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WIELOKRYTERIALNA OPTYMALIZACJA
ZUZYCIA ENERGII W DOMU
JEDNORODZINNYM Z MODYFIKACJ A
PREFERENCJI ENTROPI A

W artykule oméwiono przyktady rozgdan pozwalagcych obniy¢ zuzycie energii

w domu jednorodzinnym. Wybrano 7 wariantow pozysalech zoptymalizowa
pobdr energii oraz 6 kryteriéw, ktére opiguyyznaczone rozwrania. Dokonano
wyboru wartdci waznosci przyjetych kryteribw oraz subiektywnie ustalono dla
nich cztery warianty preferencji. Ngphie zgromadzono dane w tabeli i znormali-
zowano je, aby moc wykorzystanetod sumy waonej, pozwalajcag na wyzna-
czenie najlepszego rozyziania. W kolejnym kroku zyto metody entropii i wyko-
rzystano przyjte wczaniej subiektywnie preferencje do wyznaczenia spogui
zwalapcego na zoptymalizowanie energii elektrycznej w dgednorodzinnym.

Stowa kluczowe:optymalizacja, zgycie energii, entropia, preferencje

1. Wstep

Obecnie produkuije sicoraz wecej uradzen elektrycznych, ktéregsnaby-
wane przez spotecastwo, aby utatwd codzienne czynrigi, a take i¥¢ z du-
chem czasu i pedac za nowinkami technologicznymi. Jeduakniewiele jest
0s0b, ktdre interesuisic zuzyciem energii przez te wdzenia. Ograniczenie zu-
zywania energii niesie za sphie tylko redukgj jej wytwarzania, ale pozwoli
réwniez zmniejszy ilos¢ szkodliwych substanciji w powietrzuziizla, ktory jest
pozostatéciag w procesie spalaniaegla. W niniejszej pracy pogp si préby
wyznaczenia najkorzystniejszego rozeénia, pozwalagego obniy¢ zwycie
energii w domu jednorodzinnym. Artykut pozwoli przytyé temat zwazany
z redukcg poboru energii elektrycznej przez gospodarstwa domowezliwno

1 Autor do korespondencji: Marzena tagoda, PolitdanRzeszowska, Wydziat Elektrotechniki
i Informatyki, email: marzena546@gmail.com
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przeanalizowanie mitiwych rozwigzan, ktére zostaty poparte przez odpowied-
nie pomiary i obliczenia przeprowadzone w przyktadowym domu jednorodzin-
nym. [1]

2. Wybrane metody i przyjete zatazenia

Chac zmniejszy ilos¢ zwzywanej energii elektrycznej w domu jednoro-
dzinnym naley przyghdma¢ sic posiadanemuswietleniu i pomyle¢ o jego wy-
mianie nazarowki elektrooszezine, ktére bdg pobier& mniej energii. Warto
réwniez zasgpi¢ urzadzenia o niskiej klasie energetycznej nasey, istotne jest
réwniez, aby zrezygnowaz wywania trybu stand-by. Te wszystkie czyicio
pozwoh obnizy¢ zuzycie energii co przyczyni sido zmniejszenia kwoty nale
nej do zaptaty za pd. Rozpatrujc postawiony problem, wybrano 7 rozaz,
ktore pozwad uzyska& zaktadany cel. Wybrane warianty rozwén:

Wymiana dwietlenia.
Wymiana urzdzea o niskiej klasie energetycznej naadzenia o wy-
szej klasie.
Zrezygnowanie ziywania trybu stand-by.
Wymiana dwietlenia i posiadanych wgdzen o niskiej klasie.
Wymiana dwietlenia i zaprzestaniezywania trybu stand-by.
Wymiana posiadanych wdzen o niskiej klasie i zrezygnowanie zyu
wania trybu stand-by.
7. Wymiana dwietlenia, wymiana posiadanych gdze o niskiej klasie,

Zrezygnowanie zaywania trybu stand-by.

Wyznaczono rowniekryteria, wedle ktérychdula opisywane warianty roz-
wigzan. Kryteria oznaczone jakiosg nastpujace:

* il-ilos¢ zaoszczdzonej energii

* i2- kwota zaoszezlzonych pienidzy

» i3-ilos¢ ekwiwalentna zredukowanego dwutlenkegla

* i4- utylizacja

* i5- komfort

* i6- kwota zainwestowanych piewizy.

