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O PEWNYCH PROBLEMACH PROJEKTOWANIA TECHNICZNEGO
W WARUNKACH NIEPEWNOSCI

Streazczenie. W pracy przedstawiono podstawowe pojecia wystepu-
jace w opieia zaiennych z uwzglednienia« niepewnos$ci. Zwrécono u-
wage na mozliwos¢ wykorzystania tego sposobu opiau w pewnych zagad-
nieniach projektowania technicznego, w szczeg6lnosci przy analizie
zadania, budowaniu «odeli «ate«atycznybh i optyaallzacji.

1. WSTeE>

Cele« pracy Jeati

a) wskazanie na celowos¢ stosowania opiau z niepewnoscig w zagadnieniach
projektowania technicznego,

b) wskazanie etapéw w procesie projektowy«, w ktérych uwzglednienie niepew-
nosci Jest szczegblnie wazna i mozliwe do sformalizowania,

c) postawienie wynikajecych sted probleméw i naszkicowanie idsl ich roz-
wlezywanla.

0 celowosci stosowania w projektowaniu techniczny« opisu uwzgledniaja-
cego niepewnos¢, Jake obarczone se pewne zmienne oraz modele matematyczne
w ni« wystepujece «oge Swiadczy¢ definicja projektowania formudowane przez
niektérych teoretykéw. Na przykdad Aai«ov f2] uwaZa, Za projektowanie to:
""PodeJ«owanie decyzji w obliczaniu niepewnosci i przy wysokiej karze za
bted"”. Oczywiscie nie cata informacja, ktére postuguje sie decydent obar-
czona Jest niepewnosci#. Niekiedy niepewnos¢ ta Jest na tyle «ata czy nie-
istotna, Ze «oZna poalne¢ Je w zastosowaniach inzynierskich, przyjmujec
ostro zdeterminowane wartosci i modele. Wystepuje Jednak przypadki,w kté-
rych nieuwzglednienie niepewnosci moze prowadzi¢ do znacznych perturbacji
na koécu procesu projektowania, otrzymania rozwiezan wrecz wadliwych, czy
po prostu nieekonomicznych.

0o niedawna, méwlec o niepewnosci, ograniczano sie tylko do Jaj opisu
w kategoriach probabilistycznych za pomoce metod rachunku prawdopodobien-
stwa i statystyki matematycznej. Niejednorodnos$¢ natury niepewnosci powo-
duje Jednak, Za takie podejscia Jest niepedna, niekiedy nawet nieprzydat-
ne. Czltowiek poprzez swoisty sposdb percepcji, mysSlenia i reagowania wno-
si do procesow i systeméw, w ramach ktérych funkcjonuje niepewnos¢ natury
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nieprobabilistycznej. Ten fakt zwrécit uwage na inne sposoby uwzglednia-
nia niepewnosci, np. poprzez rozmytos¢ (Zadeh [21] ) czy ograniczonos¢. Do-
piero takie kompleksowe ujecie pojecia niepewnosci przybliza nas do rze-
czywistosci .

Z powyzszych uwag wynika, iz zachodzi potrzeba stosowania rdéznych spo-
sobow opisu wielkosci wystepujecych w réznyoh etapach procesu projektowa-
nia.

W pracy zaproponowano wykorzystanie réznych metod opisu niepewnosci w
procesie projektowania na przyktadzie etap6éw analizy zadania oraz oceny,
wyboru i optymalizacji rozwiezan projektowych. Zawyboremtych wkasnie
fragmentéw procesu projektowania przemawia znaczny stopien ich sformali-
zowania.

