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ROZMYTOŚĆ WAG W ODNIESIENIU DO METODY ŚCIEŻKI KRYTYCZNEJ

Streszczenie

Przedstawiono narzędzie pomagające w projektowaniu i eksploatacji modelu sieciowego nazwane analizatorem wrażliwości sieci. Wrażliwość tę rozumiemy jako reakcję  struktury 
i charakterystyk optymalnego rozwiązania na korekty parametrów modelu (takie jak 
na przekład wagi połączeń). Analizator ułatwia znajdowanie kompromisu [11] w warun-kach wielokryterialności i rozmytości [7] parametrów. 

1. WRAŻLIWOŚĆ STRUKTURY ROZWIĄZANIA NA ROZMY-TOŚĆ WAG POŁĄCZEŃ SIECIOWYCH

Pojęcie wrażliwości utożsamiać będziemy z wielkością relatywnej reakcji dotyczącej struktury i parametrów rozwiązania (kształt i charakterystyki ścieżki krytycznej) na korekty wartości wag. Jeżeli wagi będą zadane 
w postaci rozmytej lub interwałowej [6] to wykorzystując Solver [4] może-my wybrać ścieżkę krytyczną o najkrótszej długości lub o najmniejszych zapasach (w domyśle czasowych) dla estymowanego zestawienia wago-wego w określonych z góry przedziałach. Przykładowo zadając dolne i gór-ne granice wartości wagowych (tabele 1 i 2) w strukturze sieciowej przed-stawionej na rys.1 otrzymamy struktury rozwiązań jak na rys. 2.
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Rys. 1. Przykładowa struktura sieci

Tabela 1. Dane dotyczące dolnych wartości wag połączeń w sieci z rys.1
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Tabela 2. Dane dotyczące górnych wartości wag połączeń w sieci z rys.1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	
	6
	4
	3
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	4

	6
	
	
	
	
	
	
	
	4
	4
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	8
	
	
	
	
	
	
	12
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[image: image2.png]A
yags
oy

b)




Rys. 2. Zmiana struktury drogi krytyczne wynikająca z interwałowego zakresu wag: a) ścieżka krytyczna dla dolnego zakresu wag b) ścieżka krytyczna dla górnego zakresu wag.

Wybierając przykładowo dwa rozwiązania uzyskane w wyniku korygo-wania kolejno wag poszczególnych połączeń przedstawiamy tabele 
z oznaczeniem połączeń, zmiana wag których powoduje zmianę konfi-guracji ścieżki krytycznej [3]. W wybranym przykładzie zwiększamy dolne granice wag o 1 (tabela 3) oraz zmniejszamy górne granice wag również 
o 1 (tabela 4). Zmiana konfiguracji rozwiązania dla pierwszego przypadku przedstawiona jest na rys. 3.
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Rys. 3. Transformacja konfiguracji ścieżki krytycznej z struktury poje-dynczej (a) w strukturę podwójną (wskutek inkrementacji wag w połą-czeniach 1-4, 4-6, 6-8, 8-7).

Tabela 3. Wyróżnione połączenia o największej wrażliwości dla inkremen-tacji wag.
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Tabela 4. Wyróżnione połączenia o największej wrażliwości dla dekremen-tacji wag
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W przypadku zmniejszania wag zmiana kształtu ścieżki krytycznej wygląda następująco (rys. 4)
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Rys. 4. Transformacja konfiguracji ścieżki krytycznej z struktury poje-dynczej (a) w strukturę podwójną (wskutek dekrementacji wag w połą-czeniach 1-4, 4-6, 6-8, 8-7).

