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WSTIjP

N i n i e j s z a  p r a c a  d o t y c z y  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  t e c h n i c z n e g o ,  w k t ó r y a  
o b i e k t e m  p r o j e k t o w a n i a ' n o ż e  b y ć  u r z ą d z e n i e  t e c h n i c z n e  ( n p .  n a s z y n a , p o m i e 
s z c z e n i e  , p r z y r z ą d  pom ia r o w y  i t p . ) ,  p r o c e s  t e c h n i c z n y  ( n p . p r o c e *  p r z e t w a 

r z a n i a ,  p r o c e e  m o n t a ż u ,  p r o c e s  t r a n e p o r t o w y  I t p . ) l u b  z ł o ż o n y  u k ł a d ,  zwa
ny  c z ę s t o  s y s t e m e m  m a t e r i a l n y m ,  o b e j m u j ą c y  p r o c e e y  i  u r z ą d z e n i e  r e a l i z u 
j ą c e  t e  p r o c e s y .

C elsm  p r s c y  j e s t  z a p r o p o n o w a n i a  o g ó l n e g o  m o d e lu  p r o c e a u  w yboru  w p r o 
j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m .  W d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e  b ra k  u o g ó l n i e ń  m e t o d o l o 
g i c z n y c h  d o t y c z ą c y c h  p r o c e s u  w yboru  w p r o j s k t o w a n l u -  b ra k  t e o r i i , b r a k  me
t o d y k i  ( p a t r z  p .  1 . 2 ) .  Tymczasem s y t u a o j s  p r a k t y c z n e ,  n p .  w s p ó ł p r a c a  m ię 
d z y  p r o j e k t a n t e m  a d e c y d e n t e m ,  p l a n o w e n i e  1 k o n t r o l a  p r o j e k t o w a n i a ,  o p t y 
m a l i z a c j a ,  k o m p u tero w e  w s p o m s g a n ia  p r o j e k t o w a n i a  i  i n n e  dom a g a ją  s i ę  upo
r z ą d k o w a n ia  t e g o  p r o b l s m u  1 s f o r m u ł o w a n i a  p sw n y ch  u o g ó l n i e ń  m e t o d o l o g i c z 
n y c h .

P r z e d e t a w l o n y  w t e j  p r a c y  m o d e l  p r o c e s u  w yboru  może b y ć  w y k o r z y s t a n y  

do f o r m a l i z a c j i  1 a l g o r y t m i z a c j l  t e g o  p r o c e s u .  A dekw atny  j e s t  d l a  p r z y 
padków , gdy  dan a  J e s t  I n f o r m a c j a  p o c z ą t k o w a  ( c h o ć b y  w f o r m i e  o p i s o w e j )  w 

p o s t a c i  t r ó j k i  <  A , Q ,  < S > , g d z i e  A j e s t  z b i o r e m  w a r i a n t ó w ,  £2 z b i o 
rem wymagań a <t> -  n a d rzęd n y m  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i .

T e m a t y c z n i e  p r a c a  n a l e ż y  do m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a  t e c h n i c z n e g o  
( n e u k i  k o n e t r u k c j l ) .  W n i e k t ó r y c h  s z k o ł e c h  w y ż s z y c h  m e t o d o l o g i a  J e e t  j u ż  

w y k ła d a n a  pod nazwą p o d a ta w y  p r o j e k t o w a n i a ,  d o c z e k a ł a  e i ę  t e ż  o p r a c o w a ń  

m o n o g r a f i c z n y c h .  N i n i e j s z a  p r a c a  ma t e ż  z w i ą z e k  z  d z i e d z i n ą  zwaną bada
n i a m i  o p e r e c y j n y m i .

N i n i e j s z e  o p r a c o w a n i e  J e s t  podsum owaniem  d o t y c h c z a s o w y c h  p r a c  a u t o r a ,  

z m i e r z a j ą c y c h  do o p r a c o w a n i a  m e t o d y k i  w yboru  w p r o j e k t o w e m u  t e c h n i c z n y m .  

W i ę k s z o ś ć  e l e m e n t ó w  t e j  p r a c y  z o s t a ł a  j u ż  w c z e ś n i e j  o p u b l ik o w a n a  w l a t a c h  
1 9 7 6 - 1 9 8 3 ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  t r e ś ć  r o z d z i a ł ó w  2 . 4 ,  5 i  6 . 1 .  M a t e r i a ł  t u  z a 

w a r t y  b y ł  t e ż  i  J e s t  p r z e d s t a w i a n y  w ramach w y k ła d ó w  z  m e t o d o l o g i i  p r o j e k 
t o w a n i a  s t u d e n t o m  W y d z ia łu  A u t o m a t y k i  i  I n f o r m a t y k i  1 W y d z ia łu  A r c h i t e k 
t u r y  P o l i t e c h n i k i  S l ą e k i e j  o r a z  s t u d e n t o m  W y d z ia łu  M e c h a n ik i  P r e c y z y j n e j  

P o l i t e c h n i k i  W a r s z a w s k i e j ,  a t a k ż e  e ł u c h a c z o m  s t u d i ó w  p od yp lom ow ych  w 

O środku P o e t ę p u  T e c h n i c z n e g o  w K a t o w ic a c h  i  u c z e s t n i k o m  S z k ó ł  M e t o d o l o g i i  
K o n s t r u o w a n ia  M aszyn ,  o r g a n i z o w a n y c h  p r z e z  P o l i t e c h n i k ę  W r o c ła w s k ą .



A u t o r  w y r a ż a  n a j g ł ę b s z e  p o d z i ę k o w a n i a  z a  u w a g i  k r y t y c z n e  w s z y s t k i m  tym,  
k t ó r z y  z a d a l i  s o b i s  t r u d  p r z e j r z e n i a  t e k s t u  p r z e d  o p u b l i k o w a n i e m ,  s z c z e 
g ó l n i e  P r o f .  P r o f .  S .  Z i e m b i e ,  R. S t a n i s z e w s k i e m u  i  A . S i e l i c k i e m u , a p r z e 

d e  w s z y s t k i m  Panom R e c e n z e n to m  w o s o b a c h  P r o f .  d r a  h a b .  i n ż .  Z .  O s i ń s k i e 
go  i  D o c .  d r a  h a b .  i n ż .  W. G a s p f l r s k i e g o ,  k t ó r y c h  s u g e s t i e  p r z y c z y n i ł y  s i ę  

do p o d n i e s i e n i a  p o z io m u  p r a c y .

OBJAŚNIENIA UŻYWANYCH TERMINÓW

H a s ł a  p o d a n e  s ę  w a l f a b e t y c z n e j  k o l e j n o ś c i . W  n a w i a s a c h  p o d a n o  [numer
r o z d z i a ł u ]  l u b  (num er w z o r u ) .  N i e  b y ł o  z a m i e r z e n i e m  a u t o r a  d s f i n i o w a n i a
p o d a n y c h  p o j ę ć .

Cechy k o n s t r u k c y j n e  [ 3 . 3 ]  -  z b i ó r  w i e l k o ś c i ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  s t a n o w i ę  ko
n i e c z n y  i  w y s t a r c z a j ą c y  z b i ó r  i n f o r m a c j i  p o t r z e b n y  do  w y k o n a n ia  i  u r u 
c h o m i e n i a  o b i e k t u  o r a z  do p r o w a d z e n i a  re m o n tó w .