2. POJECIA PODSTAWOWE
Przez zmienne niepewne X bedziemy rozumieli n83tepujecy zbior:
X m | Xx,ch~(xX)] Ix ¢ X, ch~(x): X->Q~,

gdzie:
X - zbidér wartosci zmiennej niepewnej X,
ch-(x) - charakterystyka zmiennej niepewnej X,bedeca miare niepewno-
Sci, Jake obarczone $e poszczeg6lne wartosci x e X,
Q - przeciwdzledzina ch™(X).
Ze wzgledu na postac¢ X,chj:(x),Q wyrdézniany trzy podstawowe typy zmiennych
niepewnych:
a) zmienna niepewna typu losowego (probabilistyczna albo statystyczna)
X - oznacza ¢-ciato zdarzen
ch~(x) - p : X->[0,i)
Q - [0.3
b) zmienna niepewna typu rozmytego
X - oznacza dowolny zbiér (dla tzw. liczb rozmytych X»R)
chjj() «¢i~(x): X -* [o,I]
Q - .1
c) zmienna niepewna typu ograniczonego
X - oznacza dowolny zbidér (w szczegdélnosci skonczony, wtedy méwimy o
zmiennej typu strategicznego),
chj*(X) - Jest funkcje odwzorowujece X na zbidér dwualementowy |o,lj,ta-
ke, ze:

gdy

Ch"(X) » 1. gdy

Q " {o,1] !
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Przez n-argumentowag relacje z niepewnosci? rozumiemy nastepujacy zbior:

W zaleznosci od postaci X», chgiS”J.0 wyrézniamy relacje z prawdopodo-
bienstwem, rozmyte bedZ ograniczone. Rys. 2 przedstawia przyktadowe prze-
biegi charakterystyki zmiennych i relacji niepewnych.

3. ZASTOSOWANIE ZMIENNYCH NIEPEWNYCH NA ETAPIE ANALIZY ZADANIA

W tym etapie nastepuje wyréznianie zmiennych rozwigzania (cech i wha-
Sciwosci projektowych), budowanie pewnych fragmentéw modeli matematycz-
nych obiektéw. Wszystkie te dziatania moga by¢ wykonywane w  warunkach
niepetnej informacji, czyli niepewnosci. Niepewnos¢ moze wynika¢ z roz-
nych przyczyn, np.:

a) niezdefiniowanie lub nlemierzalno$¢ na danym etapie niektérych zmien-
nych projektowych,

b) niezdeterminowanie wartosci niektérych zmiennych wynikajace z przyczyn
technologicznych, metrologicznych, dotyczacych nieznanych warunkéw
eksploatacj i,

c) nieznajomos¢ lub znajomos¢ przyblizona (z istotnym dla funkcjonowania
obiektu btedem) modeli matematycznych obiektéw,

d) niezdecydowanie co do ograniczen naktadanych na zmienne 1 celéw sta-
wianych przedmiotowi projektowania, wynikajace z obawy przed pozornymi
lub nieekonomicznymi wymaganiami i ograniczeniami.

Powody te sktaniaja do stosowania opisu z niepewnoscig.

3.1. Modele matematyczne z niepewnoscig obiektow
stanowigcych przedmiot prolektowanla

Przez model matematyczny projektowanego obiektu bedziemy rozumie¢ tréj-
ke :

{X. Y, R}
gdzie:
X - skonczony zbidér cech konstrukcyjnych (zmiennych niezaleznych) -
1-1,n,
Y - skonczony zbidér wkasciwosci konstrukcyjnych (zmienne zalezne),Y,.
J - 1Tm,

R - zbidér zaleznosci miedzy X, Y (réwnania, nieréwnosci analityczne,
tablice itp. ).
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>J-g(RL,Rj)) zmiennej rozmytej A : "X Jest

bliskie 2", b) charakterysty-
ka zmiennej ograniczonej B

"ddugos¢ réwna 5 mm z dokdad-
noscig do 0,1 mm", c) dys-
kretna charakterystyka, zmien-
nej rozmytej 1 : ‘“estetyka
poszczegélnych wariantéw ze

zbioru {r ", d) dyskretna cha-

rakterystyka zmiennej ograni-
czonej (typu strategicznego)

8 : "(mozliwe rodzaje energii
uzyte do =zasilania urzadze-
nia", e) dyskretna charakte-

rystyka relacji rozmytej R
"koszt wariantéw R”, R4 ze

zbioru {r™ Jest poréwnywal-
ny"
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Rozpatrzymy trzy przypadki modeli z niepewnosci?.

