywana jest okreslona
nazwa (rodzajnik) bedaca elementem zbioru dopuszczalnych
rodzajnikéw (GEND). Selekcji do takiego podzbioru dokonuje si¢
poprzez oceng osobnikéw wedtug podzbioru pozadanych atrybu-
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tow, tj. (umozliwiajacych ‘przetrwanie’) cech stuzacych realizacji
czastkowego celu. W zadaniach optymalizacji atrybuty reprezen-
towane sg przez kryteria, ktorych rozlaczne podzbiory charaktery-
zuja poszczegOlne warianty. W okre§lonym konteks$cie zatem
rodzajnik oraz sygnowany przez niego wariant moga by¢ utozsa-
miane zaré6wno z podzbiorem osobnikdéw, jak i z adekwatnym
podzbiorem kryteriow.

rodzajnik

atrybuty
(kryteria)

N——

wariant
(odmiana)

Rys. 1. Ogolna koncepcja metody: rodzajnik, wariant, atrybut
Fig. 1. Overall concept of the method: gender, variant, attribute

Podzial zbioru atrybutow powinien by¢ tak inteligentny, aby
wytyczajac cel czastkowy umozliwiat realizacje¢ celu globalnego
/przezycia — w wyniku efektu synergicznego z innymi wariantami.
Do okres$lonego wariantu Xj moga naleze¢ kryteria o ‘jednoimien-
nych’ cechach, ktore dla projektanta sa jednakowo wazne, za$ ich
‘wewnetrzna’ rywalizacja nie jest istotna. Natomiast zbior warian-
tow {Xj, j=1,2,...s} wyraza rozne grupy interesoOw, ktore sg trudne
do apriorycznego wywazenia przez projektanta. Podzial na wa-
rianty umozliwia nie zaciemniona, ‘zewnetrzng’ rywalizacje ‘r0z-
noimiennych’ cech, ktora nie jest prosta do zdefiniowania, a do jej
rozwigzania mozna stosowa¢ koncepcje P-optymalnosci.

Hierarchiczna Pareto-ocena (HRP) rozwiagzan [10] ma swoje
zrodto w schemacie GGA opartym na rodzajniku [5-7].

Warto zauwazyé, ze w podej$ciu HRP do optymalizacji wielo-
kryterialnej, opartym na suboptymalnym rankingu Pareto, nie
rozwaza si¢ dynamicznego przypisywania rodzajnika osobnikom
(jak to jest w GGA) podczas ewolucyjnego cyklu oraz krzyzowa-
nia tylko osobnikéw z réznych rodzajnikowo pul rodzicielskich.

Tworzenie hierarchii przebiega nastgpujaco. Dokonuje si¢ po-
dzialu pierwotnego zbioru kryteribw na roztaczne podzbiory
(pierwotnych wariantow), ktore oznacza si¢ etykietami (pierwot-
nymi rodzajnikami). Podobnie traktuje si¢ uzyskany ta metoda
zbior rodzajnikdow, tworzac nadrzedny (wtorny) zbidr rodzajni-
kéw. Catos¢ moze by¢ wyrazona strukturg drzewiasta.

Na rys. 2(a) przedstawiono przyktadowy podziat 12 pierwot-
nych funkcji kryterialnych na 4 warianty pierwotne. W drugim
kroku wprowadza si¢ zupelny podziat rodzajnikéw nizszego rzedu
na rozlaczne podzbiory (wtorne, wyzszego rzedu). Przydziela im
si¢ rodzajniki wtorne (hierarchiczne, wyzszego rzedu). Dla po-
rownania rys. 2(b) ilustruje podziat funkcji kryterialnych na trzy
rodzajniki (takie 1-poziomowe rozwiazanie stosuje si¢ w GGA).

Zalézmy, ze oryginalny wektor funkcji kryterialnej jest podzie-
lony na s podwektorow

fO=lfx . £, () eR” (

—
~

(j=12,.,
rozwigzan (Xj). W zakresie elementéw tego podzbioru ustala si¢
rangg¢ oparta na P-optymalnosci. Kazdemu osobnikowi przypisuje
si¢ wektor rang

s ) definiujacych podzbior atrybutow oraz wariantow

r(x)=[n(x) nx) .. nE]. @)
w ktorym r,(x;) (j=12,...,5) jest ranga osobnika x; w ramach

Jj-tego subkryterium i wariantu Xj. Wektor rang moze by¢ podsta-
wa do jednoznacznego przydziatu rodzajnika kazdemu osobniko-
wi oraz tworzenia pul rodzicielskich (Xj) [3, 5-8]:

o(x,) =[p,(x) 0, (x,) o, (x)]' 3)

811
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gdzie ¢,(x,;) stanowi najwyzszy (rozmyty) stopien suboptymal-
nosci, za$ r, oznacza maksymalng rangg jakg osiagaja wszystkie
rozwigzania wzgledem j-tego subkryterium (Xj). Okreslenie naj-
wyzszy (rozmyty) stopien suboptymalnosci odnosi si¢ do znorma-
lizowania w przedziat [0,1] maksymalnej (najwyzszej) rangi,
z tych ktore przypisuje si¢ osobnikowi x; .