D e c y d e n t  -  o s o b a  l u b  o r g a n i z a c j a  p o d e j m u j ę c a  d e c y z j ę ,  m a ję c a  prawo p o d e j 
m owania  d e c y z j i  w s p r a w i e  w yb oru  ( n p .  z a t w i e r d z a n i e  k o ń c o w e g o  r e z u l t a 
t u  w y b o r u ,  p o l e c e n i e  p r z e r w e n l a  d a l s z y c h  d z i a ł a ń  w p r o c e s i e  wyboru,zmia
na z a d a n i a  w yboru  i t p . )  z g o d n i e  z  p r a g m a ty k ę  e ł u ż b o w ę .

D e c y z j a  [ 6 . 3 ]  -  J e d n o r a z o w y  a k t  p o s t a n o w i e n i a  w s p r a w i e  r e z u l t a t ó w  wybo
r u ,  n i e  p o d l e g a j ę c y  a l g o r y t m i z a c j i ,  z a w e z e  dokonyw any p r z e z  c z ł o w i e k a ,  

s u b i e k t y w n y ,  i n t u i c y j n y ,  a r b i t r a l n y .  D e c y z j e  mogę b y ć  t y l k o  t a k i e s  TAK, 
N IE, STOP.

TAK -  o z n a c z a :  " Z a tw ie r d z a m  r e z u l t a t y  w y b o r u ,  p r z e j d ź  do d a l s z y c h  p r a c  

p r o j e k t o w y c h  l u b  n a s t ę p n e g o  e t a p u " , N I E  -  " N ie  z a t w i e r d z a m ” , z  e w e n t u a l 

nym p o d a n ie m  p r z y c z y n  i  e u g e s t i a m i  zm ia n  c z y  p op raw ek  do p r o c e s u  wybo
r u ,  STOP -  o z n a c z a ,  ż e  k o n t y n u a c j ę  d a l s z y c h  d z i a ł a ń  w danym p r o c e s i e  

r o z w i ą z y w a n i a  z a d a n i a  Z d e c y d e n t  u z n a j e  z a  n i e u z a s a d n i o n a  i  p o l s c a  
w r ó c i ć  do n a d z a d a n la  Z .O

F unkc.la  p r e f e r e n c j i  u t  -  ^ 0 ^ .  S )  [ 5 . 5 . 2]  f s . 5 . 3 l  -  m ia r a  s t o p n i a  s p e ł 
n i e n i e  n a d r z ę d n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  0  z e  w z g l ę d u  na o k r e ś l o n e  

k r y t e r i u m  o c e n y  K^. W a r to ś ć  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  z a l e ż y  od w a r t o ś c i  

d a n e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  k^ o r a z  od s t a n u  o t o c z e n i a  S .

W pew nych  p r z y p a d k a c h  f u n k c j a  p r e f e r e n c j i  u m oże b y ć  I n t e r p r e t o w a n a  

j a k o  m ia r a  a t r a k c y j n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  w a r t o ś c i  k r y t e r i u m  o c e n y  d l a  
e k s p e r t a .

F u n k c j a  p r e f e r e n c j i  j e s t  u o g ó l n i e n i e m  p o j ę c i a  f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i , z n a 

n e g o  w p s y c h o l o g i c z n e j  t e o r i i  d e c y z j i  [ 3 . 6]  , n i e  e p e ł n i a j ę c e g o  k o n i e c z 
n e g o  w arunku  m o n o t o n i c z n o ś c i  w p r z e d z i a l e  [ a ^ ,  b ^ ] .

K o n s t r u k c j a  [3 . 4 . 1 ]  w z ó r  ( 3 . 6 )  -  i n f o r m a c j a ,  d o s t a t e c z n e  do f i z y c z n e g o  wy
t w o r z e n i a  o b i e k t u .

Ma p o s t a ć  z b i o r u  w a r t o ś c i  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h .  J e e t  p o j ę c i e m  a b s t r a k 
c y j n y m .



-  10 -

K o n s t r u k t o r  -  p a t r z :  P r o j e k t a n t .

K r y t e r i a  o c e n y  K [ 3 . 3 ]  [ 4 . 2 ]  -  z b i ó r  z d e f i n i o w a n y c h  w i e l k o ś c i  t w o r z ą c y c h  
s y s t e m  w a r t o ś c i  W w danym z a d a n i u  w y b o r u .  Są  a r g u m e n ta m i  n a d r z ę d n e g o  

k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  0  .

M etodyka  -  z b i ó r  m e to d  w ł a ś c i w y c h  danemu p r o c e s o w i  ( n p .  m e to d y k a  w y b o r u )  

o r a z  z b i ó r  r e g u ł  w yb oru  m e to d  ( s t r a t e g i a ) .

Model m a te m a t y c z n y  z b i o r u  w a r i a n t ó w  [ 4 . l ]  -  z b i ó r  f o r m a l n y c h  z w ią z k ó w  m ię 
d zy  w a r t o ś c i a m i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  x p : p ■ 1 , P  i  w a r t o ś c i a m i  w ł a 
ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h  y r : r  » l , R .

M odel p r o c e e u  -  u k ł a d  a b s t r a k c y j n y ,  na k t ó r y  s k ł a d a j ą  s i ę :  1 )  s t r u k t u r a
p r o c e s u ,  2 )  z b i o r y  p r o c e d u r  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  d z i a ł a ń ,  3 )  s t r a t e g i a  

p r o c e s u  ( r e g u ł y  d o b o r u  k o l e j n y c h  p r o c e d u r ) .

N a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  0  [ 5 . 2 ]  [5 . 4 ] -  w i e l k o ś ć  ( n i e k o n i e c z n i e  

z d e f i n i o w a n a )  l u b  z b i ó r  w i e l k o ś c i  i  r e l a c j i  w a ż n o ś c i ,  w y n i k a j ą c y c h  z  

p i e r w o t n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  0 p , w a ż n y c h  d l a  w s z y s t k i c h  z a d a ń  

w y b o ru  d a n e g o  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  d a n e g o  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o  Z .

O b i e k t  p r o j e k t o w a n y  ( p r z e d m i o t  p r o j e k t o w a n i a )  -  u r z ą d z e n i e  t e c h n i c z n e  ( n p .  

m a s z y n a ,  b u d y n e k ) ,  p r o c e s  ( n p .  p r o c e s  t e c h n o l o g i c z n y ,  p r o c e s  t r a n s p o r 
t o w y )  l u b  z ł o ż o n y  u k ł a d  m a t e r i a l n y  (zw a n y  c z ę s t o  s y s t e m e m  m a t e r ia l n y m ) ,  

u t w o r z o n y  z  w i e l u  u r z ą d z e ń  i  p o m i e s z c z e ń ,  r e a l i z u j ą c y c h  pew ne p r o c e e y  

t e c h n i c z n e .

O b sz a r  s p r a w n o ś c i  D [ 3 . 6 ]  -  z b i ó r  w a r i a n t ó w  p o p r a w n y c h  d p l i t ,  [ 5 9 ] .

Ocena  [4 ]  -
1 .  P r o c e s  e s t y m a c j i  ( o c e n i a n i e ) ,  k t ó r e g o  z a d a n ie m  j e s t  o s z a c o w a n i a  w a r 

t o ś c i  l u b  r o z k ł a d ó w  w a r t o ś c i  d a n e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  K ^ d l a  o k r e ś l o 

n e g o  w a r i a n t u  a ^ .
2 .  R e z u l t a t  p r o c e s u  o c e n i a n i a :  w y p o w ie d ź  z a w i e r a j ą c a  t e r m in y  w a r t o ś c i u 

j ą c e ,  c z y l i  o z n a c z a j ą c e  j a k ą ś  w a r t o ś ć ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  w a r t o ś ć  da

n e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  K^ d l a  o k r e ś l o n e g o  w a r i a n t u  ay  : l<i v * 

S z c z e g ó l n ą  p o s t a c i ą  o c e n y  s ą  z a l e ż n o ś c i :

k i  “ 1 ■ 1 *1 *

g d z i e  s ą  z m ie n n y m i  d e c y z y j n y m i .