W pierwazym z nich, majec dane deterministyczne zaleznosci #*eczece
zbiory cech .i wkasciwosci konstrukcyjnych oraz charakterystyki wielkosci
z Jednego z tych zbioréw, Zedamy wyznaczenia charakterystyk wielkosci ze
zbioru drugiego. Cechy i whkasciwosci konetrukcyjne traktujemy tu Jako
zmienne niepewne.

W przypadku drugim dysponujemy charakteryetykaml cech albo wkasciwosci
konstrukcyjnych réwniez rozumianymi Jako zmienne niepewne. Zalelnosci po-
miedzy nimi dane s? w postaci relacji z niepewnosci?. Na tej podstawie
chcemy wyznaczy¢ charakterystyki nieznanych zmiennych niepewnych. Problem
sprowadza sie do rozwiezania réwnan relacyjnych (w ktérych wystepuj? re-
lacje z niepewnosci?).

Przypadek trzeci ro6zZni sie od drugiego tym. Ze dana Jest analityczna
zaleZno$¢ #?cz?ca poszczeg6lne zmienne projektowe, lecz jej niedoktadnosé
powoduje. Ze traktujemy J? tylko Jako podstawe do wyznaczenia relacji z nie-
pewnosci? 1 dalej znajdujemy charakterystyki szukanych zmiennych Jako roz-
wigzania roéwnania relacyjnego.

3.1.1. Model matematyczny Jest zneny co doR , pozostate zbiory dane
w postaci niepewnej

Problem sprowadza sie wtedy do wyznaczenia nieznanych charakterystyk
ch~ lub che (w zaleZnoscl od postawienia zadania) na podstawie cha-

rakterystyk znanych zmiennych powiezanych ze zmiennymi szukanymi znanymi
zaleznosciami. Na przyktad:

Dane: , “VYjel ™ I>ne XL 6 Xi< Yj e Yj
Wyznaczy¢ Y (czyli wyznaczy¢ eharakrerystyke eh« ).

Problem ten rozwiezuje tzw. reguta rozszerzania [1] ,[] ,[B] -ktérej po-
sta¢ dla réznych typéw zmiennych niepewnych Jest rézna i zgodnie z ni?
(przy zatozeniu niezaleznosci zmiennych niepewnych) zmienn? Yj Jest ta-
ks, Za:

(klasyczna reguta rozszerzania Zadeha)

- dla zmiennej ograniczonej
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Nalezy zauwazy¢, ze w regule rozszerzania wystepuje ztozenie dwéch od-
wzorowan [I] : rozszerzenia (po prawej stronie linii przerywanej) i agre-
gacji (po lewej), ktérych postacie se rézne dla réznych typéw niepewnosci
i wnikaje z natury tych rodzajéw niepewnosci.

Przyktademi takiego przypadku se:

- obliczanie wymiaru wynikowego w #ancuchu wymiarowym, gdzie wymiary ele-
mentarne se dane w postaci, np. rozktadéw prawdopodobienstwa,

- obliczanie obciezenla wypadkowego, gdy obciezenia sktadowe se dane w
postaci rozktadéw prawdopodobienstwa,

- obliczanie bi#edéw catkowitych (btedy sktadowe se dane Jako zmienne ogra-
niczone lub losowe).

Obliczanie funkcji zmiennych niepewnych Jest w ogélnym przypadku ucie-
Zliwe. Sted np. dla liczb rozmytych i3tnieje skuteczne algorytmy [Z] ,[E].,
ktére przy pewnych ograniczeniach na operacje (funkcje) i charakterysty-
ki liczb rozmytych pozwalaje na uzyskanie wynikowej liczby rozmytej.

