Optymalizacja systemoéw
https:/ /dlaczegologia.pl/

Wyktad 1. Wstep. Pojecia podstawowe


https://dlaczegologia.pl/

Pokgj 120, budynek C-3




Godziny konsultacji

o Pokdj 120, budynek C-3
= Poniedziatek godz. 10%°-11%
7 Sroda godz. 10%0-11%

7 Sroda godz. 11%°-13% (zdalnie)

s> Uwaga:
so Oczekiwania 0s6b z niepelnosciami - prosze o kontakt.
s» Obecnos¢ zalecana lecz nieobowigzkowa.

Obecnos¢ sprawdzana losowo.

Premia na egzaminie za = 50% obecnosci na listach.



Egzamin

s> Optymalizacja systemow

29

29

29

Termin O - ostatni wyktad:
4.02.2024 (sroda) sala 23, budynek C-3, godz. 13:15 -15:00
Warunki terminu 0:

Pozytywne aktualne (tegoroczne) zaliczenie z ¢wiczen > 3.5
Propozycja oceny: ocena z ¢wiczen

@)

@)

o Obecnos¢ na ostatnim wyktadzie

o Nieobecni (bez wzgledu na przyczyne) rezygnuja ze zwolnienia
@)

Mozna wczeéniej ale nie po terminie 0. Nalezy przedstawi¢ potwierdzong ocene.

Termin 1:
11.02.2025 (Sroda) sala 23, budynek C-3, godz. 13:15 -15:00

Termin 2:
18.02.2025 (Sroda) sala 23, budynek C-3, godz. 13:15 -15:00



CELE PRZEDMIOTU

so Zdobycie elementarnej wiedzy z zakresu metod
rozwigzywania zadan optymalizacji oraz
sposobow ich wykorzystania na potrzeby
systemOw wspomagania podejmowania decyzji

s> Zdobycie umiejetnosci wykorzystania
komputerowego srodowiska obliczen
inzynierskich do rozwiazywania zadan
optymalizacji



PRZEDMIOTOWE EFEKTY

KSZTALCENIA
... ;.

so Z zakresu wiedzy:
o PEK_WO01 Zna metody formulowania prostych zadan
optymalizacji.
o PEK_WO02 Zna podstawowe metody rozwigzywania zadan
optymalizacji.

s>/ zakresu umiejetnosci:
o PEK_UO0O1 Umie sformulowac i rozwiazac proste zadanie
optymalizacji.
o PEK_UO02 Umie wykorzysta¢ komputerowe sSrodowisko obliczern

inzynierskich do rozwigzania zadan z zakresu optymalizacji i
wspomagania podejmowania decyzji.
so Z zakresu kompetencji spotecznych:
o PEK_KO01 Potrafi udokumentowac wyniki swojej pracy w sposob

zrozumiaty. ]



Co to jest system?

=> Pojecie system
o nauka, technika, kultura, publicystyka, zycie spoteczne (system
polityczny, etyczny, filozoficzny)
s> Systemy naturalne
o Kosmiczne
o Geotektoniczne
o Klimatyczne
o Biologiczne
o Spoteczne
o Inne



Co to jest system?

s> Systemy abstrakcyjne
o Etyczne
o Filozoficzne
o Religijne
o Kulturalne
o Prawne
o Polityczne

o 1Nnne

s> Systemy intelektualne
o Badawcze
o Projektowe
o Obliczeniowe
o Ekspertowe

o 1Nnne 8



Co to jest system?

s> Systemy gospodarcze
o Produkcyjne
o Ustugowe
o Administracyjne
o 1nne

s> Systemy Techniczne
o Mechaniczne
o Elektryczne
o Budowlane
o Transportowe
o Inne



Co to jest system?

s> System to byt przejawiajacy istnienie przez synergiczne
wspotdziatanie swych czesci.

s> System to zbidr (zespo6l, kompleks) wspoéldziatajacych ze soba
elementow, stanowiacy celowo zorientowana jedna calosc.
Elementy systemu posiadajq pewne witasciwosci lub atrybuty oraz
znajduja sie w okreslonych relacjach (zwigzkach) miedzy soba.

s> System to byt bedacy zbiorem elementéw z okreSlonymi
wlasciwosciami i relacjami, stanowiacy jedna celowosciowaq catosc¢.

s> System to zbidr wzajemnie zaleznych elementéw pracujacych
razem dla pewnego wspolnego celu.

so System jest zbiorem elementéw tworzacych ztozona calos¢,
zwigzanych zaleznoSciami funkcjonalnymi i posiadajacym
okreSlony cel (zamyst) np. system transportowy.
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Co to jest system?