Zmiany wag w połączeniach 1-4, 4-6, 6-8, 8-7 wskazują na „najwrażliwsze” elementy sieci, których zmiana powoduje zmianę struktury rozwiązania (kształtu ścieżki krytycznej)[2]. Zbadania również wymaga wpływ korekt wag na główną charakterystykę ścieżki  to jest na jej długość. Oczywiście zmiana wartości wag na ścieżce krytycznej powoduje zmianę jej długości. W podsumującym zestawieniu można ukazać :

1) wpływ korekt w zadanym zakresie rozmytości na zmianę kształtu ścieżki krytycznej,

2) wpływ korekt w zadanym zakresie rozmytości na zmianę długości ścieżki krytycznej,

3) kształt i długość ścieżki (ścieżek) krytycznej w punkcie zmiany tych parametrów (lokalizacja przejścia od jednego do drugiego kształtu),

4) wpływ korekt poza zadanym zakresem rozmytości na zmianę kształtu ścieżki krytycznej,

5) wpływ korekt poza zadanym zakresem rozmytości na zmianę długości ścieżki krytycznej.

Wyniki podobnej analizy w odniesieniu do dolnego i górnego zakresu wag ilustrują tabele 5 i 6

Tabela 5. Parametry dotyczące wrażliwości elementów sieci na rozwiązania optymalne w odniesieniu do dolnych granic rozmytości wag.

	nr
	ozn.
	k.str.in
	k. w.in
	d.zmian
	k.str.out
	k.w.out
	ocena

	1
	p.1-2
	0
	0
	19
	2
	1
	0,013

	2
	p.1-3
	0
	0
	19
	5
	1
	0,005

	3
	p.1-4
	0
	1
	19
	0
	0
	0,053

	4
	p.2-5
	0
	0
	19
	2
	1
	0,013

	5
	p.3-5
	0
	0
	19
	5
	1
	0,005

	6
	p.4-6
	1
	1
	19
	0
	0
	1,053

	7
	p.5-7
	0
	0
	19
	2
	1
	0,013

	8
	p.5-10
	0
	0
	19
	14
	1
	0,002

	9
	p.6-8
	1
	1
	19
	0
	0
	1,053

	10
	p.6-9
	0
	0
	19
	14
	1
	0,002

	11
	p.7-10
	0
	1
	19
	0
	0
	0,053

	12
	p.8-7
	1
	1
	19
	-2
	-1
	1,066

	13
	p.9-10
	0
	0
	19
	14
	1
	0,002


Tabela 6. Parametry dotyczące wrażliwości elementów sieci na rozwiązania optymalne w odniesieniu do górnych granic rozmytości wag oraz globalna ocena wrażliwości.

