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O PEWNYCH PROBLEMACH PROJEKTOWANIA TECHNICZNEGO 
W WARUNKACH NIEPEWNOŚCI

Streazczenie. W pracy przedstawiono podstawowe pojęcia występu­
jące w opieia zaiennych z uwzględnienia« niepewności. Zwrócono u- 
wagę na możliwość wykorzystania tego sposobu opiau w pewnych zagad­
nieniach projektowania technicznego, w szczególności przy analizie 
zadania, budowaniu «odęli «ate«atycznybh i optyaallzacji.

1. WST Ef>

Cele« pracy J eati
a) wskazanie na celowość stosowania opiau z niepewnością w zagadnieniach 

projektowania technicznego,
b) wskazanie etapów w procesie projektowy«, w których uwzględnienie niepew­

ności Jest szczególnie ważna i możliwe do sformalizowania,
c) postawienie wynikajęcych stęd problemów i naszkicowanie idsl ich roz- 

wlęzywanla.
O celowości stosowania w projektowaniu techniczny« opisu uwzględniają­

cego niepewność, Jakę obarczone sę pewne zmienne oraz modele matematyczne 
w ni« występujęce «ogę świadczyć definicja projektowania formułowane przez 
niektórych teoretyków. Na przykład Aai«ov f2c] uwaZa, Za projektowanie to: 
"PodeJ«owanie decyzji w obliczaniu niepewności i przy wysokiej karze za 
błęd". Oczywiście nie cała informacja, którę posługuje się decydent obar­
czona Jest niepewności#. Niekiedy niepewność ta Jest na tyle «ała czy nie­
istotna, Ze «oZna poalnęć Ję w zastosowaniach inżynierskich, przyjmujęc 
ostro zdeterminowane wartości i modele. Występuję Jednak przypadki,w któ­
rych nieuwzględnienie niepewności może prowadzić do znacznych perturbacji 
na koócu procesu projektowania, otrzymania rozwięzań wręcz wadliwych, czy 
po prostu nieekonomicznych.

□o niedawna, mówlęc o niepewności, ograniczano się tylko do Jaj opisu 
w kategoriach probabilistycznych za pomocę metod rachunku prawdopodobień­
stwa i statystyki matematycznej. Niejednorodność natury niepewności powo­
duje Jednak, Za takie podejścia Jest niepełna, niekiedy nawet nieprzydat­
ne. Człowiek poprzez swoisty sposób percepcji, myślenia i reagowania wno­
si do procesów i systemów, w ramach których funkcjonuje niepewność natury
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nieprobabilistycznej. Ten fakt zwrócił uwagę na inne sposoby uwzględnia­
nia niepewności, np. poprzez rozmytość (Zadeh [21] ) czy ograniczoność. Do­
piero takie kompleksowe ujęcie pojęcia niepewności przybliża nas do rze­
czywistości.

Z powyższych uwag wynika, iż zachodzi potrzeba stosowania różnych spo­
sobów opisu wielkości występujęcych w różnyoh etapach procesu projektowa­
nia.

W pracy zaproponowano wykorzystanie różnych metod opisu niepewności w 
procesie projektowania na przykładzie etapów analizy zadania oraz oceny, 
wyboru i optymalizacji rozwięzań projektowych. Za wyborem tych właśnie
fragmentów procesu projektowania przemawia znaczny stopień ich sformali­
zowania.

2. POJĘCIA PODSTAWOWE

Przez zmiennę niepewnę X będziemy rozumieli n83tępujęcy zbiór:

X ■ | Qx ,ch~(x)] | x c X, ch~(x): X->Q^,

gdzie:
X - zbiór wartości zmiennej niepewnej X,
ch-(x) - charakterystyka zmiennej niepewnej X, będęca miarę niepewno­

ści, Jakę obarczone śę poszczególne wartości x e X,
Q - przeciwdzledzina ch^(x).

Ze względu na postać X,chj:(x),Q wyróżniany trzy podstawowe typy zmiennych 
niepewnych:
a) zmienna niepewna typu losowego (probabilistyczna albo statystyczna)

X - oznacza ¿-ciało zdarzeń
ch~(x) - p : X -> [O,i)
Q - [0.3

b) zmienna niepewna typu rozmytego
X - oznacza dowolny zbiór (dla tzw. liczb rozmytych X»R) 
chjj(x) « ¿i~(x): X -* [o,l]
Q - [0,1]

c) zmienna niepewna typu ograniczonego
X - oznacza dowolny zbiór (w szczególności skończony, wtedy mówimy o 

zmiennej typu strategicznego), 
chj^(x) - Jest funkcję odwzorowujęcę X na zbiór dwualementowy |o,lj,ta- 

kę, że:

ch~(x) »
Q " {o,l| {

gdy
1 . gdy



O pewnych problemach projektowanie.