Funkcje zmiennych losowych opisuje rachunek prawdopodobienstwa.W przy-
padku liczb rozmytych wprowadza sie kategorie tzw. liczb rozmytych typu
L-R, dla ktérych charakterystyki se dane w postaci tréjparametrowych L-R
funkcji, takich ze @] . :

L(-x) = LX), R(-x) = RX)
LO -r@) =1
lim 1(x) = limR(X) =0
X—>+00 X200

zas

L ([ XN m,ct> 0

JX(X) =
dla

Wtedy podstawowe dziatania na liczbach rozmytych sprowadzaje sie do pro-
stych dziatan na ich parametrach, np. :

moep© ( = (m=n ,0$+f,(i>+g) ,

gdzie @ oznacza rozszerzone na liczby rozmyte sume.

Innym sposobem Jest dyskretyzacja charakterystyk i ich kombinacyjne
sktadanie na zasadzie przegledu zupednego kombinacji [J -
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3.1.2. W modelu dane ea charakterystyki niektérych zmiennych niepewnych,
brak natomiast zaleznosci analitycznych pomiedzy zmiennymi

W tym przypadku zwigzek pomiedzy wybranymi zmiennymi ze zbioréw mo-
deluje sie w postaci wielowartosciowej relacji z niepewnoscig R. w przy-

padku gdy i ee zbiorami skonczonymi, to dla pewnej wkasciwosci Y
zachodzi t

Y+ - O R, [€H)
tzn. :

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

0 - oznacza ztozenie zmiennej niepewnej i relacji z niepewnos$cig wg od-
powiedniej reguty rozszerzanie.

W przypadku niepewnosci typu rozmytego, gdy chcemy wyznaczy¢ wektor nate-
zeh cech , ktérego poszczegélne sktadowe wptywajg w stopniu r”~ na whka-
Sciwos¢ YN, przy zadanym natezeniu YN mamy [S] :

XJ] =ROY+ J » 1,n,

przy czym:

i+ ody riJ<ily1l

Fiad i

gdy tak nie Jest

X - oznacza najwiekszy ze zbiordéw spekniajacych roéwnanie (I).

Istnieje roéwniez klasa najmniejszych zbioréw rozmytych spedniajacych roéw-
nanie (I). Kazdy zbidr posredni w sensie inkluzji zbioréw rozmytych sped-
nia wiec réwniez roéwnanie wyjsciowe ().

Przyktady:
- zwigzki miedzy symptomami uszkodzen a ich przyczynami [] ,

- zalezno$¢ whasciwosci ergonomicznych 1 estetycznych od okreslonych cech
konstrukcyjnych,



316 h..Wackanak

- zalotno$¢ btedu histerezy sprezyny od napre2enla w nioj wystepujacego,
rodzaju Materiatu 1 sposobu jej utwierdzenia.

3.1.3. W modelu znane se w sposob przyblizony pewne zaleznosci
analityczne

W ty* przypadku owe przyblizone zaleznosci traktujaay Jako podstawe do
wyznaczenia relacji z niepewnoscie i sprowadzamy problem do przypadku
3. LJ2 (mozna méwi¢ o "uniepewnlenlu* deterministycznej zaleznosci, ktéra
nie odpowiada doktadnie rzeczywistosci).

Przyktad. Obliczenia zmeczeniowe [s]

Prébka zoatata poddana wstepnym naprezeznlom zmeczeniowym przez nl cyk-
li (wartos¢ tych naprezen ¢1). Po ilu cyklach n2 dziatania na te préb-
ke naprezen zmeczeniowych o wartosci ulegnie ona zniszczeniu?