O p t y m a l i z a c j a  [ 3 . 6 ]  [6 . 2]  -  p, r o z w i ą z y w a n i a  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i
( w z ó r  ( 3 . 2 1 ) ) ,  gdy d a n e  s ą  < F .  A ,  S > ,  < F ,  D> l u b  < F ,  P> l u b  z a d a 

n i a  e a t y s f a k c j i , gdy  p o n a d t o  d a n e  J e s t  Fmin l u b  < mi n : i  » l . l j .

P i e r w o t n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c  j i  0 p f e » 2]  [ 5 . 3  ]  -  w i e l k o ś ć  l u b  zb iór  w i e l 

k o ś c i  ( n i e k o n i e c z n i e  z d e f i n i o w a n y c h )  i  r e l a c j i  w a ż n o ś c i ,  w y n i k a j ą c y c h  

z  s y s t e m u  w a r t o ś c i  W d l a  n a d s y s t e m u ,  k t ó r e g o  c z ę ś c i ą  j e e t  p r o j e k t o 

wany o b i e k t .
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P o d m io t  p r o j e k t o w a n i a  -  p a t r z :  P r o j e k t a n t .

P o l l o p t y m e l l z a c j ą  [ 6 . i ]  -  p r o c e s  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a n i a  p o l i o p t y m a l i z a c j i .

P r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  t e c h n i c z n e g o  [2 . 1 ]  -  s y s t e m  d z i a ł a ń , z m i e r z a j ą c y c h  do  

m o ż l i w i e  j e d n o z n a c z n e g o  o k r e ś l e n i a  k o n s t r u k c j i  p r o j e k t o w a n e g o  o b i e k t u  
na p o d s t a w i e  z i d e n t y f i k o w a n e g o  p r o b le m u  p r o j e k t o w e g o .
O e e t  e l e m e n te m  p r o c e s u  z a s p o k a j a n i a  p o t r z e b .

D e f i n i c j e  p r o j e k t o w a n i a  -  p a t r z  J o n e s  [ 2 8 ,  s .  20] .

P r o c e e  w yb oru  -  s y s t e m  d z l a ł e ń  z m i e r z a j ą c y c h  do r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  wybo
ru c z y l i  c a ł o k e z t a ł t  d z i a ł a ń  p r z y g o t o w u j ą c y c h  d e c y z j ą .

P r o j e k t a n t  ( s y e t e m  p r o j e k t u j ą c y ,  p o d m io t  p r o j e k t o w a n i a ,  k o n s t r u k t o r )
o s o b a  l u b  o r g a n i z a c j a  r e a l i z u j ą c a  p r o c e s  p r o j e k t o w e n l a  l u b  t y l k o  p r o 
c e s  w y b o ru  w r a z  z  J e j  w y p o s a ż e n ie m .

P r z e d m i o t  p r o j e k t o w a n i a  -  p a t r z :  O b i e k t  p r o j e k t o w a n y .

P r z e s t r z e ń  s t a n ó w  o t o c z e n i a  S [5 . 5 . 5]  -  p r z e s t r z e ń  k a r t e z j a ń s k a  u t w o r z o 

na z e  z m ie n n y c h  s t a n u  e g : g * 1 , G, b ę d ą c y c h  a r g u m e n ta m i  f u n k c j i  p r e 

f e r e n c j i ^  Z m ien n e  o k r e ś l a j ą  a t a n  o t o c z e n i a  S * ,  k t ó r y  I n t e r p r e t u j e m y  Jt 
ko w a r u n k i ,  w k t ó r y c h  p r o j e k t o w a n y  o b i e k t  b ę d z i e  w y tw a r z a n y  i  e k e p l o a -  
t o w a n y .

S e l e k c j a  [ 3 . 6 ]  -  d z i a ł a n i e ,  k t ó r e g o  c e l e m  J e s t  o k r e ś l e n i e  z b i o r u  w a r i a n 
tów  d o p u s z c z a l n y c h  ( p o p r a w n y c h )  D.

S t a n  o t o c z e n i a  S* -  p a t r z :  " P r z e s t r z e ń  s t a n ó w  o t o c z e n i a " .

S t r u k t u r a  p r o c e s u  [2 . 4]  -  p o r z ą d e k  d z i a ł a ń  ( c z y n n o ś c i ) ,  w y r ó ż n i o n y c h  z e  
w z g l ą d u  na o k r e ś l o n e  k r y t e r i u m .

S y s t e m  p r o i e k t u j e c y  -  p a t r z  " P r o j e k t a n t " .

S y s t e m  w a r t o ś c i  W [ 5 . l ]  -  u k ł a d  a t r y b u t ó w  j a k o ś c i  O b i e k t u  ( ż ą d a ń ,  ż y c z e ń  

i t p . )  H 1 r e l a c j i  8  m ię d z y  n i m i .  p r z y j ę t o  w danym z a d a n i u  p r o j e k 
towym Z:

W -  < H ,  B >  .

W a r ia n t  ( w a r i a n t  p r o j e k t o w y ,  r o z w i ą z a n i e )  a e A  [ s . 4 . l ]  -  w e r s j a  r o z w i ą 
z a n i a  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o ,  o k r e ś l o n a  z  d o k ł a d n o ś c i ą  do z m ie n n y c h  d e c y -  
c y z j n y c h .

W a r ia n t  d o p u e z c z a l n y  (p o p r a w n y )  d € D, D <= A [ 3 . 6 ] ,  w z o r y  ( 3 . 2 8 ) ,  ( 3 . 2 9 ) ,  

( 3 . 3 1 ) ,  ( 3 . 3 3 )  -  w a r i a n t ,  k t ó r y  n i e  z a w i e r a  b ł ę d ó w  l o g i c z n y c h  i  c z y n i  
z a d o ś ć  w s z y s t k i m  wymaganiom p r o je k to w y m  12 ( l u b  S ) .

W a r ia n t  o p t y m a l n y  dQe D [ 6 . 2 ] ,  w z ó r  ( 3 . 2 1 )  -  w a r i a n t  d o p u s z c z a l n y n a j 

l e p s z y  z e  w z g l ę d u  na z a d a n i o w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F ,
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W a r ia n t  p o l l o p t y m a l n y  ( e f e k t y w n y ,  P a r e t o  -  o p t y m a l n y ( k o m p r o m is o w y . s p r a w 
n y ,  n i e z d o m i n o w a n y ) d [ 6 . 1 ] ,  w z ó r  ( 6 . 2 )  -  w a r i a n t ,  d l a  k t ó r e g o  n i e  

można z n a l e ź ć  i n n e g o ,  l e p s z e g o  z e  w z g l ę d u  na w s z y s t k i e  k r y t e r i a  o c e n y  

j e d n o c z e ś n i e .

W a r ia n t  p o p ra w n y  -  p a t r z :  W a r ia n t  d o p u s z c z a l n y .

W a r ia n t  s a t y s f a k c j o n u j ą c y  d 8 « □ [ 3 . 4 , 3 ] ,  w z ó r  ( 3 . 1 9 )  i  ( 3 . 2 0 )  -  w a r i a n t
d o p u s z c z a l n y ,  " w y s t a r c z a j ą c o  d o b ry "  z e  w z g l ę d u  na n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  

o p t y m a l i z a c j i  0  .