Kryteria 1,2,3 oraz 6 zostamopisane przez waroi otrzymane dzki wy-
nikom obliczé, sporadzonych na podstawie zgromadzonych danych z przepro-
wadzonych bada Natomiast kryterium 4 zostanie opisane w skali od 0 do 3,
gdzie warté¢ 0 oznaczaze dane rozwizanie nie niesie za splkonieczngci
utylizacji, 1- rozwazanie pod wzgidem utylizacji jest dobre, wagé 2 — roz-
wigzanie pod wzgiddem utylizacji jest przegine, warté¢ 3 — rozwjzanie pod
wzglgdem utylizacji jest bardzo dobre. Kryterium 5 zostanie opisaskali od
0 do 5. Przyjto, ze wart@d¢ 0 oznaczaze dane rozwzanie nie przyczynia do
poprawienia komfortu aytkowania, 1 — rozwizanie pod wzgidem komfortu
jest mato atrakcyjne, 2 — rozyianie pod wzglddem komfortu jest przege,

N =

ok w
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wartas¢ 3 — rozwazanie pod wzgidem komfortu jest dobre, wako4 — rozwa-
zanie pod wzglddem komfortu jest dobre i w znaczny sposéb poprawia komfort
uzytkowania, warté¢ 5 — rozwizanie pod wzgidem komfortu jest bardzo dobre.
Nastpnie wybrano wartei waznosci dla wczéniej wyselekcjonowanych kry-
teriow, ktére zebrano w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Wart@i waznosci kryteriow
Table 2.1. Criteria validity values

i 1 2 3 4 5 6
ki [%6] 25 10 25 10 15 15

Na potrzeby pracy wybrano rownié zestawy preferenciji, ktére zostaty za-
stosowane w obliczeniach potrzebnych do wykonaiyaajac metody entropii.

Tabela 2.2. Zestaw preferencji numer 1
Table 2.2. Preferences set number 1

i 1 2 3 4 5 6
@ [%] 5 40 15 12 18 10

Tabela 2.3. Zestaw preferencji numer 2
Table 2.3. Preferences set number 2

j 1 2 3 4 5 6
@ [%] 25 7 11 22 20 15

Tabela 2.4. Zestaw preferenciji numer 3
Table 2.4. Preferences set number 3

i 1 2 3 4 5 6
@ [%] 25 14 5 26 10 20

Tabela 2.5. Zestaw preferencji numer 4
Table 2.5. Preferences set number 4

N
(€]
(2}

j 1 2 3
@ [%] 5 21 17

~
N
S
(o]

3. Przeprowadzone badania i obliczenia

Na potrzeby pracy poddano analizie przyktadowy dom jednorodzinny, zba-
dano uywane dwietlenie pod ktem mocy i oszacowano czas pracy dlzdego
odbiornika. Wyniki zebrano w tabeli 3.1.
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Tabela 3.1. Rozmieszczerniarowek w rozpatrywanym domu jednorodzinnym z padan
ich mo@, szacowanym rocznym czasem pracyzypiem energii elektrycznej

Tabel 3.1. Arrangement of light bulbs in the comsidl single-family house with their

power, estimated annual working time and elecyricinsumption

Roczny Roczne
N Moc L
. . Odbiornik - czas zuzycie
Pomieszczenie Urzadzenia/
en. el. W] pracy en. el.
[h] [kwh]

Piwnice Kottownia Zarowka 40 55 2,2
Korytarz Zaréwka 25 30,42 0,76

Zaréwka 40 12,17 0,49

Pomieszczenie ] Zaréwka 40 12,17 0,4
Pomieszczenie 2 Zaréwka 60 6 0,36

Parter Kuchnia| Zaréwka LED 8 1825 14,6
Zaréwka LED 547,5 3,3
X2 3

tazienka Zaréwka 25 30,42 0,76

Zaréwka 40 1095 43,8

Zarowka LED 4 365 15

Wiatrotap Zaréwka 60 6 0,36

Zarowka 40 6 0,24
Pokoj 1 Zarowka x3 40 10 0,4

Korytarz Zaréwka 40 60,83 2,4

Pietro Pokoj 1|  Zaréwka x3 40 60,83 73
Zaréwka LED 3 730 2,2

Pokdj 2 Zaréwka x2 40 182,5 14,6

Zarowka 25 182,5 4,6

Pok6j 3| Zaréwka x 5 40 30,47 6,08

Korytarz Zarowka 40 60,83 2,4

Poddasze Pokgj Zaréwka 25 12,17 0,3
Zaréwka 40 6 0,24

Pokéj 2 Zarowka 25 730 18,25

Zaréwka 40 730 29,2

Zaréwka LED 8 1460 11,7
Korytarz Zaréwka 40 23,2 0,93

SUMA (roczne zuycie energiiEn;) 169,52
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Nastpnie zat@aono, ze po modernizacji @vietlenia, jego rozmieszczenie
w domu ledzie wyghdato w sposéb przedstawiony w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Rozmieszczeriarowek LED po modernizacji
Tabel 3.2. Arrangement of LED bulbs after modertidra