	nr
	ozn.
	k.str.in
	k. w.in
	d.zmian
	k.str.out
	k.w.out
	ocena
	glob 

	1
	p.1-2
	0
	0
	28
	2
	1
	0,009
	0,022

	2
	p.1-3
	0
	0
	28
	5
	1
	0,004
	0,009

	3
	p.1-4
	0
	-1
	28
	0
	0
	0,036
	0,088

	4
	p.2-5
	0
	0
	28
	2
	1
	0,009
	0,022

	5
	p.3-5
	0
	0
	28
	5
	1
	0,004
	0,009

	6
	p.4-6
	-1
	-1
	28
	0
	0
	1,036
	2,088

	7
	p.5-7
	0
	0
	28
	2
	1
	0,009
	0,022

	8
	p.5-10
	0
	0
	28
	14
	1
	0,001
	0,003

	9
	p.6-8
	-1
	-1
	28
	0
	0
	1,036
	2,088

	10
	p.6-9
	0
	0
	28
	14
	1
	0,001
	0,003

	11
	p.7-10
	0
	1
	28
	0
	0
	0,036
	0,088

	12
	p.8-7
	-1
	-1
	28
	-2
	-1
	1,045
	2,11

	13
	p.9-10
	0
	0
	28
	14
	1
	0,001
	0,003


W tabelach 5 i 6 w kolumnie trzeciej znajduje się parametr k.str.in  opisuj-ący korektę wewnątrz dopuszczalnego przedziału lub przedziału rozmy-tości, po zrealizowaniu której następuje zmiana kształtu rozwiązania (w na-szym przypadku ścieżki krytycznej). Ze zmianą kształtu rozwiązania z regu-ły następuje zmiana jego charakterystyk (w naszym przypadku długości ścieżki krytycznej) [9]. Jest to parametr k.w.in opisany w kolumnie czwartej. Oczywiście zmiana tego parametru nie musi wiązać się ze zmianą kształtu rozwiązania [10]. W piątej kolumnie umieszczono graniczną wartości charakterystyki rozwiązania, z którą wiąże przejście z jednej struktury rozwiązania do innej i związana z tym zmiana charakterystyki rozwiązania. 
W kolumnie szóstej i siódmej opisano sposób zmiany kształtu rozwiązania poprzez korektę wagi poza dopuszczalnym zakresem. Przykładowo w wier-szu piątym w tabeli 5 następuje zmiana kształtu rozwiązania wskutek zmiany wagi w połączeniu 3-5 o wartość +5. W tym przypadku charakte-rystyka zmienia się o wartość +1.  

Oceny wrażliwości umieszczono w kolumnach 6, a ocenę globalną w ko-lumnie siódmej tabeli 6. Szacując ocenę wrażliwości można w różnym stop-niu uwzględniać jej składowe takie jak:

· wrażliwość na zmianę struktury rozwiązania ,

· wrażliwość na zmianę charakterystyk rozwiązania

Jeśli nadamy wyższy priorytet wrażliwości na zmianę struktury rozwiązania to posługujemy się następującym wyrażeniem (tabele 5, 6 i 7):

Sens= S1+S2+S3

S1=1 jeśli  k.str.in( 0;  S1=0 jeśli  k.str.in=0

S2 = k.w.in/k.str.in/d.zmian jeśli k.str.in( 0;  S2= k.w.in/d.zmian              (1)

jeśli  k.str.in=0

S3 = k.w.out/k.str.out/d.zmian/2 jeśli  k.str.out( 0;  S3=0 

jeśli  k.str.out = 0
Jeśli wyższy priorytet nadamy wrażliwości na charakterystyki rozwiązania to możemy wybrać wyrażenie:

Sens= S1+S2+S3

S1=0

S2 = k.w.in/k.str.in/d.zmian jeśli k.str.in( 0;  S2= k.w.in/d.zmian 

jeśli  k.str.in=0                                                                                             (2)

S3 = k.w.out/k.str.out/d.zmian/2 jeśli  k.str.out( 0;  S3=0 

jeśli  k.str.out = 0
Jeśli zrównamy priorytety obu typów wrażliwości to zastosujemy wyra-żenie:

Sens= S1+S2+S3

S1=1/d.zmian  jeśli  k.str.in( 0;  S1=0 jeśli  k.str.in=0

S2 = k.w.in/k.str.in/d.zmian jeśli k.str.in( 0;  S2= k.w.in/d.zmian 

jeśli  k.str.in=0                                                                                             (3)

S3 = k.w.out/k.str.out/d.zmian/2 jeśli  k.str.out( 0;  S3=0 

jeśli  k.str.out = 0
Tabela 7. Porównanie wrażliwości szacowanej według trzech metod (1), (2) i (3)

	priorytet zmian struktury
	priorytet zmian charakterystyk
	priorytety wyrównane

	low
	up
	global
	low
	up
	global
	low
	up
	global

	0,013158
	0,008929
	0,022086
	0,013158
	0,008929
	0,022086
	0,013158
	0,008929
	0,022086

	0,005263
	0,003571
	0,008835
	0,005263
	0,003571
	0,008835
	0,005263
	0,003571
	0,008835

	0,052632
	0,035714
	0,088346
	0,052632
	0,035714
	0,088346
	0,052632
	0,035714
	0,088346

	0,013158
	0,008929
	0,022086
	0,013158
	0,008929
	0,022086
	0,013158
	0,008929
	0,022086

	0,005263
	0,003571
	0,008835
	0,005263
	0,003571
	0,008835
	0,005263
	0,003571
	0,008835

	1,052632
	1,035714
	2,088346
	0,052632
	0,035714
	0,088346
	0,105263
	0,071429
	0,176692