W ł a ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n e  Y ( o s i ą g i  o b i e k t u )  [3 .3J -  z b i ó r  w i e l k o ś c i  
Y i r  ■ 1 , R ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  y r  j e d n o z n a c z n i e  o k r e ś l e j ę  w ł a ś c i w o 
ś c i  e k s p l o a t a c y j n e  o b i e k t u ,  u m o ż l i w i a j ę c  r a c j o n a l n e  u ż y t k o w a n i e ,  p r z e 
c h o w y w a n i e ,  t r a n s p o r t  i  s p r a w d z a n i e  t e g o  o b i e k t u .

Wybór -  u k ł a d  a b s t r a k c y j n y ,  z ł o ż o n y  z  z a d a n i a  w y b o r u ,  p r o c e s u  w yb oru  i  pod
m i o t u  t e g o  p r o c e s u  ( p r o j e k t a n t a  i  d e c y d e n t a )  o r a z  o p i s u  s y t u a c j i , w  k t ó 
r e j  ma b y ć  r e a l i z o w a n a  z a d a n i e  w y b o ru  [ 3 . 7 , 2 ] .

W ymagania p r o j e k t o w e  ( k o n e t r u k c y j n e )  Q  l u b  S [ 3 . 4 . 2 ]  -  (w tym o g r a n i 
c z e n i a )  -  z b i ó r  o g r a n i c z e ń  n a r z u c o n y c h  na w a r t o ś c i  c e c h  k o n s t r u k c y j 
n y c h ,  w ł a ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h  l u b  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h .  Wymagania  

w p o s t a c i  p o c z ą t k o w e j  ( o p i s o w e j )  o z n a c z a m y  s y m b o le m  £X , w p o s t s c i  f o r 

m a l n e j  ( r ó w n a ń  i  n i e r ó w n o ś c i )  -  sym b olem  S .

Z a d a n i e  o p t y m a l i z a c j i  [ 6 . 2]  -  z a d a n i e  w y b o r u ,  k t ó r e g o  r o z w i ą z a n i e m  J e s t  
w a r i a n t  o p t y m a l n y  d Q.

Z a d a n i e  p o l i o p t y m a l i z a c j i  [ 6 . l ]  -  z a d a n i e ,  k t ó r e g o  r o z w i ą z a n i e m  J e s t  z b i ó r  

w a r i a n t ó w  e f e k t y w n y c h  ( z b i ó r  P a r e t o )  P , .  gdy  dan y  J e e t  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  

A l u b  D o r a z  z b i ó r  k r y t e r i ó w  o c e n y  K.

Z a d a n i e  s a t y s f a k c j i  [ 3 . 4 . 3 ]  -  z a d a n i e  w y b o r u ,  k t ó r e g o  r o z w i ą z a n i e m  J e s t  

z b i ó r  ( n a j c z ę ś c i e j  J e d n o e l e m e n t o w y ) w a r i a n t ó w  s a t y s f a k c j o n u j ą c y c h  d g .

Z a d a n i e  p r o j e k t o w e  Z -  p r o b le m  z d e f i n i o w a n y  z a  pomocą c z w ó r k i  <W E, WY, 

£2, 0  > l u b  cW E , WY, i i ,  W > , g d z i e  WE i  WY o z n a c z a  w e j ś c i a  i  w y j 
ś c i a  o b i e k t u  (w s e n s i e  s y s t e m o w y m ) .  Z a d a n i e  Z może d o t y c z y ć  c a ł e g o  

p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  l u b  J e g o  c z ę ś c i  ( p o  d e k o m p o z y c j i  -  p a t r z  p . 2 . 4 . 3 ) .

Z a d a n i e  w y b o ru  [ 3 . 4 ]  -  z a d a n i e  j e d n o z n a c z n i e  s f o r m u ł o w a n e  z a  pomocą t r ó j 
k i  < A ,  Q , 0  >  .  Z a d a n i e  t o  m oże b y ć  z a d a n ie m  o p t y m a l i z a c j i  l u b  z a 

d a n ie m  s a t y s f a k c j i .

Z a d a n io w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F [ 5 . 2 ] ,  [ 5 . 5 ]  -  z d e f i n i o w a n a ,  m i e 
r z a l n a ,  s k a l a r n a  m ia r a  J a k o ś c i  w a r i a n t ó w  a c A ,  w y n i k a j ą c a  z  p r z y j ę t e 
g o  n a d r z ę d n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  0 o r a z  z  p i e r w o t n e g o  k r y t e r i u m  

o p t y m a l i z a c j i  0 p, w ażn a  w danym z a d a n i u  w y b o r u *1 m o ż l i w a  do w y z n a c z e 
n i a  i l o ś c i o w e g o  w danym z a d a n i u  w y b o r u .
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Z a k ł ó c e n i e  [ 4 . 4 . l ]  ( w i e l k o ś c i  z a k ł ó c a j ą c e )  -  z b i ó r  w i e l k o ś c i  Z -  ( z  :m  » 

-  1 , m |  w p ł y w a j ą c y c h  na k r y t e r i a  o c e n y  K± , 1  « l T l ,  n i e  b ę d ą c y c h  c e 
c h a m i k o n s t r u k c y j n y m i  x p

k i  *  ( X p i  Z ^ , . . . , Z ^ ) .

Z a k ł ó c e n i a  t w o r z ę  M-wymiarowę p r z e s t r z e ń  z a k ł ó c e ń  Z .

Z b i ó r  P a r e t o  P [ 3 . 6 ]  [ 6 . l ]  ( z b i ó r  r o z w i ę z a ń  e f e k t y w n y c h ,  o p r a w n y c h )  -  
z b i ó r  w a r i a n t ó w  p o l l o p t y m a l n y c h .

Z m ien n e  d e c y z y j n e  X [ 3 . 3 ]  -  m i n i m a l n y  z b i ó r  w i e l k o ś c i  X -  j x  j p •  i 7 p ]  
( n p .  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h ) ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  J e d n o z n a c z n i ^ * 1 d e f i n i u j ę  

w a r i a n t  a w z b i o r z e  w a r i a n t ó w  A : ay  -  [ x l v *• • • . « p y ] «

Zmlenme s t a n u  s g t g ■ 1 , 0  -  p a t r z i  " P r z e s t r z e ń  s t a n ó w  o t o c z e n i a " .



WY K A Z O Z N A C Z E Ń

(w n a w i a s a c h  p o d a n o  r o z d z i a ł  l u b  w z ó r ,  w k tó r y m  d a n e  p o j ę c i e  j e s t  z d e f i 
n i o w a n e  1 o a ó w l o n e )

• j  '  -  d o p u s z c z a l n a ,  n a j m n i e j  k o r z y s t n a  w a r t o ś ć  k r y 
t e r i u m  o c e n y  K^

b^ -  d o p u s z c z a l n a , n a j b a r d z i e j  k o r z y s t n a  w a r t o ś ć
k r y t e r i u m  o c e n y  K^

a € A -  w a r i a n t  ( w e r s j a )  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  p r o j e k 
t o w e g o  Z

d « D c  A -  w a r i a n t  d o p u s z c z a l n y  ( 3 . 6 )

dp « P c  D c  A -  w a r i a n t  s p r a w n y  ( p o l i o p t y m a l n y . e f e k t y w n y . k o m 

p r o m i s o w y ,  n i e z d o m i n o w a n y ) ( 6 . 1 )

dę  -  w a r i a n t  s a t y s f a k c j o n u j ą c y  ( 3 . 4 )

dQ -  w a r i a n t  o p t y m a l n y  ( 3 . 4 )