Przez n-argumentową relację z niepewności? rozumiemy następujący zbiór:

W zależności od postaci X^, chgiS^J.O wyróżniamy relacje z prawdopodo­
bieństwem, rozmyte będź ograniczone. Rys. 2 przedstawia przykładowe prze­
biegi charakterystyki zmiennych i relacji niepewnych.

3. ZASTOSOWANIE ZMIENNYCH NIEPEWNYCH NA ETAPIE ANALIZY ZADANIA

W tym etapie następuje wyróżnianie zmiennych rozwiązania (cech i wła­
ściwości projektowych), budowanie pewnych fragmentów modeli matematycz­
nych obiektów. Wszystkie te działania mogą być wykonywane w warunkach 
niepełnej informacji, czyli niepewności. Niepewność może wynikać z róż­
nych przyczyn, np.:
a) niezdefiniowanie lub nlemierzalność na danym etapie niektórych zmien­

nych projektowych,
b) niezdeterminowanie wartości niektórych zmiennych wynikające z przyczyn 

technologicznych, metrologicznych, dotyczących nieznanych warunków 
eksploatacj i,

c) nieznajomość lub znajomość przybliżona (z istotnym dla funkcjonowania 
obiektu błędem) modeli matematycznych obiektów,

d) niezdecydowanie co do ograniczeń nakładanych na zmienne 1 celów sta­
wianych przedmiotowi projektowania, wynikające z obawy przed pozornymi 
lub nieekonomicznymi wymaganiami i ograniczeniami.

Powody te skłaniają do stosowania opisu z niepewnością.

3.1. Modele matematyczne z niepewnością obiektów 
stanowiących przedmiot prolektowanla

Przez model matematyczny projektowanego obiektu będziemy rozumieć trój­
kę :

{X. Y, R}

gdzie:
X - skończony zbiór cech konstrukcyjnych (zmiennych niezależnych) .

1 - 1 ,n ,
Y  -  skończony zbiór właściwości konstrukcyjnych (zmienne zależne),Y,.

J - lTm,
R - zbiór zależności między X, Y  (równania, nierówności analityczne, 

tablice itp. ).
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te) Rys. 1. Przykładowo charakte­
rystyki zmiennych i relacji 

niepewnych
a) funkcja przynależności 
zmiennej rozmytej A : "x Jest 
bliskie 2", b) charakterysty­
ka zmiennej ograniczonej B : 
"długość równa 5 mm z dokład­
nością do 0,1 mm", c) dys­
kretna charakterystyka, zmien­
nej rozmytej 1 : "estetyka
poszczególnych wariantów ze 
zbioru {r ^ ", d) dyskretna cha­
rakterystyka zmiennej ograni­
czonej (typu strategicznego)
8 : "(możliwe rodzaje energii
użyte do zasilania urządze­
nia", e) dyskretna charakte­
rystyka relacji rozmytej R : 
"koszt wariantów R^, R4 ze
zbioru {r ^  Jest porównywal­

ny"
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Rozpatrzymy trzy przypadki modeli z niepewności?.
W pierwazym z nich, majęc dane deterministyczne zależności łęczęce 

zbiory cech .i właściwości konstrukcyjnych oraz charakterystyki wielkości 
z Jednego z tych zbiorów, Zędamy wyznaczenia charakterystyk wielkości ze 
zbioru drugiego. Cechy i właściwości konetrukcyjne traktujemy tu Jako 
zmienne niepewne.

W przypadku drugim dysponujemy charakteryetykaml cech albo właściwości 
konstrukcyjnych również rozumianymi Jako zmienne niepewne. Zalelności po­
między nimi dane s? w postaci relacji z niepewności?. Na tej podstawie 
chcemy wyznaczyć charakterystyki nieznanych zmiennych niepewnych. Problem 
sprowadza się do rozwięzania równań relacyjnych (w których występuj? re­
lacje z niepewności?).