Xooie\’\'\% Zbior elementow
O° e P Struktura
N Zbior relagji

Wejscie

Wyijscia

Obwiednia
systemu

Model systemu
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Przyklad Systemu
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Przyklad systemu
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Przyklad systemu

-
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Przykiad sytemu

benzen
b surowy kwas
LU acetylosalicylowy (I rzut) >
kwas salicylowy . roztwor krystalizacja I . aspiryna
. P acylowanie filtracja tug pokrystaliczny suszenie »
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surowy kwas

| TOZpusSzczaniec acetylosalicylowy (]] rzut)

krystalizacja I1
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kwas octowy,
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benzen zanieczyszczenia

System produkcji aspiryny
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Rys. 1.5. Schemat klasyfikacyjno-ewolucyjny wazniejszych typow systemow



Ewolucja systeméw

s> Systemy naturalne - skladajace sie z materii
nieozywionej, energii oraz réznorodny elementéow
bedacych wynikiem ich rozwoju i wspoétdziatania.

s> Systemy biologiczne - od prostych organizmoéw po
bardziej ztozone wielokomorkowe, ... az do powstania
hominidéw, po ksztattowanie $wiadomosci.

s> Systemy spoleczne - tworzone przez organizmy zywe,
systemy rodzinne obejmujace potrzeby kreowania
potomstwa i dbatos¢ o jego przetrwanie. Tendencje do
gromadzenia sie w stada - przetrwanie, podziat rél
(pszczoty, mrowki). Wspotpraca, specjalizacja, przeptyw
informacji - rozw¢j, uczenie si¢ od innowacyjnych
osobnikow



Systemy techniczne

s> Kolejny etap rozwoju to systemy techniczne - poczatkowo to
wytwarzanie obiektéw budowlanych, obronnych, rolniczych o mato
skomplikowanej strukturze.

s> Obecnie systemy techniczne konstytuowane w systemach
spotecznych ludzi z pomoca:

o Obecnie dostepnej wiedzy i znajomosci wczesniejszych rozwiazan,
systemOw technicznych,

o Kreatywnych pomystéow zglaszanych przez jednostki lub zespoty
w celu nadania nowych cech tworzonym obiektom,

o Dysponowanej technologii umozliwiajacej wykonanie planowanego
obiektu - systemu technicznego.
s> Ograniczenia w kreowaniu nowych systemow:
o Wlasciwosci dostepnych materialow,
o Cechy dysponowanej technologii,

o Niewiedza dotyczaca niektérych proponowanych rozwigzan,
wymagajaca badan rozpoznawczych lub identyfikacji.



Analiza systemowa

s> Analiza systemowa - zbiér metod i technik
wspomagajacych analize, projektowanie, zarzadzanie
i sterowanie w zlozonych sytuacjach

o Systematyczny sposob analizy zlozonych probleméw w celu
osiggniecia okreslonego celu

o Opracowanie propozycji réznych rozwigzan z uwzglednieniem
ztozonego celu oraz wielu kryteriow oceny rozwigzania

o Wspomaganie decydenta w wyborze optymalnego rozwigzania
sposrod wielu mozliwosci
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Model w badaniach systemowych

Efekt:

o » nowa wiedza
Wyniki: » nowe obiekty
» procedury zarzadzania
» urzadzenia sterujace
> aparatura pomiarowo-
-kontrolna

> wnioski i hipotezy
» metody projektowania odniesienie wynikéw
> metody zarzadzania > do obiektu
> algorytmy sterowania
> metody diagnostyczne

zjawisko,
proces, obiekt

eksperyment wyniki
badacz
Cel:
» poznanie
> projektowanie v v
» zarzadzanie - model poréwnanie
> sterowanie

> diagnostyka

1tp.
doskonalenie

(poprawa) modelu [*
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Typowe zadania decyzyjne

so Zarzadzanie zapasami
s> Zarzadzanie alokacja zasobow

s> Zarzadzanie masowa obstuga (obciazenia punktow
wykonania zadan

so Szeregowanie zadan
s> WyboOr marszruty

so Zamiany (wWymiany) przy przezbrojeniach remontach
i uszkodzeniach

s> Wspolzawodnictwo (teoria gier)
s> Poszukiwanie (prognozowanie)



Sformutowanie zadania wspomagania

decyzji

Decyzja: r6zne typy elektrowni

Obrazy:

http:/ /ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/67/hydroenerget
http:/ /kresy24.pl/showNews/news_id/5871/

http:/ /windy-future.info/2009/10/13 /large-wind-turbine/

Flektrownia wodna  Elektrownia atomowa  Elektrownia wiatrowa

(1) x? e

¢;,C,,C; — koszt jednostkowy
wytworzenia energii
)