Dane se dwie przyblizona zaleznosci:

a) wykres zaleznosci § od N (tzw.
wykres Wohlera), gdzie N oznacza
liczbe cykli, po ktérej proébka
ulega zniszczeniu dla naprezenia
o wartosci.

b) hipoteza Minera :

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

I K

n, n

sz, ,>

Spos6b postepowania Jest naetepuje-
cy:

R1~ © A R2

. N n2 © ,
=" Nj——> @ - >Gid) » N2

otrzymanych na podstawie determi-
nistycznych zaleznosci

a) wykres Wohlera (r+ oznacza .2 > fi2

tzw. rzeczywiste granice zmecze-
nia, b) hipotezy Minera
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3.2. Ograniczenia 1 wymagania z niepewnoscia
Ograniczenia 1 wymagania naktadane na zmienne deterministyczne (pewne)

maje posta¢ ukdadu réwnan i nieréwnosci:

9iN*k™N MO * k “ 1.K. 1< 1,L
hj <0, J»17"
W przypadku rozszerzenia Ich na zmienne niepewne otrzymujemy n+m cha-
regut roz-

rakterystyk bedacych wynikiem stosowania odpowiednich postaci

szerzenia.
Ograniczenia 1 wymagania z nlepewnoscle maje swoje geneze w werbalnych

stwierdzeniach, takich Jak np. :
"u aa by¢ okoto 10%,
""zedamy Jak najwiekszego x“,
“p 1 g prawie réwne",
“L-M z prawdopodobienstwem p",

“k moze by¢"1,2 lub 3"

itP-

ZASTOSOWANIE ZMIENNYCH NIEPEWNYCH W OPTYMALIZACDI

4.
4.1. Optymalizacja wlelokryterlalna przy liniowym, addytywnym
wskazniku jakosci [9]
Dla funkcji celu o postaci [0] :
1-n
Fv m 2 v Li(Kkiv>
i-i
wA, Kiy, u,.

nlepewnoscle moze by¢ obarczona kazda z wielkosci
W przypadku gdy nlepewnoscle obarczone se wspédczynniki wagi oraz
oceny ze wzgledu na poszczegélne kryteria klv> tworzymy repertuar ocen

tak, ze:

vV _ 3 K} {wp} p-i.Pj,
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gdzie:
{KI1} * {Wpl “ oznaczald9 zbiory ocen niepewnych ze wzgledu na poszczegdl-

na kryteria i ocen niepewnych wspétczynnikéw wegl.

Oceny dokonuje sie poprzez przyporzadkowanie:
klv  jest Ki# Kje {kX]
»l Jest Wp. Wpc {Wp|

Ole kiv dokonujeny przetransforaowanla charekterystyk chg z przestrze-

ni wartosci kbt do przestrzeni wartosci przez przerzutowanie [9]

i stosujac odpowiednig regulte rozszerzania obliczaay Fv przez podania

charakterystyki chp i3, 9] -
\%

Poréwnania P~ i p» nozna dokonac¢ przez wyznaczeniecharakterysty-
ki réznicy Fv OFy . Uwagi natoast poréwnywania alternatyw rozaytych

nozna znalez¢ w W ,I[5)-

4.2. Optyallzeda przy niepewnych ograniczeniach 1 wyaaganlach
18] e

Zadanie w tya przypadku polega na znalezieniu rozwigzania optynalnego
Ropt takiego, ze:

eup chs(x) dla xeK
X H

R : ch
opt Ropt
dla x”~ K
gdzie:
i-n J*a
* mn i n *j
i-1 9 J-1

, Wj - ograniczenia i wymagania niepewne (por. § 3.2),

K - zbidér punktéw, w ktérych charakteryatyka ch”~(x) osigga aaksi-

Powyzeze rozwazania ilustruje rys. 3.
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ch{ (x)5¢chE ~ (X)

Rye. 3. Optymalizacja przy wymaganiach 1 ograniczeniach rozmytych
chg - charakteryatyka ograniczenia rozmytego :“ugiecie elementu spre-
zystego x nlazbyt wieksze od 1 mm"™, ch~ - charakterystyka wymagania roz-
mytego W :*“ugiecie elementu sprezystego x Jak najwieksze"™, Ropt - roz-
wiezanie optymalne