Przypadek trzeci róZni się od drugiego tym. Ze dana Jest analityczna 
zaleZność ł?cz?ca poszczególne zmienne projektowe, lecz jej niedokładność 
powoduje. Ze traktujemy J? tylko Jako podstawę do wyznaczenia relacji z nie­
pewności? 1 dalej znajdujemy charakterystyki szukanych zmiennych Jako roz- 
więzania równania relacyjnego.

3.1.1. Model matematyczny Jest zneny co do R  , pozostałe zbiory dane

Problem sprowadza się wtedy do wyznaczenia nieznanych charakterystyk
ch~ lub chę (w zaleZnoścl od postawienia zadania) na podstawie cha- 

J 1
rakterystyk znanych zmiennych powięzanych ze zmiennymi szukanymi znanymi 
zależnościami. Na przykład:

Problem ten rozwięzuje tzw. reguła rozszerzania [i] , [2] , [3] .której po­
stać dla różnych typów zmiennych niepewnych Jest różna i zgodnie z ni?

w postaci niepewnej

Dane: , f̂  “ Y-j • 1 " 1 >n • XŁ 6 Xi< Yj e Yj

Wyznaczyć Y (czyli wyznaczyć eharakrerystykę eh« ).

(przy założeniu niezależności zmiennych niepewnych) zmienn? Yj Jest ta­
ks, Za:

(klasyczna reguła rozszerzania Zadeha)

- dla zmiennej ograniczonej
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Należy zauważyć, że w regule rozszerzania występuje złożenie dwóch od­
wzorowań [l] : rozszerzenia (po prawej stronie linii przerywanej) i agre­
gacji (po lewej), których postacie sę różne dla różnych typów niepewności 
i wynikaję z natury tych rodzajów niepewności.

Przykłademi takiego przypadku sę:
- obliczanie wymiaru wynikowego w łańcuchu wymiarowym, gdzie wymiary ele­

mentarne sę dane w postaci, np. rozkładów prawdopodobieństwa,
- obliczanie obciężenla wypadkowego, gdy obciężenia składowe sę dane w 

postaci rozkładów prawdopodobieństwa,
- obliczanie błędów całkowitych (błędy składowe sę dane Jako zmienne ogra­

niczone lub losowe).
Obliczanie funkcji zmiennych niepewnych Jest w ogólnym przypadku ucię- 

Zliwe. Stęd np. dla liczb rozmytych i3tnieję skuteczne algorytmy [2] , [4] , 
które przy pewnych ograniczeniach na operację (funkcję) i charakterysty­
ki liczb rozmytych pozwalaję na uzyskanie wynikowej liczby rozmytej.

Funkcje zmiennych losowych opisuje rachunek prawdopodobieństwa.W przy­
padku liczb rozmytych wprowadza się kategorię tzw. liczb rozmytych typu 
L-R, dla których charakterystyki sę dane w postaci trójparametrowych L-R 
funkcji, takich że (2] , [3] :

Wtedy podstawowe działania na liczbach rozmytych sprowadzaję się do pro­
stych działań na ich parametrach, np. :

gdzie @  oznacza rozszerzonę na liczby rozmyte sumę.
Innym sposobem Jest dyskretyzacja charakterystyk i ich kombinacyjne 

składanie na zasadzie przeględu zupełnego kombinacji [¿J .

L(-x) = L(X), R(-x) = R(x)
L(O) - r (o ) = 1
lim l (x ) = lim R(x) = 0
X —> + 00 X—̂ 00

zaś

jtX(x) =■

L(m-><) x ^ m , ct > 0
a i  1

dla

(m .oę.p) ©  (n = (m=n ,o$+f,(i>+g) ,
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3.1.2. W modelu dane eą charakterystyki niektórych zmiennych niepewnych, 
brak natomiast zależności analitycznych pomiędzy zmiennymi

W tym przypadku związek pomiędzy wybranymi zmiennymi ze zbiorów mo­
deluje się w postaci wielowartościowej relacji z niepewnością R. w przy­
padku gdy i eę zbiorami skończonymi, to dla pewnej właściwości Y 
zachodzi t

Ył - O  R, (1)

tzn. :

? i - ° il

in

riJ “ chR(>'i'xJ) yi 6 -Yi' xi 6 XJ ' J " 1,n*

O  - oznacza złożenie zmiennej niepewnej i relacji z niepewnością wg od­
powiedniej reguły rozszerzanie.