(2) (b)

4 rozlaczne podzbiory
funkeji kryterialnych

3 rozlaczne podzbiory
funkeji kryterialnych

dwa rozlaczne podzbiory
4 subryterialnych grup

Rys. 2. Przyktadowe podziaty kryteriow: (a) 3-poziomowe; (b) 2-poziomowe
Fig. 2. Exemplary division of objective functions: (a) 3-level; (b) 2-level

Wektor rang wykorzystany jest jako s-kryterialna reprezentacja
pierwotnych rodzajnikéw, ktoéra podlega podziatowi na rodzajniki
i warianty wtorne. Na obu poziomach dokonuje si¢ oceny w sensie
Pareto, przy czym najpierw podlegaja jej wydzielone w (1) sub-
kryteria (w ramach pierwotnych wariantow), a nastgpnie w po-
dobny sposob pogrupowane (2), a najlepiej unormowane (3) pier-
wotne/subkryterialne rangi (w ramach wtornych wariantow).

Oczywiscie proces tego rodzaju Pareto-oceny latwo mozna
uogdlni¢ na wigcej niz dwa poziomy, jesli taka hierarchiczna
wielopoziomowos$¢ bedzie lepiej odpowiadata charakterowi zbioru
analizowanych funkcji kryterialnych. Przyktadowa sytuacje przed-
stawia rys. 3. Zastosowany tam ranking jest zwigzany z przyjetym
sposobem podziatu funkcji kryterialnych z rys. 2. Rys. 3(a) opisu-
je zadanie 12-kryterialne, podzielone na cztery grupy zgodnie
z rys. 2(a). Wewnatrz kazdej z nich przeprowadzany jest Pareto-
ranking (I-poziom oceny) osobnikoéw populacji, w wyniku czego
uzyskuja one wektorowa ocen¢ ztozong z czterech rang. Zbior
tych rang podlega pogrupowaniu na 2 wtérne warianty i rodzajni-
ki, ktore podlegaja wewngtrznej ocenie Pareto (II poziomu).

(2) (b)
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Rys. 3. Przyktadowy ranking w HRP: (a) 3- i (b) 2-poziomowe
Fig. 3. Exemplary HRP ranking: (a) 3-level and (b) 2-level
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W wyniku Pareto-rankingu, czyli oceny II-poziomu przeprowa-
dzanego w ramach kazdego z wariantow wtornych (subkryteriow
IT rzgdu, opisanych wektorem ztoZzonym tu z 2 rang), kazde roz-
wigzanie (osobnik w analizowanej populacji) uzyskuje skalarng
range (7/(x,),j=12,..,s"). W analizowanym przypadku mozli-

wa jest tez ostateczna (skalarna) ocena rozwigzan Ill-poziomu na
podstawie miary Pareto (agregujacej oba kryteria II rzgdu).

Na rys. 3(b) zaprezentowano przypadek dwupoziomowej oceny,
w ktorej 9 funkcji kryterialnych zostalo podzielonych na trzy
podgrupy zwiazane z trzema wariantami. W kazdej grupie prze-
prowadzany jest Pareto-ranking (I-poziom oceny), a uzyskany
trojwymiarowy wektor rang stuzy do ponownej (i ostatecznej)
oceny kazdego rozwigzania w sensie Pareto — juz na Il poziomie
w przyjetej hierarchii oceny wielokryterialne;.

Wielokryterialny
dobér projektu |
mostow
S Metiwosci
Ekonomicznost | ethocioslcane Estetyka

Harmania z
otozzeniem

Bezpieczeristwo Trwatost

Poziom
technologii

Koszty
materiztéw

Koszty

el Caas realizatii

Satywnost Materizty

Koszty budowy

Rys. 4. Przykfad 2-poziomej hierarchii rodzajnikow przy projektowaniu
mostow
Fig. 4. Example of 2-level gender hierarchy for design of bridges

Osiagnicta w obu przypadkach skalarna ranga osobnika jest
przydatna w selekcji osobnikéw do rodzicielskiej puli (lub pul).
Taki proces selekcji moze by¢ prowadzony na przyktad na pod-
stawie metody ze stochastycznym doborem resztowym [5-7].