Oj -  " p r o g o w a “ w a r t o ś ć  k r y t e r i u m  o c e n y  K., ( 5 . 5 . 2 ,
w z ó r  5 . 1 0 )

f  *  -  o g ó l n y  s y m b o l  f u n k c j i

f ( k i v ) =  f l v  -  g ę s t o ś ć  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  z m i e n n e j  l o s o w e j
dla v - t e g o  w a r i a n t u ,  o c e n a  p r o b a b i l i 

s t y c z n a  k i v  ( 4 . 4 )

k Ł m i n ' 1* !  m ax] ~'[8 l ’ b i J “ z i J i ó r  W a r t o ś c i  i - t e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  K^

k* » j  ■—  = [ o ,  l ]  -  z b i ó r  z n o r m a l i z o w a n y c h  w a r t o ś c i  i - t e g o  k r y 
t e r i u m  o c e n y  Kj ( 5 . 5 . 2 ,  w zó r  5 . 9 )

p ( 8 * ) =  p' -  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  w y s t ą p i e n i a  s t a n u  S*

p = [ l ,  p] ~ n u m e r a c j a  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  X (3.3)
r » [ l ,  r]  -  n u m e r a c ja  w ł a ś c i w o ś c i  Y (3 .3)
I s j  s j  * l . n j  -  z b i ó r  s t a n ó w  n a t u r y  (3 .3 , r y s .  4 , 9 )

I g ę  ! g » l . G j  -  z b i ó r  w s p ó ł r z ę d n y c h  s t a n u  ( 5 . 5 . 5 )

s . 8 -  minimalna i  maksymalna wartość z m i e n n e j  e
9 g

( 5 . 5 . 5 )
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(s  ® » 1 •  1 , L a f  ” s k o ń c z o n y  z b i ó r  w a r t o ś c i  z m i s n n s j  s t a n u  s  ( 5 . 5 . 6 )v 3 aj y
u ( k j )  =  u A -  f u n k c j a  p r e f e r e n c j i  ( f u n k c j a  u ż y t e c z n o ś c i )  k r y t e 

rium  o c e n y  Kt  s u A : [ e ^  b ^ — [ o ,  l ]  ( 5 . 5 . 3 ,  5 . 5 . 2 )

u^0 -  w a r t o ś ć  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  d l a  i - t e g o  k r y t e r i u m

o c e n y ,  d l a  w a r t o ś c i  k j  •  k i 0 ' t “ t e g o  e t a n u  S l

v  « [ l , v ]  -  n u m e r a c ja  w a r i a n t ó w  d o p u e z c z a l n y c h  ( p o p r a w n y c h )

wŁ -  w s p ó ł c z y n n i k  w a g i  k r y t e r i u m  o c e n y  K^ ( 5 . 5 . 2 ,  5 . 5 . 7 )

x p = [ x p min* x p max] " z b i ó r  “ “ > - t o ś c i  z m i e n n e j  Xp

Vr " [ y r  m i n ^ r  max] “  z b l 6 r  " a r t ° 4 c * s i e n n e j  Yp

| z m s m » 1 ,M  |  -  z b i ó r  z a k ł ć c e ń i  z m -  z m i e n n a ,  w s p ó ł r z ę d n a  p r z e s t r z e 
n i  z a k ł ó c e ń  Z [ 4 . 4]

IzjJ » j  « l . ^ M|  -  s k o ń c z o n y  z b i ó r  w y r ó ż n i o n y c h  s t a n ó w  z m i e n n e j  z m

[ M
A -  z b i ó r  w e r l e n t ó w  ( w e r s j i  r o z w i ę z a ń l  p r o j e k t o w y c h

[3 .4]
| a v  : v  » 1,V0J “ danV • s k o ń c z o n y  z b i ó r  w a r i a n t ó w  [ 3 . 6 ]

B -  [ bi j ]  “ m a c i e r z  1 * 1  -  wym iarow a r e l a c j i  m ię d z y  k r y t e r i a m i
o c e n y  KA l u b  m ię d z y  c e c h a m i  J a k o ś c i  H± [ 5 . l ]

j d j  -  z b i ó r  w a r i a n t ó w  p o p r a w n y c h  ( o b s z a r  s p r a w n o ś c i )  [ 3 .6 ]

D « | d v  s v  « l , v j  -  s k o ń c z o n y  z b i ó r  w a r i a n t ó w  p o p ra w n y ch  [ 3 . 6 ]

Ox -  o b s z a r  s p r a w n o ś c i  w p r z e s t r z e n i  X
y

0  -  o b s z a r  s p r a w n o ś c i  w p r z e s t r z e n i  Y

F -  z a d a n i o w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  ( f u n k c j a  c e l u ) ,
f u n k c j o n a ł ,  F 6 [ o , l ]  r 5 . 2 l  T5 . 5 l

F|l|in -  s a t y s f a k c j o n u j ą c a  ( m i n i m a ln a  d o p u s z c z a l n a )  w a r t o ś ć
F

H ■ H. : i  » 1 , 1 }  -  z b i ó r  a t r y b u t ó w  J a k o ś c i  ( a s p s k t ó w ,  c e c h  J a k o ś c i )

'  J [ 5 . 1 ]

1 -  l i c z n o ś ć  z b i o r u  k r y t e r i ó w  o c e n y  K [ 3 . 3 ]

K ■ -I K. 1 i  ■ 1 , 1  J -  z b i ó r  k r y t e r i ó w  o c e n y  ( z b i ó r  nazw z m ie n n y c h  K . )

[ 3 . 3 ]  [ 3 . 6 ]  [ 4 . 2 ]

M -  l i c z n o ś ć  z b i o r u  z a k ł ó c e ń  z 1
M -  l i c z b a  f a z  m a k r o s t r u k t u r y  [2 . 4]

N -  l i c z n o ś ć  z b i o r u  p o d z a d a ń  Z , na k t ó r e  z d ek o m p o n o -
wano dana  z a d a n i e  Z [ 3 . 2 ]

P -  l i c z n o ś ć  z b i o r u  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  X [ 3 . 3] .

A

□
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P = | d  ]  -  z b i ó r  w a r i a n t ó w  p o l i o p t y m a l n y c h  ( e f e k t y w n y c h ,

k o m p r o m is o w y c h ,  n i e u l e p s z a l n y c h ,  n i e z d o m ln o w a -  

n y c h ,  z b i ó r  P a r e t o )  [ 6 . l ]

p̂  ̂ « [  Fi j  *  ̂“ 1 , 3 i ]  " * k l ó r  d o p u s z c z a l n y c h  o c e n  r o z m y t y c h  [ 4 . 3 ]  [6 . 2 . 4]

R -  l i c z n o ś ć  z b i o r u  w ł a ś c i w o ś c i  Y w a r i a n t ó w  A [3 .3 ]

S -  w y m a g a n ia  p r o j e k t o w e  ( k o n s t r u k c y j n e ) :  z b i ó r  o g r a 
n i c z e ń  n a ł o ż o n y c h  na w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  Xp , Yr  

o r a z  na  i c h  f u n k c j e  f  ( x Ł , .  . .  • • • •  . y R) [ 3 . 4 ]

S a ( s 1 . . . . . « g  s G|  -  p r z e s t r z e ń  s t e n ó w  o t o c z e n i a  [ 5 . 5 . 5 ]

S t  s t a n  o t o c z e n i a

j s *  : t  ■ 1 ,T I -  s k o ń c z o n y  z b i ó r  w y r ó ż n i o n y c h  s t a n ó w  o t o c z e n i a

1 J [ 5 . 5 . 5 ]

{T : z  = l , Z  |  -  r e p e r t u a r  r o z k ł a d ó w  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  i - t e -iz  i)  -i
go  w s p ó ł c z y n n i k e  w a g i  Wj [ 6 . 2 . 4 J