W przypadku niepewności typu rozmytego, gdy chcemy wyznaczyć wektor natę­
żeń cech , którego poszczególne składowe wpływają w stopniu r ^  na wła­
ściwość Y^, przy zadanym natężeniu Y^ mamy [s] :

Xj = R © Y ł

przy czym:

i ł- 9dy riJ<i1Y1
r, ,cfuk -

J » 1,n ,

riJ ^ Y i
n ± -

gdy tak nie Jest

X - oznacza największy ze zbiorów spełniających równanie (l).
Istnieje również klasa najmniejszych zbiorów rozmytych spełniających rów­
nanie (l). Każdy zbiór pośredni w sensie inkluzji zbiorów rozmytych speł­
nia więc również równanie wyjściowe (l).

Przykłady:
- związki między symptomami uszkodzeń a ich przyczynami [7] ,
- zależność właściwości ergonomicznych 1 estetycznych od określonych cech 
konstrukcyjnych,
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- zalotność błędu histerezy sprężyny od naprę2enla w nioj występującego, 
rodzaju Materiału 1 sposobu jej utwierdzenia.

3.1.3. W modelu znane sę w sposób przybliżony pewne zależności 
analityczne

W ty* przypadku owe przybliżone zależności traktujaay Jako podstawę do 
wyznaczenia relacji z niepewnościę i sprowadzamy problem do przypadku
3. l.|2 (można mówić o "uniepewnlenlu* deterministycznej zależności, która 
nie odpowiada dokładnie rzeczywistości).
Przykład. Obliczenia zmęczeniowe [s]

Próbka zoatała poddana wstępnym naprężeżnlom zmęczeniowym przez n1 cyk­
li (wartość tych naprężeń ¿1). Po ilu cyklach n2 działania na tę prób­
kę naprężeń zmęczeniowych o wartości ulegnie ona zniszczeniu?

Dane sę dwie przybliżona zależności:

otrzymanych na podstawie determi­
nistycznych zależności

a) wykres Wohlera (r+ oznacza
tzw. rzeczywiste granicę zmęcze­

nia, b) hipotezy Minera

a) wykres zależności ś  od N (tzw. 
wykres Wohlera), gdzie N oznacza 
liczbę cykli, po której próbka 
ulega zniszczeniu dla naprężenia 
o wartości.

b) hipoteza Minera :

1.

Wprowadza się dwie relacje rozmyta 
Rj i R2 (rya. 2):

*y /v w
ś  R 1 iN

n„ n_
(Tr)S2{ > "i * n2

Sposób postępowania Jest naetępuję-
cy:

.  R1 ~ ©  A ,  R2 n2 ©  „
¿1 — ^  Nj---> (jji) — > (jj-) » n2

■ r*/¿2 > H2
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3.2. Ograniczenia 1 wymagania z niepewnością
Ograniczenia 1 wymagania nakładane na zmienne deterministyczne (pewne) 

maje postać układu równań i nierówności:

9i^*k’̂ l^ "O' * “ k “ l.K. 1 • 1,L

hj < 0, J » 17"

W przypadku rozszerzenia Ich na zmienne niepewne otrzymujemy n+m cha­
rakterystyk będących wynikiem stosowania odpowiednich postaci reguł roz­
szerzenia.

Ograniczenia 1 wymagania z nlepewnośclę maję swoję genezę w werbalnych 
stwierdzeniach, takich Jak np. :

"u aa być około 10“,
"żędamy Jak największego x“,
“p i q prawie równe",
“L-M z prawdopodobieństwem p",
“k może być'1,2 lub 3"

itP-

4. ZASTOSOWANIE ZMIENNYCH NIEPEWNYCH W OPTYMALIZACDI

4.1. Optymalizacja wlelokryterlalna przy liniowym, addytywnym 
wskaźniku jakości [9]

Dla funkcji celu o postaci [10] :

1-n
Fv ■ 2  v ,i(kiv> 

i-i

nlepewnośclę może być obarczona każda z wielkości wA, kiy, û ,.
W przypadku gdy nlepewnośclę obarczone sę współczynniki wagi oraz

oceny ze względu na poszczególne kryteria klv> tworzymy repertuar ocen
tak, że:

V _  3  K }  {wp} p.i.Pj,
1-1 ,n



M. Wagławah

gdzie:

{Kl} ' {Wpl “ oznaczaJ9 zbiory ocen niepewnych ze względu na poszczegól­
na kryteria i ocen niepewnych współczynników wegl.