4.3. Optymalizacja kosztu w warunkach niepewnosci
przy zastosowaniu parametréw zmiennych niepewnych

Zadanie sformutujemy w sposdéb nastepujecy:
ZnaleZ¢ taki wektor ktéry minimalizuje funkcje kosztu «(c?) , i« iTn
przy ograniczeniach na wartosci g~ w postaci:

ikM"i-Ps™ m °- k * *e*" @
hj~i-Ps) <0, J - ITa

gdzie:

g~ - wektor parametréw charakteryzujecych niepewno$¢ zmiennych niepew-
nych Q*. Dla zmiennej losowej moZe to by¢ np. odchylenie standar-
dowe lub wariancja, dla zmiennej ograniczonej miara zbioru X
(por. § 2), w szczego6lnosci dtugos¢ przedziatu. Ola zmiennej roz-
mytej moZna zaproponowa¢ Jako miare niepewnosci pole powierzchni
pod wykresem jej Tfunkcji przynaleznosci lub inne na zasadzie ana-
logii do zmiennych losowych. NaleZy zauwaZy¢, Ze polepszenie pa-
rametrow gA (ich minimalizacja) w sensie zmniejszenia niepewno-
Sci, Jake obarczona Jest zmienna, pociega za soba wzrost kosztoéw
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(np- doktadniejsze wykonanie detali, ostrzejsza selekcja, utrzy-
mywanie mniejszego rozrzutu wyatepujecych w uktadzie wymuszen
itp.), co uzasadnia wprowadzenie funkcji kosztéw K(q”™),

pg - wektor innych parametroéw.

Przyk#ad. Minimalizacja kosztu tolerancji [13]

Przyjmujemy wymiary elementarna w pewnym 4ancuchu wymiarowym Jako
zmienne niepewne typu losowego o rozktadach normalnych.

Za parametry charakteryzujace niepewnos¢ tych zmiennych przyjmujemy od-
powiednie tolerancje t~ tak, ze dla i-tego wymiaru:

gdzie 6" oznacza odchylenie standardowe i-tego wymiaru.

Ten spos6b przyjmowania tolerancji zwanej tolerancje naturalne zapewnia,
ze 99,73% wymiaréw znajdzie sie w tak przyjetym polu tolernacji. Zedamy,
aby tolerancja naturalna wymiaru wynikowego (jego doktadnos¢) tQ otrzy-
manego Jako pewna funkcja f(x1), i « I,n, n wymiaréw elementarnych xj
nie przekraczata c.

Zedanle to pociega za eobe naatepujecy warunek, bedecy ograniczeniem
na wartosci parametréw t,:

Funkcja kosztéw utrzymania tolernacji t+ 1i-tego wymiaru, ktére nalezy
minimalizowa¢, ma postac:

- A ¢ Bexp(-Ctl),

gdzie A,B,C - stata.

Oak wida¢ zagadnienie optymalizacji w warunkach niepewnosci co do war-
tosci pewnych zmiennych zostato tu sprowadzone dzieki wprowadzeniu para-
metréw charakterystyk tych zmlannych do problemu optymalizacji nielinio-
wej. Przypadek ten Jest reprezentantem waznej klasy probleméw wystepuja-
cych w analizie tolerancji, analizie wrazliwosci oraz zagadnieniach wspot-
czynnikéw bezpieczenstwa [I4j -
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5. UWAGI O WYZNACZANIU CHARAKTERYSTYK ZMIENNYCH NIEPEWNYCH [3] , [15]

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

Trzeba przyzna¢, ze o ile wyznaczanie charakterystyk zmiennych loso-
wych na swoja bogata 1 klasyczna Juz teorie na gruncie statystyki matema-
tycznej i rachunku prawdopodobienstwa, to rozmyto$S¢ nie doczekata sie je-
szcze tak przekonywajacych i sforaallzowanych metod.