Roczny Roczne
N Moc .
. . Odbiornik - czas zuzycie
Pomieszczenie Urzadzenia/
en. el. (W] pracy en. el.
[h] [kwh]
Piwnice Kottownia | Zaréwka LED 55 55 0,3(
Korytarz | Zaréwka LED 2,2 30,42 0,07
Zarowka LED 5,5 12,17 0,07
Poml | Zaréwka LED 5,5 12,17 0,07
Pom2 | Zaréwka LED 9 6 0,05
Parter Kuchnia| Zaréwka LED 8 1825 14,6
Zaréwka LED 3 547,5 3,3
X2
tazienka| Zaréwka LED 2,2 30,42 0,07
Zarowka LED 55 1095 6,02
Zarowka LED 4 365 15
Wiatrotap | Zaréwka LED 9 6 0,05
Zarowka LED 55 6 0,03
Pok¢jl | Zaréwka LED 55 10 0,17
x3
Korytarz | Zaréwka LED 55 60,83 0,
Pietro Pok¢j 1| Zaréwka LED 5,5 60,83 1,03
X3 3 730 2,2
Zarowka LED
Pokéj 2 | Zarowka LED 55 182,5 2
X2 2,2 182,5 0,40
Zaréwka LED
Pokoéj 3 | zaréwka LED 5,5 30,42 0,84
x5
Korytarz | Zaréwka LED 5,5 60,83 0,38
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Poddasze Pokoj 1 Zaréwka LED 2,2 12,17 0,03
Zaréwka LED 55 6 0,03

Pokéj 2 | Zaréwka LED 2,2 730 1,6

Zaréwka LED 5,5 730 4,02

Zaréwka LED 8 1460 11,7

Korytarz | Zaréwka LED 55 23,2 0,1

SUMA (roczne zuycie energiiEn,) 50,88

Podejmugc decyzje o wymianie swietlenia naley zakupt 21 zaréwek
LED, w tym 2 0 mocy 9W w cenie 6,99zt4da, 14zaréwek o mocy 5,5W po
14,99 zt za sztukoraz 5zarowek o mocy 2,2 W w cenie 8,99 zkKa [3,4,5].

Przyghdnieto sie rowniez urzzdzeniom o niskiej klasie energetycznej, ktore
wchodz w wyposaenie domu. Zmierzono, ile energii pobigraj ciagu jednego
dnia swojej pracy, a wyniki zebrano w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Przyktadowe odbiorniki energii elekiayej w domu jednorodzinnym, czas pracy
w ciagu dnia oraz ztycie przez nie energii

Tabel 3.3. Examples of electricity receivers ifngke-family house, daytime work time and energy
consumption

Odbiornik energii Czas pomiaru Zuz&lc_le energll Zuzy_me energi
- ziennie w ciagu roku
elektrycznej [h] [KWh] [KWh]
Lodowka 24 0,793 289,45
Zamraarka 24 0,829 302,5
Telewizor 4 0,193 70,45

Nastpnie wybrano urgdzenia elektrooszedne, ktére mogtyby zagic

obecne i przyczyuisic do zoptymalizowania poboru energii elektrycznej, przy-
ktady takich odbiornikow zaprezentowano w tabeli 3.4.
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Tabela 3.4. Przykladowe energoosgire odbiorniki energii elektrycznej
Tabel 3.4. Examples of energy-saving electricitereers

Odbiornik energii Koszt zakupu Zuzycie energii
elektrycznej [z4] w C[IE\%\IIJhgoku

Lodowka Liebherr CPel 48138 1949.99 153
Comfort

Zamraarka Liebherr GP

1486 Premium 1939 101
Telewizor  Philips  LED

50PFS5823 1599,99 57

Zatozono rownie, ze w przykladowym domu jednorodzinnym pozostawia
sie codziennie w trybie czuwania takie przedmioty jak: tetewiwideo, DVD,
router, komputer stacjonarny, drukarka,sgi&i. Wszystkie te urgdzenia pobie-
rajg w tym trybie energi, zostato to przedstawione w tabeli 3.5.