V -  l i c z n o ś ć  z b i o r u  w a r i a n t ó w  d o p u s z c z a l n y c h  D [ 3 . 6 ]

W -  <K , B> l u b  < K ,  B ,  S> l u b  < 0 ,  i ł >  l u b  < F , S > -  s y s t e m  w a r t o ś c i  r 5 . l l

[ 5 . 2 ]

X « | x  : P ■ i T p }  -  z b i ó r  z m ie n n y c h  Xp j p r z e s t r z e ń  z m ie n n y c h  d e c y -

P z y j n y c h  [ 3 . 3 ]  [ 3 . 6 ]

Y » | Y r : r  -  I T R j  -  z b i ó r  z m ie n n y c h  Yp j p r z e s t r z e ń  w ł a ś c i w o ś c i  kon 
s t r u k c y j n y c h  [ 3 . 3 ]  [ 3 , 6 ]

Z « <WE, WY, i i ,  W >  -  z a d a n i e  p r o j e k t o w e  [ 5 . 2 ]

j z n : n ■ 1 , N j  -  z b i ó r  z a d a ń  c z ą s t k o w y c h  po d e k o m p o z y c j i  z a d a 
n i a  Z

Z - j z j j  x  . . .  ” p r z e s t r z e ń  z a k ł ó c e ń  [4 . 4]

/ z * :  t  ■ 1 , T  |  -  s k o ń c z o n y  z b i ó r  s t a n ó w  w p r z e e t r z e n i  z a k ł ó c e ń  Z

'  ̂ [4.4]

j r t j : 1  -  I T T j  -  w e k t o r  w y k ł e d n i k ó w  p o t ę g o w y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  K

' (w z ó r  ( 5 . 1 0 ) ,  ( 5 . 1 4 )  1 ( 5 . 1 7 ) )

( k ^ ) ” f u n k c j a  p r z y n a l e ż n o ś c i  z m i e n n e j  [ 4 . 3 ]

<f> -  p i e r w o t n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  [ 5 . 2 ]  [ 5 . 3 ]

0  -  n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  [ 5 . 2 ]  [ 5 . 4 ]

n  -  n i e s f o r m a l i z o w a n e  p o s t a ć  wymagań p r o j e k t o w y c h

[ 3 . 4 ]

O z n a c z e n i a  s t o s o w a n e  na s c h e m a t a c h  d z i a ł a ń

d z i a ł a n i a  l u b  k o m p le k s  d z i a ł a ń ,  p r z e t w a 
r z a j ą c y  i n f o r m a c j ę  ( w e j ś c i o w ą )  I  w i n 
f o r m a c j ę  ( w y j ś c i o w ą )  I  ,  p r z y  d o d a t 
k ow ej  i n f o r m a c j i  I

s t a n  p r o c e s u ,  n p .  o t r z y m a n a  i n f o r m a c j a  1

f o r m a l n y  r e z u l t a t  d z i a ł a ń  ( z  r e g u ł y  w po
s t a c i  d o k u m e n tu )
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(jwę)—-

o d e c y z j a  ( n i e a l g o r y t m i c z n a )



1. WPROWADZENIE

1 . 1 .  S f o r m u ł o w a n i e  c a l u  p r a c y

Jednym z  p o d s t a w o w y c h  r o d z a j ó w  d z i a ł a ń  w p r o c e a l a  p r o j a k t o w a n i a  t e c h 
n i c z n e g o ,  p o w t a r z a n y c h  w i e l o k r o t n i e  j a k o  w y b ó r ,  rozum iem y t u  j a k o  z b i ó r  
z a b i e g ó w  z m i e r z a j ą c y c h  do w s k a z a n i a  j e d n e g o  w a r i a n t u  z a  z b i o r u  w c z e ś n i e j  

o k r e ś l o n y c h  w a r i a n t ó w .  P o d s ta w ą  w y b o ru  j e e t  z a w s z e  p e w i e n  s y s t e m  w a r t o 
ś c i ,  d e f i n i o w a n y  j a k o  u k ł a d  ż ą d a ń ,  ż y c z e ń  i  r e l a c j i  m ię d z y  n i m i . Z *  w z g l ę -  ■ 

du na t o ,  ż e  t e n  e y s t e m  o k r e ś l o n y  j e s t  w s t ę p n i e  n a j c z ę ś c i e j  d o ś ć  s u b i s k -  

t y w n i e ,  a  w yb ór  c z ę e t o  n i e  j e s t  w p e ł n i  f o r m a l n y ,  k o n i e c z n y  j e s t  na  z a 
k o ń c z e n i e  a k t  d e c y z j i ,  w k tó r y m  d e c y d e n t  w y b r a n y  w a r i a n t  z a t w i e r d z a  l u b  

n i e .  D e c y z j ę  p r z y jm u je m y  J a k o  d z i a ł a n i e  w p e ł n i  s u b i e k t y w n e  i  a r b i t r a l n e ,  

i  Ja k o  t a k ą  w y łą c z a m y  z  p r o c a a u  w y b o r u .
P r z e d m io t e m  w yb oru  i  d e c y z j i  może b y ć  o b i e k t  ( p r z e d m i o t  p r o j e k t o w a n i a ) ,  

p r o j e k t a n t  (p o d m io t  p r o j a k t o w a n i a )  l u b  p r o c e d u r a  p r o j e k t o w a n i a ,  t o  z n a c z y  

c a le m  w y b o ru  m oże b y ć  w s k a z a n i e ,  c o  me b y ć  d a l e j  p r o j e k t o w a n e  l u b  wyko
n a n e  l u b  k t o  a a  t o  r o b i ć  l u b  j a k  n a l e ż y  t o  r o b i ć .

W każdym p r z y p a d k u  d e c y d e n t  ż ą d a ,  a b y  w y b ra n y  w a r i a n t  b y ł  n a j l e p e z y  w 

s e n s i s  p r z y j ę t e g o  s y s t e m u  w a r t o ś c i  i  a b y  e p e ł n i a ł  w a z y e t k i e  w y m a g a n ia .Z a 
tem w yb ór  J e e t  n i e r o z ł ą c z n i e  z w i ą z a n y  z  o p t y m a l i z a c j ą .  Z a d a n i e  o p t y m e l i -  

z e c j i  f o r m u ło w a n e  J e s t  z w y k l e  n a s t ę p u j ą c o t  n a l e ż y  z n a l e ź ć  t a k i  w e k t o r  x Q

w p r z e e t r z e n i  X -  x 4 « x g  x . . . »  x p : x o  « [x i 0 *x2 o  x P o ]*  aby  •*8 8 °
w s p ó ł r z ę d n s  s p e ł n i a ł y  w a z y e t k i e  w ym a g en ia  r ó w n o ś c i o w e :  f  ( x ............... , x „  ) «

. 8 1Q- PO
» 0  : a  -  1 , S  i  n i e r ó w n o ś c i o w e i  g ^ ( x .  ) > 0  : t  -  1 ,T o r a z  aby

t  1 0  r  O
w a r t o ś ć  p e w n e g o  f u n k c j o n a ł u  ( f u n k c j i  c a l u )  F ( xq ) b y ł a  e k a t r e m a l n a  w o k r e 
ś lo n y m  o b e z a r z e  p r z e e t r z e n i  X. T a k i e  s f o r m u ł o w a n i e  n azyw a  s i ę  m a te m a t y c z 

nym m odslem  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i .