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowsa strukture kryteriow dla
zadania optymalnego doboru projektu mostu. Drzewiasta struktura
rodzajnikéw wyraza pewng ekspercka wiedze dotyczaca procesu
wyboru optymalnego rozwigzania. Oczywiscie w przypadku braku
takiej wiedzy mozna zastosowaé innag metod¢ wydobywania
wspolnych cech dla rozwazanych kryteriow w celu nadania im
wspolnego rodzajnika.

3. Synteza obserwatora detekcyjnego

Podejscie rodzajnikowe zastosowano w syntezie obserwatora
detekcyjnego generujacego residua w systemie detekcji i izolacji
(FDI) usterek.

Problem taki mozna zdefiniowa¢ jako ponizsze zadanie wielo-
kryterialnej optymalizacji [13, 9]:

(ma,(,0)] | W) 6,0,
min,(K.0)| | Wgl:(9)-G, ).
min/,(K.0) | | minl:(9)-G.. ), -
min./,(K.Q) || min|W,(5)-G,, ()],
mKin J5(K) min| A4,
p K s
L mme(‘(K) ] min| AO"K"
K K
G, &)=0{Clst, — A" (F, - KF)+ F.} ©)
G, (9)=0C[sI, - 4,]'N @)

G, (s)=0C[sI, - 4,]" (8)
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G.()=011,-C[sI,-4,]'K} ©
G,.(5)=0C[sI, - 4)]' (10)

||M(s)|\w=sup6[M(j(o)], HM||S:6[M], za$ E[M] oznacza

maksymalng warto$¢ szczegdlna macierzy M , natomiast W,(s),

W,(s), W,(s) i W,(s) to macierzowe funkcje wazace znacze-
nie poszczegodlnych czgstotliwosci.

£(t)
d(o) |
u(t) |

w)!

Rys. 5. Schemat uktadu detekcji
Fig. 5. Scheme of a detection system

Funkcja zysku J,(K,Q) stanowi gltéwne maksymalizowane

kryterium, ktérego celem jest uwypuklenie wpltywu uszkodzen
f() na residuum r(¢). Natomiast J,(K,Q), J,(K,Q) oraz
J,(K,Q) uwzgledniaja wptyw zaklocen na ewolucj¢ stanu oraz
sygnat pomiarowy, za§ J,(K) i J,(K) opisuja wpltyw statycz-
nych odchytek od nominalnego modelu obiektu dajac jawna miarg
odpornosci.

Problem wielokryterialnej optymalizacji latwo mozna wyrazi¢
jako zadanie optymalizacji warto$ci wlasnych {ki} macierzy A, .
Dobierajac macierze Q@ , W, (s) , W,(s) , W,(s) i W,(s) for-
mutujemy zadanie optymalizacji, w ktorym wyznacza si¢ jedynie
macierz K dla poszukiwanego spektrum macierzy tranzycji stanu
obserwatora ( A, ).

4. Rodzajnikowa optymalizacja detektora

W rozwazanym podej$ciu wektor kryterialny (5) zostal podzie-
lony na trzy warianty definiowane przez nastgpujace podzbiory
czastkowych funkcji kryterialnych (subkryteridow). Pierwszy
rodzajnik X1 reprezentuje kryterium  jakosciowe
J, (k):[J1 (7»)]T (wplyw uszkodzen na residuum). Drugi rodzaj-
nik genetyczny (X2) opisuje trzy niewrazliwosciowe funkcje
0 =[100 7,00 L]

zaktocen i szumow). Trzeci rodzajnik (X3) wyraza dwie odpor-

kryterialne (oddziatywanie

nosciowe miary J3(k)=[J5(K) Jﬁ(k)]T (wplywu statycznych
odchylek od nominalnego modelu obiektu). W kazdym cyklu
procesu ewolucyjnej wielokryterialnej optymalizacji wszystkim
osobnikom przypisywany jest jeden z trzech okre§lonych rodzaj-
nikow skonczonego zbioru wariantdéw genetycznych (jakosci
(X1), niewrazliwosci (X2), odpornosci (X3)), a nastgpnie
kazdy ze zbiorow przechodzi odpowiedni migdzyrodzajnikowy
proces taczenia w pary do krzyzowania.
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Opisany powyzej dobdr rodzajnikéw zastosowano w syntezie
obserwatora detekcyjnego dla okrgtowego systemu napgdowego
[4] opisanego roéwnaniami stanu:

%(t) = Ax(t) + Bu(t)+ Nd(t)+ F, £ (1) + w(?) (11)
YO =Cx(@)+F, f (1) +v(1) (12)

gdzie x=[0 n v ng]r jest wektorem stanu, w ktorym wy-

stepuje O kat natarcia $ruby (wzgledem kierunku obrotow), n
predkos¢ obrotowa watu, v predkos¢ okretu, oraz Q. moment

eng

obrotowy silnika Diesla; u=[60 Y]" oznacza sterowanie, ktore

ref
zawiera warto$¢ zadang kata natarcia 0,, oraz wtrysk paliwa Y;

f=[A06 A An]” reprezentuje addytywne usterki, obejmujace

btad pomiaru kata natarcia A6, wyciek hydrauliczny A (wolny
dryft kata natarcia), oraz btad pomiaru predkosci obrotowej An ;
a=[0, T "1 jest zakloceniem, opisujacym moment tarcia 0,

i zewngtrzng sile (wplyw wiatru i fal 7,,); y=[0, n, v I

oznacza pomiary; za§ w,veR’ s3 odpowiednio szumami wej-
$ciowymi i pomiarowymi.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze hierarchiczna Pareto-
optymalizacja jest jedynie nieco wolniej zbiezna niz algorytm
GGA. Jednak oba podejscia pozwalaja na uzyskanie podobnych
rozwigzan (oceniajac wedtug ich globalnego poziomu optymalno-
$ci GOL, typu maxmin [8]). Wyniki te potwierdzaja efektywnosé
proponowanego podej$cia HRP, przy ktorym osiaga si¢ podobny
skutek przyspieszenia procesu ewolucyjnej optymalizacji — nawet
bez dodatkowych ‘usprawnien’ typu niszowanie (N), czy krzyzo-
wanie wylacznie osobnikow ‘réznoptciowych’ (GG).

5. Zakonczenie

W proponowanym w pracy podejsciu rodzajnikowej struktura-
lizacji buduje si¢ hierarchi¢, polegajaca na wielopoziomowym
uporzadkowania atrybutéw. Istotng cecha metody jest zawezone,
ale wielokrotne stosowanie Pareto-optymalizacji. Dla kazdego
poziomu w hierarchicznej strukturze kryteridw, wynikajacej
z zupelnego podziatu przyjetego zbioru kryterialnego na subkryte-
rialne warianty, z ktérych kazdy etykietowany jest rodzajnikiem,
przeprowadzany jest ograniczony P-optymalny ranking, bedacy
narzedziem suboptymalnej oceny analizowanych rozwiazan. Na
pierwszym poziomie ocena ta dotyczy kazdej wewnetrznej, jedno-
rodzajnikowej rywalizacji. Na wyzszych poziomach dokonuje si¢
syntezy uogodlnionych wariantow kryterialnych (wyzszego rzedu)
oraz adekwatnego rankingu wedtug rang nizszego rzgdu. W wyni-
ku tej procedury uzyskuje si¢ koncowa skalarng reprezentacje
wielokryterialnej oceny kazdego osobnika, ktéra pozwala na tatwa
selekcje najlepszych optymalnych rozwiazan (np. do pul rodziciel-
skich, w cyklu ewolucyjnym).

W omawianym podejsciu GAHP/HRP nie ma arbitralnego do-
boru wag dla kryteriow i analizowanych rozwigzan jak to ma
miejsce w metodzie AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) [14].
Dokonywana jest natomiast analiza charakterystyk (wariantowo-
$ci) rozwigzan. Metoda AHP moze stanowi¢ dla podejscia
GAHP/HRP uzupelniajacy mechanizm przy podejmowaniu osta-
tecznej decyzji w zakresie wyboru jednego rozwigzania ze zbioru
Pareto-optymalnego.

Metoda zaleca projektantowi zasady prostego ksztaltowania
subkryteriow, wielokryterialnej oceny, oraz jasne przestanki wy-
boru koncowego rozwiazania. W opozycji do tradycyjnego podej-
$cia do wielokryterialnej optymalizacji, a podobnie jak przy GGA,
uzyskuje si¢ tu efektywne obnizenie wymiarowoS$ci przestrzeni
kryterialnej, ktore skutkuje znacznie wigksza liczbg frontow
Pareto, a w konsekwencji gwarantuje jasniejsze zasady rywalizacji

osobnikow w procesie selekcji. W szczegolnosci, metoda HRP —
hierarchicznego rankingu P-optymalnego — wykorzystuje rangi
Pareto do zagregowanej oceny w podprzestrzeniach reprezentuja-
cych integracyjne atrybuty uzyskane za pomoca subkryterialnych
rang. Jest to tez metoda skalaryzacji przestrzeni kryterialnej —
reprezentujaca funkcjonatl okreslony na tej przestrzeni.

Zauwazmy, ze w proponowanym podejsciu HRP, z hierarchicz-
nym rankingiem Pareto, w odréznieniu od GGA nie zastosowano
jednoznacznego przypisania pierwotnego rodzajnika (oznaczaja-
cego najlepsze dopasowanie do zdefiniowanych subkryterialnych
wymagan) osobnikom rodzicielskim, a zatem operacja krzyzowa-
nia nie posiadata barier rodzajnikowych [5, 6, 7].
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