Jest to przyczyne powaznych zarzutéw co do subiektywizmu 1 arbitralno-
Sci tego sposobu opisu. Podstawe do wyznaczania charakterystyk zmiennych
rozmytych (funkcji przynaleznosci) Jest ankietowanie ekspertoéow.Kazdy spo-
sréd N ekspertéw podaje whasciwy Jego zdaniem przebieg danej  funkcji
przynaleznosci, po czym nastepuje usSrednienie proponowanych funkcji. Oeze-
11 nie do wszystkich opinii przywigzujemy te same wage, to usrednienie
przebiega wg Sredniej wazonej.

Innym sposobem wyznaczania funkcji przynaleznosci dsnego elementu do
zbioru (pojecia, zmiennej) rozmytego Jest wyrezanie Jej wartosci Jako sto-
sunku gtoséw za te przynaleznoscig do wszystkich gtoséw w grupie N eks-
pertow.

Charakterystyki zmiennych rozmytych mozna réwniez otrzymywa¢ Jako apro-
ksymacje przebiegéw podanych przez ekspertéw standardowymi funkcjami przy-
naleznosci [3] , ktéorych przyk#adami se funkcje typu S i 8 0 ,[5 -

Obiecujacym krokiem w kierunku formalizacji subiektywizmu w wyznacza-
niu charakterystyk zmiennych rozmytych se koncepcja zbioréw probabili-
stycznych [#6] 1 zbioréw rozmytych 2 rzedu, w ktérych poszczegélnym punk-
tom funkcji przynaleznosci odpowiadaja odpowiednio: rozkdtady prawdopodo-
bienstwa czy funkcje przynaleznosci.

6. PODSUMOWANIE

W pracy na przyktadzie etapébw analizy zadania 1 oceny oraz wyboru w
procesie projektowania [7J, [8] wskazano na koniecznos$¢ i celowos¢ sto-
sowania opisu z uwzglednieniem niepewnosci w niektérych przypadkach.Jakie
wystepuje w projektowaniu technicznym. Podkreslono niejednorodnos¢ natury
niepewnosci, ktéra przejawia sie w wystepowaniu réznych jej typow. Opis z
niepewnoscia napotyka czesto na =zarzut subiektywizmu 1 arbitralnosci
(szczeg6lnie w odniesieniu do rozmytoscl i wyznaczania jej charakterystyk).

Trzeba Jednak zauwazy¢, Ze nieuwzglednienie niepewnosci w trakcie pro-
Jjektowania prowadzi do koniecznosci podejmowania trudnych i arbitralnych
czesto decyzji na Jego konicu. Podejscia z uwzglednieniem niepewnosci po-
stuluje przesuniecie tego subiektywizmu do formalnych, elementarnych obli-
czen wystepujacych w trakcie projektowani*., przez co na koncu procesu pro-
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Jektowanla decydent otrzymujac w poatacl charakterystyki niepewnosci kon-

cowe

rozwigzanie, ma lepsze rozeznanie co do uwarunkowan i wiecej danych

do podjecia decyzji.
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0 HEKOTOPHX nPOEJIEMAX TEXHHHECKOFO UPOEKTHPOBAHHH
B yCJIOBHaX HEyBEPEHHOCIM

Fe3nue

B oiaiBe npexciaBzeitu ocHOBHue hoh&thb BHCTynajcmze b onHcaHHH nepeueHHioc
0 ygéioM Hey&epeHHOCTH= OOpaneHO Bmuame Ha bo3io3choctii HcnoJiB30BaHHA sto -
ro cnocoBa oHHCaHHH jrn onpenezeHHioc npodzeit lexHHHecKoro npoeKTHpoBaHHH, b

KACTHOCTH JM aHAJH3a aanaiH, nocipoeBHB uaTeuaiHHecxHZ uoxezeH B ohthub-
aaHBH.

ABOUT SOME PROBLEMS OF TECHNICAL DESIGN
IN THE PRESENCE OF UNCERTAINTY

Summary

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.