Tabela 3.5. Urmdzenia pozostawione w trybie stand-by kdl@nergii przez nie pobierana

Tabel 3.5. Equipment left in stand-by mode andatineunt of energy it consumes

Odbiornik energii Czas czuwania dziennie | Zuzycie energii dziennie

elektrycznej [h] [kwh]
Telewizor 7 0,035
Wideo 7 0,245
DVD 7 0,105
Router 12 0,096
Komputer stacjonarny 5 0,1
Drukarka 5 0,125
Gtogniki 7 0,07

Majac na celu rozwgzanie problemu, jakim jest pobor energii przezurz
dzenia pozostawione w trybie stand-by, pgleakupt listwe zasilajca, do kto-
rej zostap podhczone grupy urdzen. Przyjmupc, ze przedstawione spty
zostam podzielone na dwie grupy, najezakupt 2 listwy zasilajce warte
31,24 zi [6].

Na podstawie zgromadzonych danychzmowyznacz§ koszt energii elek-
trycznej przed i po modernizacjswietlenia za pomacwzoru (1), gdzie nalg
pomnay¢ roczne zuaycie energiiE,przez koszt jednej kwh.

C=E.* 0,55 zt (1)
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Nastpnie mana wyliczy¢ ilos¢ zaoszczdzonej energii, postugag sk za-
leznadscia (2), a wec odejmujc od rocznego ziycia energii przed modernizacj
Eny, il0s¢ zwrytej energii po modernizadch» :

AEy =En1— B2 (2)

Kwote zaoszcgdzonych pienidzy wyznacza siza pomog wyrazenia (3),
gdzie odejmuje siod kosztu energii przed modernizach, koszt po moderni-
zacji G

AC=C-G (3)
Jednym z wybranych kryteriow jest §to ekwiwalentna zredukowanego
dwutlenku vegla, ch@c wyznaczy tg wartc¢, nalery przyjac, ze wart@gé emi-

towanego C@w czasie produkcji energii elektrycznej wynosi 812 kg/MWh oraz
trzeba skorzystaz zalendsci (4) [2].

S =AE, * 812 kg/MWh ()

W celu poznania kosztu zakupu wszystkichadea nalery zsumowa cerg
kazdego z niclpi, co opisuje wzér (5).

Aszz Pi (5)

Wykorzystupc zgromadzone dane i wykonaj odpowiednie obliczenia,
opisano warianty rozwkzan wedtug przygtych kryteriow, wyniki zebrano w ta-
beli 3.6. Kryteria, ktére uznane za zysk oznaczono jako ,A”, nagirkiaszty
jako ,R”.

Tabela 3.6. Zestawienie wariantéw opisanych przgeka
Tabel 3.6.Summary of variants described by criteria

Kryteria

Warianty 1 > 3 2 5 6

[kwh] (1] [ka] [] [] (2]
1 118,64 65,26 96,34 2 2 268,79
2 3514 193,38 285,34 1 1 5488,98
3 283,24 155,78 229,99 0 2 31,24
4 470,04 254,79 381,68 3 3 5757717
5 401,88 258,64 326,33 2 4 300,03
6 634,64 349,16 515,33 1 3 5520,2p
7 753,28 414,42 611,67 3 5 5789,00

A A A A R R
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Nastpnie przeksztatcono wszystkie waitbdo zyskow, wykonano to po-
stugupc sk wzorem (6).

Aj=— (6)

Rii

Tabela 3.7. Zestawienie wariantéw, dla ktorych vesizig kryteria g typu ,zysk”
Tabel 3.7. Summary of variants for which all ciitiegire of the "profit" type

Kryteria
Warianty 1 5 3 2 5 6
[kwh] [z}] [ka] [] [] 1]
1 118,64 65,26 96,34 2 0,50 0,003
2 3514 193,38 285,34 1 1,00 0,0002
3 283,24 155,78 229,99 0 0,50 0,0320
4 470,04 254,79 381,68 3 0,33 0,0002
5 401,88 258,64 326,33 2 0,25 0,0033
6 634,64 349,16 515,33 1 0,33 0,0002
7 753,28 414,42 611,67 3 0,20 0,0002

W kolejnym kroku dokonano normalizacji danych, przy pomocyznakei
(7). Wyniki zebrano w tabeli 3.8.

i
Yii 2% (7)