W r e a l n y c h  w a ru n k a c h  p r o j e k t o w a n i a  t e c h n i c z n e g o  d o p r o w a d z e n i e  z a d a n i a  
w yboru  do m a t e m a t y c z n e g o  m o d e lu  z a d a n i e  o p t y m a l i z a c j i  j e e t  b e r d z o  t r u d n e ,  
z n a c z n i e  t r u d n i a j s z s  n i ż  sam p r o c e e  o p t y m a l i z a c j i .  Typowe t r u d n o ś c i  s ą  

n a s t ę p u j ą c s :

1 .  N ig d y  n i e  me p e ł n e j  J a s n o ś c i  c o  do  f u n k c j i  c s l u ,  a  d o d a tk o w ą  t r u d 
n o ś c i ą  j e s t  t o ,  ż e  z a l e ż y  o n a  od  n i e p e w n y c h  w aru n k ów , k t ó r e  w y s t ą p i ą  w 

p r z y s z ł o ś c i .

2 .  W ymagenia e ą  c z ę e t o  n i e p e w n e  l u b  n i e j a s n e  i  b y w a ją  f o r m u ło w a n e  o p i 
s o w o .

3 .  Z w i ą z k i  r ó w n o ś c i o w e  w o b i s k c i e  e ą  c z ę s t o  n i e p e w n e ,  o p a r t e  na p r z y 
b l i ż o n y c h  z a l e ż n o ś c i a c h  f i z y c z n y c h  c z y  e k o n o m i c z n y c h .
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4 .  M a te m a ty c z n y  m o d e l  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i  J e s t  z a w s z e  u p r o s z c z o n y  
( n i e k t ó r e  z w i ą z k i  r ó w n o ś c i o w e  i  n i e r ó w n o ś c l o w e  s ą  n i e p e w n e ,  n i e k t ó r y c h  
b r a k ) ,  w z w i ą z k u  z  c z y n  n i e  w iad om o d o k ł a d n i e .  J a k  o t r z y m a n e  r o z w i ą z a n i e  
J e e t  o d l e g ł e  od  r z e c z y w i s t e g o  r o z w i ą z a n i a  o p t y m a l n e g o .

5 .  Z b i ó r  z m ie n n y c h  | x 1 . . . . , X p |  c z ę s t o  J e s t  t a k ż e  d y s k u s y j n y .

Z s  w z g l ę d u  na  n i e p e w n o ś ć  s f o r m u ł o w a n i a  z a d a n i e  w y b o ru  w y n i k i  s ę  n i e 
pew ne i  p o w in n y  b y ć  e u b i e k t y w n i e  o c e n i o n e  p r z e z  d e c y d e n t a  ( p r o j e k t a n t a ) ,
J e e t  w i ę c  k o n i e c z n a  a r b i t r a l n a  d e c y z j a  k o ń c o w a .

Z a d a n iem  n i n i e j e z e j  p r a c y  j e e t  o p i e  p r o c e s u  w y b o ru  n a  t l e  p r o c e s u  p r o 
j e k t o w a n i e ,  p o k s z a n i s  w s z s l k i c h  uwarunkowań t a g o  p r o c e e u .  J e g o  a n a l i z a ,  

s f o r m u ł o w a n i e  z a d e n i a  w y b o ru  o r a z  e y n t e z a  m a t e m a t y c z n e g o  m o d e lu  p r o c e s u  

w y b o r u ,  t z n .  r a c j o n a l n e j  u p o r z ą d k o w a n e j  m e t o d y k i  p r z e p r o w a d z a n i a  p r o c e s u  

w y b o r u ,  w a ż n e j  d l a  s z e r o k i e j  k l a s y  p r z y p a d k ó w  p r o j e k t o w e n i a  t e c h n i c z n e g o .

1 . 2 .  S t a n  l i t e r a t u r y  1 p r a k t y k i  w z a k r e s i e  w yboru  
w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m

D o t y c h c z a s o w e  p r ó b y  c a ł o ś c i o w e g o  u p o r z ą d k o w a n i a  p r o b l e m a t y k i  w yb oru  w 
p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m  s ę  b a r d z o  n i e l i c z n e .  N e l e ż y  t u  w y m i e n i ć  a r t y k u ł  

B o j a r a k i e g o  [ 3 ] ,  w k tó r y m  a u t o r  w y r a ż a  p o g l ą d ,  ż e  w y tw ó r  p o w i n i e n  b y ć  o p -  

t y m a l i z o w a n y  z e  w z g l ę d u  na J e d n o  k r y t e r i u m  k o s z t o w s  ( n p . s u m a r y c z n y  u o g ó l 

n i o n y  z y s k  s p o ł e c z n y  n e t t o ) ,  w z w i ą z k u  z  czym n i e  ma p r o b le m u  o p t y m a l i z a 

c j i  w i e l o k r y t e r i a l n e j .  O p i s u j s  t s ż  o g ó l n ą  p r o c e d u r ę  t a k i e g o  p o s t ę p o w a n i a ,  

□ o r o s i ń s k i  [ 1 3 ]  ,  [14 ]  r ó w n i e ż  p r o p o n u j e  o g ó l n ą  p r o c e d u r ę  o p t y m a l i z a c j i '  wa

r i a n t u  p r o j e k t o w e g o  na  p o d s t a w i a  j s d n s g o  s k a l a r n e g o  k r y t e r i u m  w y b o r u ,  n a 

z w a n e g o  e f e k t y w n o ś c i «  d z i a ł a n i a ,  n i e z b y t  j e d n o z n a c z n i e  z d e f i n i o w a n e g o  J a 
k o  i l o r a z  e f e k t u  do n a k ł a d u  na  d z i a ł e n i e ,  z a  a t a r s z y m i  p r a c a m i  W a s i u t y ń -  

s k i e g o .  P r o p o z y c j a  t a  o g r a n i c z a  s i ę  j e d n s k  do s k o ń c z o n e g o  z b i o r u  w a r i a n 
tó w  i  do o b i a k t ó w ,  k t ó r e  n a l e ż ę  do k l e e y  o b i e k t ó w  m a j ą c e j  l i c z n ą  r e p r e z e n 

t a c j ę  w c z e ś n i e j  p r o d u k o w e n y c h  o b i e k t ó w ,  n p .  ea m o c h o d y  c z y  t e l e w i z o r y . L e n 
k i e w i c z  i  M ach ow sk i  [39]  w m e t o d z i e  LEMACH p r z e w i d z i e l i  d w i e  p r o c e d u r y :  

w yb oru  m i ę d z y w e r i a n t o w e g o  i  w y b o ru  w e w n u t r z w a r i a n t o w e g o ,  p r z y  czym s ę  o n s  

s f o r m u ł o w a n e  b a r d z o  l a k o n i c z n i e  i  n i e  p r e c y ^ u , ; .  ż a d n e g o  o k r e ś l o n e g o  k r y 
t e r i u m  w y b o r u .  B e r d z l e J  s z c z e g ó ł o w y  J * s t  a l g o r y t m  R o h a t y ń e k i e g o  i  w s p ó ł 
p r a c o w n ik ó w  [54] ,  w k tó r y m  p r o p o n u j e  a i ę  s t o s o w a n i e  s k a l a r n e g o  k r y t e r i u m  

o p t y m a l i z a c j i ,  o b l i c z a n e g o  J a k o  w a ż o n a  euma p ew n y ch  w s . a ż n i k ó w  j a k o ś c i .
W l i t e r a t u r z e  m ożna s p o t k a ć  w i e l e  i n n y c h  p r z y k ł a d ó w  p r a c  d o t y c z ą c y c h  