¥, x® x® - obcigzenie elektrowni -
zmienne decyzyjne
Cel: minimalizacja kosztéow wytworzenia: F(x"",x

@ xN) = x +c,x? + C3X

Ograniczenia: - spelnienie zapotrzebowania na energie:  x" + x» +x® > g

- mozliwosci poszczegdlnych elektrowni: 0 < x™ < a,, n=123
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http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/67/hydroenergetyka
http://kresy24.pl/showNews/news_id/5871/
http://windy-future.info/2009/10/13/large-wind-turbine/

Sformutowanie zadania wspomagania

decyzji

Zmienne decyzyjne: X =

Funkcja celu: y = F'(x)

Zbioér rozwiazan dopuszczalnych (zwykle okreSlony przez wskazanie ograniczen):

xeY

Decyzja optymalna: x — F(x") = mgl F(x), minf(x)= —max(— F (x))

Decyzja zadowalajaca:

%’—)F(?c’)ﬁF(x*)+a:7/Axe@c
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Typowe zadania decyzyjne

Zadanie decyzyjne bez ograniczer: 7] = R°

MOR
@(x)=0

Zadanie decyzyjne z ograniczeniami

rownosciowymi: MO
‘a 9 = {x e R 1, (x)=0,0,(x)=0,...,0,(x) =0,L < S}

»

);(1)

Zadanie decyzyjne z ograniczeniami
nierodwnosciowymi:

T ={x e R 1y, (0) < 0,y () <O,...,p7,, (x) <O




Analityczne metody optymalizacji

s> Zadanie optymalizacji bez ograniczen

s> Zadanie optymalizacji z ograniczeniami rOwnosciowymi
- metoda wspotczynnikow Lagrange’a

so Zadanie optymalizacji z ograniczeniami
nierownosciowymi - metoda Kuhna-Tuckera
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Metody numeryczne

x> F(x")= @%F(x),

Konstruujemy cigg przyblizerh na podstawie wartosci funkcji /' (x) w danym
punkcie x

VARV ARVEARVARN

F(xy) > F(x) > F(x,) > ce > F(xy)= F(x")
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Typowe zadania decyzyjne

s> Programowanie liniowe

Zmienne decyzyjne: x € 7 < R° G
TN ) ©
Funkcja celu: F(x) =—C X= Z CX “=l
s=I
L - c
Ograniczenia: al(l) LS "0
(2) p
p(x)=ax=c=0, 4 -|“ | y,(x)=bx-F,<0, _|b’
X .
1:1,2,...,L | m=1,2,...,M .
a4 B




Typowe zadania decyzyjne

so Programowanie kwadratowe

Zmienne decyzyjne: X € @C C R>

Funkgdja celu: F(x)=x"Ax+b"x+c AeR™ beR, ceR
Ograniczenia: L
_dl(l) - 82)
p(x)=dfx-a, =0, = |d v, ()=ex-p,<0, _|e
= !l .
[=12,...,L o m=12,...,M :
de e, ]
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Typowe zadania decyzyjne

s> Programowanie ilorazowe

Zmienne decyzyjne: X € @C C RS

T
a x+b
Funkcia celu: F(x)=
] ) c'x+d
Ograniczenia: )]
& p”
(2)
¢, (x)=p/x—a, =0, D, = P
/

[=12,....L

AacR  beR, ceR,deR

m=12,....M

q, =

s
m

(2)
qm

(S)

| D
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Typowe zadania decyzyjne

so Programowanie catkowitoliczbowe
Zmienne decyzyjne: X € @jz /Na {x(s) e¢,s=12,..., S}

EN

Inne rbwnowazne
P

X€ D ={x,,%,,..., X, | - typoszereg

,4_1_1; X € @Tz {x(s) € {O, 1}, s=1,2,..., S}— programowanie

// // —

zero - jedynkowe (Boolowskie)

v

¥
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Podejmowanie decyzji w warunkach
niepewnoscl

F(x)
) =

E[F(x.0)]

[7(w))=

— {xe@zS;E[¢,(x,Q)]:o,1=1, L Ely (x,0)]<0,m=1,..., M}

e I

X —)F(x*):minF(x)

xeD,



Zadanie polioptymalzacji

X - wektor zmiennych decyzyjnych

F(x),F,(x), ..., F,,(x) -kilka réznych funkcji celu - ocena wielokryterialna
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Programowanie dynamiczne