	0,013158
	0,008929
	0,022086
	0,013158
	0,008929
	0,022086
	0,013158
	0,008929
	0,022086

	0,00188
	0,001276
	0,003155
	0,00188
	0,001276
	0,003155
	0,00188
	0,001276
	0,003155

	1,052632
	1,035714
	2,088346
	0,052632
	0,035714
	0,088346
	0,105263
	0,071429
	0,176692

	0,00188
	0,001276
	0,003155
	0,00188
	0,001276
	0,003155
	0,00188
	0,001276
	0,003155

	0,052632
	0,035714
	0,088346
	0,052632
	0,035714
	0,088346
	0,052632
	0,035714
	0,088346

	1,065789
	1,044643
	2,110432
	0,065789
	0,044643
	0,110432
	0,118421
	0,080357
	0,198778

	0,00188
	0,001276
	0,003155
	0,00188
	0,001276
	0,003155
	0,00188
	0,001276
	0,003155
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Rys. 5. Zestawienie wrażliwości połączeń według (1)
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Rys. 6. Zestawienie wrażliwości połączeń według (2)
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Rys. 7. Zestawienie wrażliwości połączeń według (3)

W trakcie porównań odkrywamy, iż dla wybranej konfiguracji modelu się-ciowego różnice między poziomami wrażliwości oszacowanymi różnymi metodami nie prowadzą do różnicy wnioskowań co do uporządkowania po-łączeń według walorów sensoryczności (tabela 8) lecz jedynie do zróżni-cowanie wariancji  wrażliwości w poszczególnych metodach (4) [8].

Tabela 8. Sensoryczne porządkowanie połączeń modelu sieciowego

	Efekt porządkowania połączeń według wrażliwości

	nr połącz.
	prior.zmian struktury
	prior. zmian charak.
	prior.wyrównane

	1
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	2
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9

	3
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	4
	4
	4

	4
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	5
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9

	6
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	7
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	8
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11

	9
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	10
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11

	11
	4
	4
	4
	2
	2
	2
	4
	4
	4

	12
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	13
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
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(4)
2. UWZGLĘDNIENIE DODATKOWYCH KRYTERIÓW W PO-SZUKIWANIU  ŚCIEŻKI  KRYTYCZNEJ

Jako dodatkowe kryteria mogą być przykładowo wykorzystane następujące założenia:

· minimalizacja długości ścieżki krytycznej,

· maksymalizacja długości ścieżki krytycznej,

· minimalizacja przestojów w węzłach,

· maksymalizacja przestojów w węzłach

Przestojem będziemy nazywali maksymalny czas między zakończeniem jednej z czynności w danym węźle, a rozpoczęciem innej w tym samym węźle [5]. Oczywiście w tym przypadku rozpatrujemy jedynie dopuszczalny interwał rozmytości wag. W naszym przykładzie w dopuszczalnym zakresie zmiany wag mamy do czynienia z trzema strukturami rozwiązań: (rys. 2a, 2b i 3b). Dodając kryterium minimalizacji zapasów czasowych otrzymu-jemy rozwiązanie z rys. 3b z wagami z tabeli 9.

Tabela 9. Wartości wag dla minimalnych zapasów czasowych
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Minimalne przestoje w poszczególnych węzłach

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	glob

	0
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	7
	0
	10


Korekta wag miała miejsce w odniesieniu do połączenia szóstego czyli połączenia 4-6. Wagę minimalną tego połączenia zwiększyliśmy o jeden 
co doprowadziło do zmiany struktury ścieżki krytycznej (rys. 3a na 3b). Wiemy z definicji, że na ścieżce krytycznej nie ma przestojów [1]. Korzys-tając z Solvera mogliśmy znaleźć tę korektę, która odpowiada minimalnym zapasom czasowym (przestojom) [4]. Połączenie 4-6 jest jednym z najwraż-liwszych połączeń modelu sieciowego (tabela 8).  