Oceny dokonuje się poprzez przyporządkowanie:

klv jest K1# Kj e {kx]

„i jest Wp . Wp c {Wp|

Ole kiv dokonujeny przetransforaowanla charekterystyk chg z przestrze­
ni wartości kŁ do przestrzeni wartości przez przerzutowanie [9]
i stosując odpowiednią regułę rozszerzania obliczaay Fv przez podania
charakterystyki chp ¡3, 9] .

v
Porównania P ^ i P ^ nożna dokonać przez wyznaczenie charakterysty­

ki różnicy Fv ©  Fy . Uwagi na toast porównywania alternatyw rozaytych
nożna znaleźć w W ,[5).
4.2. Optyallzeda przy niepewnych ograniczeniach 1 wyaaganlach 

[U] . [12]
Zadanie w tya przypadku polega na znalezieniu rozwiązania optynalnego 

Ropt takiego, że:

eup chs(x) dla x e K  
x H

R . : ch„ opt Ropt
dla x ̂  K

gdzie:
i-n J*a

* ■ n  gi  n  *j
i-l J-l

, Wj - ograniczenia i wymagania niepewne (por. § 3.2),
K - zbiór punktów, w których charakteryatyka ch^(x) osiąga aaksi-

Powyżeze rozważania ilustruje rys. 3.
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c h {5 (x)5c h E  ~  (x)

Rye. 3. Optymalizacja przy wymaganiach 1 ograniczeniach rozmytych 
chg - charakteryatyka ograniczenia rozmytego G : “ugięcie elementu sprę­
żystego x nlazbyt większe od 1 mm", ch~ - charakterystyka wymagania roz­
mytego W :“ugięcie elementu sprężystego x Jak największe", Ropt - roz-

więzanie optymalne

4.3. Optymalizacja kosztu w warunkach niepewności
przy zastosowaniu parametrów zmiennych niepewnych

Zadanie sformułujemy w sposób następujęcy:
ZnaleZć taki wektor który minimalizuje funkcję kosztu «(c^) , i« iTń
przy ograniczeniach na wartości q^ w postaci:

ik^i-Ps^ ■ °- k * *"•*' ■ “ 

hj^i-Ps) <0, J - lTa

gdzie:
q^ - wektor parametrów charakteryzujęcych niepewność zmiennych niepew­

nych Q^. Dla zmiennej losowej moZe to być np. odchylenie standar­
dowe lub wariancja, dla zmiennej ograniczonej miara zbioru X 
(por. § 2), w szczególności długość przedziału. Ola zmiennej roz­
mytej moZna zaproponować Jako miarę niepewności pole powierzchni 
pod wykresem jej funkcji przynależności lub innę na zasadzie ana­
logii do zmiennych losowych. NaleZy zauwaZyć, Ze polepszenie pa­
rametrów qA (ich minimalizacja) w sensie zmniejszenia niepewno­
ści, Jakę obarczona Jest zmienna, pocięga za sobą wzrost kosztów
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(np. dokładniejsze wykonanie detali, ostrzejsza selekcja, utrzy­
mywanie mniejszego rozrzutu wyatępujęcych w układzie wymuszeń 
itp.), co uzasadnia wprowadzenie funkcji kosztów K(q^),

pg - wektor innych parametrów.

Przykład. Minimalizacja kosztu tolerancji [l3]
Przyjmujemy wymiary elementarna w pewnym łańcuchu wymiarowym Jako 

zmienne niepewne typu losowego o rozkładach normalnych.
Za parametry charakteryzujące niepewność tych zmiennych przyjmujemy od­

powiednie tolerancje t^ tak, że dla i-tego wymiaru:

gdzie 6^ oznacza odchylenie standardowe i-tego wymiaru.
Ten sposób przyjmowania tolerancji zwanej tolerancję naturalnę zapewnia, 
że 99,73% wymiarów znajdzie się w tak przyjętym polu tolernacji. Zędamy, 
aby tolerancja naturalna wymiaru wynikowego (jego dokładność) tQ otrzy­
manego Jako pewna funkcja f(x1), i « l,n, n wymiarów elementarnych xjL 
nie przekraczała c.