Proces dynamiczny: y,., =P(y,,X,) n -takt
x, — decyzja w n - tym takcie
¥, - stan procesu w n - tym takcie

Xy
15 Saving Tips by

Yo N %) Yy Vs

* * *
Zadanie decyzyjne: znalez¢ ciag: X, Xj 5.5 Xy,

http://www.all-freeware.com/

dla ktorych wskaznik Q(XO 0 S ¢ N) przyjmuje wartos¢ minimalng
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Przeglad tresci wykladu

Optymalizacja systemow - wstep, pojecia podstawowe

Analityczne metody optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen

Optymalizacja funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami
rownosciowymi - metoda Lagrange’a

Optymalizacja funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami
nierownosciowymi - metoda Kuhna-Tuckera

Typowe zadania optymalizacji - programowanie liniowe,
kwadratowe, ilorazowe

Zadanie programowania catkowitoliczbowego - metoda

podziatu i ograniczen 34



Przeglad tresci wykladu

Numeryczne metody optymalizacji - wprowadzenie

Zadanie optymalizacji w kierunku - numeryczne metody
optymalizacji funkcji jednej zmiennej

Bezgradientowe metody optymalizacji funkcji wielu zmiennych
Gradientowe metody optymalizacji funkcji wielu zmiennych

Numeryczne metody optymalizacji funkcji wielu zmiennych z
ograniczeniami - transformacja zmiennych, funkcje kary
zewnetrznej i wewnetrznej
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Przeglad tresci wykladu

Metody poszukiwan losowych

Algorytmy ewolucyjne i metaheurystyki w zadaniu optymalizacji
Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci - model
probabilistyczny

Optymalne decyzje - model Bayes’a

Gra w podejmowaniu decyzji
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Przeglad tresci wykladu

Zlozone zadania optymalizacji - dekompozycja i
koordynacja

Decyzje wieloetapowe - programowanie dynamiczne

Wybrane problemy z zakresu optymalizacji
wielokryterialne;
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Literatura

so LITERATURA PODSTAWOWA:

s> Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Teoria i
metody obliczeniowe optymalizacji, PWN, Warszawa, 1980

s> Seidler J., Badach A., Molisz W., Metody rozwigzywania
zadan optymalizacji, WNT, Warszawa, 1980

so Kusiak J., Danielewska-Tutecka A., Oprocha P.
Optymalizacja. Wybrane metody z przyktadami zastosowan,
PWN, Warszawa, 2009.

s> Edwin Chong, Stanistaw Zak, An Introduction to
Optimization, John Wiley & Sons, 2013

5O https:/ /byes.pl/wyklady-prof-swiatka/
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so LITERATURA UZUPEENIAJACA:

s> Bazara M.S., Shetty C.M., Nonlinear Programming, Theory
and Algorithms, John Wiley and Sons, New York 1979

so Brdy$ M., Ruszczyniski A., Metody optymalizacji w
zadaniach, WNT, Warszawa 1985

s> De Groot M.H., Optymalne decyzje statystyczne, PWN,
Warszawa 1981

so Zielinski R., Neuman P., Stochastyczne metody
poszukiwania minimum funkcji, WNT, Warszawa 1985
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Dziekuje za uwage




	Optymalizacja systemów�https://dlaczegologia.pl/�
	Prof. zw. dr hab. inż. Jerzy Świątek���Pokój 120, budynek C-3�
	Godziny konsultacji
	Egzamin
	CELE PRZEDMIOTU
	PRZEDMIOTOWE  EFEKTY KSZTAŁCENIA 
	Co to jest system?
	Co to jest system?
	Co to jest system?
	Co to jest system?
	Co to jest system?
	Przykład Systemu
	Przykład systemu
	Przykład systemu
	Przykład sytemu
	Ewolucja� systemów
	Ewolucja systemów
	Systemy techniczne
	Analiza systemowa
	Model w badaniach systemowych
	Typowe zadania decyzyjne 
	Sformułowanie zadania wspomagania decyzji 
	Sformułowanie zadania wspomagania decyzji 
	Typowe zadania decyzyjne
	Analityczne metody optymalizacji
	Metody numeryczne
	Typowe zadania decyzyjne
	Typowe zadania decyzyjne
	Typowe zadania decyzyjne
	Typowe zadania decyzyjne
	Podejmowanie decyzji w warunkach niepewności
	Zadanie polioptymalzacji
	Programowanie dynamiczne
	Przegląd treści wykładu
	Przegląd treści wykładu
	Przegląd treści wykładu
	Przegląd treści wykładu
	Literatura
	Slajd numer 39
	Dziękuję za uwagę