3. WNIOSKI

1. Zastosowanie tabel wrażliwości modelu sieciowego wpływa na skrócenie czasu poszukiwania kompromisowego rozwiązania w sy-tuacji gdy mamy do czynienia z kilkoma kryteriami optymalizacji.

2. Algorytmy szacowania wrażliwości strukturalnej wykazują tenden-cję minimalizacji wariancji wrażliwości przy wyrównywaniu prio-rytetów zmian struktur i wag.

3. Wrażliwości na wskutek korekt dopuszczalnych (w dopuszczalnym zakresie zmian wag) i niedopuszczalnych są z reguły zróżnicowane. Nie zawsze sensoryczność w zakresie niedopuszczalnym (jakby można oczekiwać) jest większa od sensoryczności w zakresie dopuszczalnym. Zależy to wyłącznie od specyfiki cech struktury modelu sieciowego.

4. Badania nie są uznane za zakończone, ponieważ w analizie wrażli-wości można także uwzględnić wpływ cech charakterystycznych dla struktury modelu sieciowego takich jak wielkość skupiska połączeń, liczba cykli, liczba możliwych połączeń itp. 
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		19																								11		p.7-10		0		1		19		0		0		0.0526315789

				0		5		3		1		10		3		16		4		7		19				12		p.8-7		-1		-1		19		-2		-1		0.0657894737

		dr_kr		->		->						->				->						->				13		p.9-10		0		0		19		14		1		0.0018796992

		0				0		3		1

		5										5

		6										6

		2												2

		10														10						16

		4																4		11

		16																				16

		5														5

		15																				15

		19																				19

				0		5		6		2		10		4		16		5		15		19

				0		0		3		1		0		1		0		1		8		0		14





Arkusz3

		priorytet zmian struktury						priorytet zmian charakterystyk						priorytety wyrównane

		low		up		global		low		up		global		low		up		global

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		1.0526315789		1.0357142857		2.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		1.0526315789		1.0357142857		2.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		1.0657894737		1.0446428571		2.1104323308		0.0657894737		0.0446428571		0.1104323308		0.1184210526		0.0803571429		0.1987781955

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		priorytety wyrównane

		low		up		global

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.1184210526		0.0803571429		0.1987781955

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		priorytet zmian charakterystyk

		low		up		global

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0657894737		0.0446428571		0.1104323308

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095





Arkusz3

		



kod połączenia

warażliwość

Zależność wrażliwości od korekt wag dla poszczególnych połączeń sieciowych - priorytet zmian struktury



		



kod połączenia

wrażliwość

Zależność wrażliwości od korekt wag dla poszczególnych połączeń sieciowych - priorytery wyrównane



		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0657894737		0.0446428571		0.1104323308

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095
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Wykres3

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.1184210526		0.0803571429		0.1987781955

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095



kod połączenia

wrażliwość

Zależność wrażliwości od korekt wag dla poszczególnych połączeń sieciowych - priorytery wyrównane



Arkusz1

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10																1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		1				6		4		3																												0		1		1		2		0		0		0		0		0		0

		2										7																										0		0		0		0		2		0		0		0		0		0

		3										6																		b2				g7				0		0		0		0		2		0		0		0		0		0

		4												4																		e5						0		0		0		0		0		2		0		0		0		0

		5														9						4						a1										0		0		0		0		0		0		3		0		0		1

		6																4		4										c3				h8		j10		0		0		0		0		0		0		0		3		0		0

		7																				6																0		0		0		0		0		0		0		0		0		3

		8														12																f6						0		0		0		0		0		0		1		0		0		0

		9																				5								d4				i9				0		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		10																																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

																												nr		ozn.		k.str.in		k. w.in		d.zmian		k.str.out		k.w.out		ocena		glob

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10						1		p.1-2		0		0		28		2		1		0.0089285714		0.0220864662

		0				6		4		3																		2		p.1-3		0		0		28		5		1		0.0035714286		0.0088345865

		6										13																3		p.1-4		0		-1		28		0		0		0.0357142857		0.0883458647