Tabela 3.8. Wyniki normalizacji
Tabel 3.8. Normalization results

Kryteria
Warianty 1 2 3 4 5 6
[KWh] (1] [ka] [] [] (1]
1 0,04 0,04 0,04 0,17 0,03 0,09
2 0,12 0,11 0,12 0,08 0,05 0,01
3 0,09 0,09 0,09 0,00 0,03 0,81
4 0,16 0,15 0,16 0,25 0,02 0,01
5 0,13 0,15 0,13 0,17 0,01 0,08
6 0,21 0,21 0,21 0,08 0,02 0,01
7 0,25 0,25 0,25 0,25 0,01 0,01
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Wykorzystupc meto@d sumy waonej, wykonano nagbujace obliczenia:

F=25%i1+ 10%i2 + 25%i3 + 10%i4+ 15%i5+15%i6

Tabela 3.9. Wyniki otrzymane ¢ki metodzie sumy wenej
Tabel 3.9. Results obtained thanks to the weigbted method

Warianty
Fi 1 2 3 4 5 6 7
0,08 0,13 0,2 0,14 0,12 0,15 0,19

W kolejnym etapie obliczepostizono s¢ metod, entropii, zwagp réwniez
metody entropii Shannona. Jest ona wielokryterialnym sposobeimcsion do
oceny rozwiazan, ktéra umdliwia wybranie najkorzystniejszego rozmania.
Sposob ten wykorzystuje wagi pretgjch kryteriow, jéli wszystkie g tak samo
wazne lub wyznacza sie z uwzgtdnieniem preferencji. Na pagiku korzysta-
nia z tej metody obliczono entrepk; oraz poziom jej zmiendoi Z. Entrope
okresla sk za pomog wzoru (8):

1 L. L.
E = ——*Xiz1 AijlnAij (8)
gdzie:n- liczba wariantow.

Tabela 3.10. Wyniki obliczeentropii
Tabel 3.10. Results of entropy calculations

E1 E Es E4 Es Es
0,94 0,94 0,94 0,88 0,93 0,4

Poziom zmienngi zostat wyznaczony przy pomocy zaiesci (9):
Zi=1-Ej 9)
Otrzymane wartei zapisano w tabeli 3.10.

Tabela 3.11. Wyniki poziomu zmienst
Tabel 3.11. Results of variation level

Z1 Z> Z3 Za Zs Zs
0,06 0,06 0,06 0,12 0,07 0,6
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Nastpnie okrélono stopi@ waznosci w; poszczegolnych kryteriow, zostato
to wykonane przy tyciu wzoru (10):

,:
W= (10)

Wyniki stopni wanosci przedstawiono w tabeli 3.11.

Tabela 3.12. Wyniki stopnia vmosci dla poszczegélnych kryteriow
Tabel 3.12. Results of degree of importance foividdal criteria

W1 W2 W3 Wy Ws We
0,06 0,06 0,06 0,13 0,07 0,62

Uwzgledniajgc zatazone na pocgtku subiektywnie preferencie;, stopié waz-
nosci w® zostat okrélony za pomog wzoru (11):

0 wWi*wi

Wi~ = (11)

S, wikrwi

Wyniki zawarto w tabelach 3.12, 3.13, 3.14, 3.15.

Tabela 3.13. Wyniki otrzymane dla stopniazmaéci z uwzgkdnieniem preferencji dla zestawu
pierwszego

Tabel 3.13. The results obtained for the importdeeel, taking into account the preferences for
the first set

w10 w;° w30 w4l Ws? we?
0,02 0,19 0,07 0,12 0,10 0,49

Tabela 3.14. Wyniki otrzymane dla stopniaznaéci z uwzgkdnieniem preferencji dla zestawu
drugiego

Tabel 3.14. The results obtained for the importdeeel, taking into account the preferences for
the second set

wi°

w,°

w30

w4l

Ws?

we?

0,09

0,03

0,04

0,17

0,09

0,58

Tabela 3.15. Wyniki otrzymane dla stopniazma@éci z uwzgkdnieniem preferencji dla zestawu

trzeciego

Tabel 3.15. The results obtained for the importdeeel, taking into account the preferences for

the third set

w10

W3O

W5O

We0

0,08

0,04

0,02

0,17

0,04

0,65
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Tabela 3.16. Wyniki otrzymane dla stopniazna@éci z uwzgkdnieniem preferencji dla zestawu

czwartego

Tabel 3.16. The results obtained for the importdeeel, taking into account the preferences for

the fourth set

wi°

w,?

w30

w4l

Ws?

we?