Zędanle to pocięga za eobę naatępujęcy warunek, będęcy ograniczeniem 
na wartości parametrów t,:

Funkcja kosztów utrzymania tolernacji t± i-tego wymiaru, którę należy 
minimalizować, ma postać:

- A ♦ Bexp(-Ct1) ,

gdzie A,B,C - stała.
Oak widać zagadnienie optymalizacji w warunkach niepewności co do war­

tości pewnych zmiennych zostało tu sprowadzone dzięki wprowadzeniu para­
metrów charakterystyk tych zmlannych do problemu optymalizacji nielinio­
wej. Przypadek ten Jest reprezentantem ważnej klasy problemów występują­
cych w analizie tolerancji, analizie wrażliwości oraz zagadnieniach współ­
czynników bezpieczeństwa [l4j .
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5. UWAGI 0 WYZNACZANIU CHARAKTERYSTYK ZMIENNYCH NIEPEWNYCH [3] , [l5]

Zagadnienie wyznaczania charakterystyk zmiennych niepewnych na kluczo­
we znaczenie we wszelkich zastosowaniach opisu z niepewnością.

Trzeba przyznać, że o ile wyznaczanie charakterystyk zmiennych loso­
wych na swoja bogata 1 klasyczna Już teorię na gruncie statystyki matema- 
tycznej i rachunku prawdopodobieństwa, to rozmytość nie doczekała się je­
szcze tak przekonywających i sforaallzowanych metod.

Jest to przyczynę poważnych zarzutów co do subiektywizmu 1 arbitralno­
ści tego sposobu opisu. Podstawę do wyznaczania charakterystyk zmiennych 
rozmytych (funkcji przynależności) Jest ankietowanie ekspertów.Każdy spo­
śród N ekspertów podaje właściwy Jego zdaniem przebieg danej funkcji 
przynależności, po czym następuje uśrednienie proponowanych funkcji. Oeże- 
11 nie do wszystkich opinii przywiązujemy tę sarnę wagę, to uśrednienie 
przebiega wg średniej ważonej.

Innym sposobem wyznaczania funkcji przynależności dsnego elementu do 
zbioru (pojęcia, zmiennej) rozmytego Jest wyreżanie Jej wartości Jako sto­
sunku głosów za tę przynależnością do wszystkich głosów w grupie N eks­
pertów.

Charakterystyki zmiennych rozmytych można również otrzymywać Jako apro­
ksymację przebiegów podanych przez ekspertów standardowymi funkcjami przy­
należności [3] , których przykładami sę funkcje typu S i 81 O2] , [Śj .

Obiecującym krokiem w kierunku formalizacji subiektywizmu w wyznacza­
niu charakterystyk zmiennych rozmytych sę koncepcja zbiorów probabili­
stycznych [łój 1 zbiorów rozmytych 2 rzędu, w których poszczególnym punk­
tom funkcji przynależności odpowiadają odpowiednio: rozkłady prawdopodo­
bieństwa czy funkcje przynależności.

6. PODSUMOWANIE

W pracy na przykładzie etapów analizy zadania 1 oceny oraz wyboru w 
procesie projektowania [17J , [18] wskazano na konieczność i celowość sto­
sowania opisu z uwzględnieniem niepewności w niektórych przypadkach.Jakie 
występuję w projektowaniu technicznym. Podkreślono niejednorodność natury 
niepewności, która przejawia się w występowaniu różnych jej typów. Opis z 
niepewnością napotyka często na zarzut subiektywizmu 1 arbitralności 
(szczególnie w odniesieniu do rozmytoścl i wyznaczania jej charakterystyk).

Trzeba Jednak zauważyć, źe nieuwzględnienie niepewności w trakcie pro­
jektowania prowadzi do konieczności podejmowania trudnych i arbitralnych 
często decyzji na Jego końcu. Podejścia z uwzględnieniem niepewności po­
stuluje przesunięcie tego subiektywizmu do formalnych, elementarnych obli­
czeń występujących w trakcie projektowani*., przez co na końcu procesu pro-



¿22 M. Wacławek

Jektowanla decydent otrzymując w poatacl charakterystyki niepewności koń­
cowe rozwiązanie, ma lepsze rozeznanie co do uwarunkowań i więcej danych 
do podjęcia decyzji.
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ABOUT SOME PROBLEMS OF TECHNICAL DESIGN 
IN THE PRESENCE OF UNCERTAINTY

S u m m a r y
The main definitions typical for uncertain variables description are 

presented. Particular attention is paid on possibility of using this me­
thod of describing in some problems of technical design, especially in 
analysis of problem, mathematical modeling and optimization.