		4										10																4		p.2-5		0		0		28		2		1		0.0089285714		0.0220864662

		3												7														5		p.3-5		0		0		28		5		1		0.0035714286		0.0088345865

		13														22						17						6		p.4-6		-1		-1		28		0		0		0.0357142857		0.0883458647

		7																11		11								7		p.5-7		0		0		28		2		1		0.0089285714		0.0220864662

		23																				29						8		p.5-10		0		0		28		14		1		0.0012755102		0.0031552095

		11														23												9		p.6-8		-1		-1		28		0		0		0.0357142857		0.0883458647

		11																				16						10		p.6-9		0		0		28		14		1		0.0012755102		0.0031552095

		29																										11		p.7-10		0		1		28		0		0		0.0357142857		0.0883458647

				0		6		4		3		13		7		23		11		11		29						12		p.8-7		-1		-1		28		-2		-1		0.0446428571		0.1104323308

		dr_kr		->						->				->		->		->				->						13		p.9-10		0		0		28		14		1		0.0012755102		0.0031552095

		0				1		4		0

		7										7

		8										8

		3												3

		14														14						25

		7																7		20

		23																				23

		11														11

		24																				24

		29																				29

				0		7		8		3		14		7		23		11		24		29

				0		1		4		0		1		0		0		0		13		0		19





Arkusz2

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		1				5		3		1

		2										5																		b2				g7

		3										4																				e5

		4												2														a1

		5														6						3								c3				h8		j10

		6																1		4

		7																				3										f6

		8														11														d4				i9

		9																				4

		10

																										nr		ozn.		k.str.in		k. w.in		d.zmian		k.str.out		k.w.out		ocena

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10				1		p.1-2		0		0		19		2		1		0.0131578947

		0				5		3		1																2		p.1-3		0		0		19		5		1		0.0052631579

		5										10														3		p.1-4		0		-1		19		0		0		0.0526315789

		3										7														4		p.2-5		0		0		19		2		1		0.0131578947

		1												3												5		p.3-5		0		0		19		5		1		0.0052631579

		10														16						13				6		p.4-6		-1		-1		19		0		0		0.0526315789

		3																4		7						7		p.5-7		0		0		19		2		1		0.0131578947

		16																				19				8		p.5-10		0		0		19		14		1		0.0018796992

		4														15										9		p.6-8		-1		-1		19		0		0		0.0526315789

		7																				11				10		p.6-9		0		0		19		14		1		0.0018796992

		19																								11		p.7-10		0		1		19		0		0		0.0526315789

				0		5		3		1		10		3		16		4		7		19				12		p.8-7		-1		-1		19		-2		-1		0.0657894737

		dr_kr		->		->						->				->						->				13		p.9-10		0		0		19		14		1		0.0018796992

		0				0		3		1

		5										5

		6										6

		2												2

		10														10						16

		4																4		11

		16																				16

		5														5

		15																				15

		19																				19

				0		5		6		2		10		4		16		5		15		19

				0		0		3		1		0		1		0		1		8		0		14





Arkusz3

		priorytet zmian struktury						priorytet zmian charakterystyk						priorytety wyrównane

		low		up		global		low		up		global		low		up		global

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		1.0526315789		1.0357142857		2.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		1.0526315789		1.0357142857		2.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		1.0657894737		1.0446428571		2.1104323308		0.0657894737		0.0446428571		0.1104323308		0.1184210526		0.0803571429		0.1987781955

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		priorytety wyrównane

		low		up		global

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.1052631579		0.0714285714		0.1766917293

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.1184210526		0.0803571429		0.1987781955

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		priorytet zmian charakterystyk

		low		up		global

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0657894737		0.0446428571		0.1104323308

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095
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		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0052631579		0.0035714286		0.0088345865

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0131578947		0.0089285714		0.0220864662

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095

		0.0526315789		0.0357142857		0.0883458647

		0.0657894737		0.0446428571		0.1104323308

		0.0018796992		0.0012755102		0.0031552095
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