0,03

0,11

0,09

0,08

0,27

0,43

Nastpnie wykonano obliczenia, aby wyznaéayajlepsze rozvaizaniec
opisanego problemu. Poszczegolne waaitpostaty wyliczone przy wykorzysta-

niu wzoru (12):

Cj:Z?zl Aij*\NjO (12)
Wyniki zebrano w tabelach 3.17, 3.18, 3.19, 3.20.
Tabela 3.17. Wyniki rozwizan ¢ dla pierwszego wariantu
Tabel 3.17 Results of ¢ solutions for the firstiamat
G C o] o Cs Cs
0,09 0,08 0,44 0,09 0,11 0,08
Tabela 3.18. Wyniki rozwizan ¢ dla drugiego wariantu
Tabel 3.18 Results of ¢ solutions for the secorrthaé
G C2 o] o Cs Cs
0,1 0,07 0,5 0,08 0,1 0,06
Tabela 3.19. Wyniki rozwizan c dla trzeciego wariantu
Tabel 3.19 Results of ¢ solutions for the thirdiaatr
G C2 G o [e3 Cs
0,01 0,05 0,55 0,08 0,1 0,05
Tabela 3.19. Wyniki rozwizan ¢ dla czwartego wariantu
Tabel 3.19 Results of ¢ solutions for the fourthiasat
C1 C C3 C4 Cs Cs
0,1 0,12 0,41 0,09 0,1 0,09

Na podstawie otrzymanych wasth ¢ wyznaczono najlepsze rozyzania

nastpujaco:
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Dla pierwszego zestawu:
Max (c1, c2, ¢c3, c4, ¢5, ¢6, c7) =3

Dla drugiego zestawu:
Max (c1, c2, c3, c4, c5, c6, c7) =c3

Dla trzeciego zestawu:
Max (cl, c2, c3, c4, c5, c6, c7) =c3

Dla czwartego zestawu:
Max (c1, c2, ¢c3, c4, ¢5, ¢6, c7) =3

4. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy byto wyznaczenie sposobu, ktoryzliwionajko-
rzystniej zredukow@pobdr energii w domu jednorodzinnym. Wybrano 7 warian-
tow, ktére pozwalaj zoptymalizowd ilo$¢ zuzycia energii elektrycznej, wyse-
lekcjonowano 6 kryteriow, ktore pogity do opisu wszystkich wariantéw. Kry-
teria dotyczyly: ildci zaoszcgdzonej energii, kwoty zaoszgzonych pie-
niedzy, ilosci ekwiwalentu zredukowanego dwutlenkggla, utylizacji, kom-
fortu, kwoty zainwestowanych piewnizy. Do tak wybranych kryteriow wyko-
nano pomiary ziycia energii przez @vietlenie oraz poszczegoélne odbiorniki
w przyktadowym domu jednorodzinnym. Ngsie wybrano wartei waznaosci
przyjetych kryteridw oraz ustalono cztery warianty preferemtfire zostaty wy-
korzystane w metodzie entropii do wyznaczenia stopnia@ai tychze kryte-
riow. Posiadajc zgromadzone dane, poddano je normalizacji i zastosowano me-
tode sumy waonej. W kolejnym etapie oblicagpostizono sé metod entropii
i otrzymano cztery zestawy wynikow, w zatesci od przygtych preferencji.

Otrzymane wyniki dziki metodzie sumy wanej wskazuj na to,ze najlep-
szym rozwjzaniem, jest zaprzestanigywania trybu stand-by. Potwierdzdp
wyniki otrzymane dziki metodzie entropii. Dla wszystkich zbioréw preferencji
otrzymano taki sam wynik jak dla metody sumy-amej. Obliczenia potwier-
dzap, ze przygte na pocgtku preferencjegzgodne z zatmnymi wartgciami
waznaosci kryteriow.
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MULTI-CRITERIAL OPTIMIZATION OF ENERGY
CONSUMPTION IN A SINGLE-FAMILY HOUSE
WITH MODIFICATION OF ENTROPIA PREFERENCE

Summary

The article discusses examples of solutions tltatae energy consumption in a single-family

home. 7 variants were selected to optimize enenggumption and 6 criteria, which describe the
designated solutions. The validity value of thedd criteria was chosen and four preference
variants were subjectively determined for them. @ata was then collected in a table and normal-
ized to be able to use the weighted sum methoeterine the best solution. In the next step, the
entropy method was used and the subjective prefeseadopted earlier, were used to determine

the way to optimize electricity in a single-famiigme.
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