w y b o r u ,  o c e n y ,  o p t y m a l i z a c j i  c z y  d e c y z j i  w p r o j e k t o w a n i u . o  c z y n  b ę d z i e  mo

wa w r o z d z .  5 .  W y r ó ż n ić  j e d n a k  n a l e ż y  p r e c e  m o n o g r a f i c z n e  z  z a k r e s u  m e to 
d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a  i  p o d s t a w  p r o j e k t o w a n i a ,  t z n .  p o d r ę c z n i k i  B ą b i ń s k i e -  

g o  [ 2] .  D i e t r y c h a  [12 ] ,  O s i ń s k i e g o  [ 5 0 ]  i  S i e l i c k i e g o  [ 5 9 ] .  Z a jm u ją  e i ę  

o n e  m e to d a m i o p t y m a l i z a c j i ,  d y s k u s j ą  k r y t e r i ó w  o r a z  t e o r i ą  d e c y z j i  w z a 
s t o s o w a n i u  do p r o j a k t o w a n i a  o r a z  m eto d a m i p r o g n o z o w a n i a .  N a l e ż y  t e ż  z w r ó 
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c i ć  uwagę na z b i ó r  m eto d  G o l i ń s k l e g o  [2 3 ] o r a z  z b i ó r  p r z y k ł a d ó w  P o g o r z e l 
s k i e g o  [ l O l ]  .  S t a n  p u b l i k a c j i  z a g r a n i c z n y c h  J e s t  t r u d n y  do o c e n i e n i a  z e  

w z g l ę d u  na u t r u d n i o n y  d o s t ę p  do n i c h .  I s t n i e j e  b s r d z o  b o g a t a  l i t s r s t u r a  

a n g l o s a s k a  z  z a k r e s u  badań  o p e r a c y j n y c h  ( n p .  [5 6 ] , [5 8 ] , [ i s ] , [ 4 5 ] ,  [ 4 6 ] ) ,  

n a t o m i a s t  z n a n a  a u t o r o w i  l i t e r a t u r a  z  z a k r e s u  m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a ,  

n p .  [2 6 ] . [2 8 ] c z y  [9 0 ] n i e  p r z y n o s i  o p e r a c y j n y c h  w skazów ek  w z a k r e s i e  

w y b o r u .  W l i t e r a t u r z e  r a d z i e c k i e j  można s p o t k a ć  p r a c s  t e o r e t y c z n e  d o t y c z ą 

c e  t e o r i i  w y b o r u ,  n p .  a r t y k u ł y  A jz e r m a n a  w c z a s o p i ś m i e  " A v to m a t ik a  i  T l e -  

l e m i e c h a n i k a "  l u b  k a i ą ż k a  L . S .  G u tk in a  “O p t i m i z a c j a  r a d i o e l e k t r o n n y c h  u -  

e t r o j s t w ' *  (w y d .  S o v i e t s k o j e  R a d i o ,  Moskva 1 9 7 5 )  l u b  b a r d z o  u p r o s z c z o n e  

p r o c e d u r y  w p o d r ę c z n i k a c h  k o n s t r u o w a n i a .  W NRD o p u b l i k o w a n o  i n a t r u k c j ę  pro
j e k t o w a n i a  o  c h a r a k t e r z e  normy [ 2 5 ] , z a w i e r a j ą c ą  b a r d z o  u p r o s z c z o n e  a l g o 

ry tm y  w y b o r u ,  o p a r t e  na o c e n i e  p u n k t o w e j .
J e s z c z e  b a r d z i s j  s k ą p e  s ą  m a t e r i a ł y  o p r a c o w a n e  p r z e z  p r a k t y k ę . M a j ą  o n e  

z w y k l e  c h a r a k t e r  i n s t r u k c j i  p r o j e k t o w a n i a ,  n p .  “ I n s t r u k c j a  t e c h n i c z n e g o  

p r z y g o t o w a n i a  i  u r u c h o m i e n i a  p r o d u k c j i  nowych w y ro b ó w .  S p r z ę t  e l e k t r o n i c z *  

n y ” , o b o w i ą z u j ą c a  w z a k ł a d a c h  UNITRA, c z y  " I n s t r u k c j a  o r g a n i z a c j i  t e c h 
n i c z n e g o  p r z y g o t o w a n i a  p r o d u k c j i  nowych w yrobów  w p r z e d s i ę b i o r s t w a c h  Z j e 
d n o c z e n i a  MERA", w y d .  W a rsza w a ,  c z e r w i e c  1 9 7 1 .  N i e  p r e c y z u j ą  o n e  J ed n a k  

a n i  s p o s o b u  a n i  k r y t e r i ó w  o p t y m a l i z a c j i ,  p o z o s t a w i a j ą c  j e  a r b i t r a l n e j  d e 

c y z j i  p r o j e k t a n t a .  U d e r z a j ą c y m  p r z y k ła d e m  na t o .  Jak  n i s k i  J e s t  p o z io m  u -  

n o rm ow an ia  w y b o ru  w p r o j e k t o w a n i u  n a w e t  n a j k o s z t o w n i e j s z y c h  o b i e k t ó w , J e s t  

d w u e t r o n ic o w s  i n s t r u k c j a  p o r ó w n a n ia  o f e r t o w e g o  d l a  l i n i i  t e c h n o l o g i c z 
n y c h ,  o b o w i ą z u j ą c a  w M i n i s t e r s t w i e  H u t n i c t w a  od  1 9 7 7  r o k u .  Z a w ie r a  ona  

t a b e l ę  o f e r t ,  b ę d ą c ą  t a b l i c ą  o c e n ,  b e z  n a j m n i e j s z e j  p r ó b y  i c h  s y n t e z y .
N ie ty p o w y m  w y j ą t k i e m  J e s t  k om puterow y  “S y s t e m  o c e n y  i  w yboru  a l t e r n a t y w  

d l a  p r o j e k t o w a n y c h  w y r o b ó w " .  W a rsza w a ,  c z e r w i e c  1 9 7 9 ,  o p r a c o w a n y  p r z e z  I n 
s t y t u t  O r g a n i z ą c j i  P r z e m y s ł u  M a s z y n o w e g o ,  na z a m ó w i e n i e  D e p a r t a m e n t u  T e c h 
n i k i  MPM. C e l  t e g o  s y s t e m u  a u t o r z y  d e f i n i u j ą  n a s t ę p u j ą c o :  “P r z y g o t o w a n i e
d e c y d e n t o w i  o d p o w i e d n i e g o  z e e t a w u  w a r i a n t ó w  o c e n y  c e l o w o ś c i  r o z w o j u  kon

s t r u k c j i  now ych i  z m o d e r n iz o w a n y c h  w y r o b ó w ,  p r z e z n a c z o n y c h  na e k a p o r t  na 
d r u g i  o b a z a r  p ł a t n i c z y " .  CJest t o  o c e n a  e k o n o m ic z n a  i  k r y t e r i u m  w yboru  j e e t  

o p ł a c a l n o ś ć .
W k r a j a c h  k a p i t a l l e t y c z n y c h  i s t n i e j ę  s z c z e g ó ł o w e  i n s t r u k c j e ,  p r z e d e  

w s z y s t k i e  d i e  p r o j e k t o w a n i a  w s t ę p n e g o .  K r y t e r iu m  j e s t  z a w a z e  z y s k  w y tw ó r 
c y .  Są t o  n a j c z ę ś c i e j  i n e t r u k c j e  e z c z e g ó ł o w o  p r e c y z u j ą c e ,  j a k i  m a t e r i a ł  

i n f o r m a c y j n y  n a l e ż y  z e b r a ć ,  w J a k i  e p o e ó b ,  k t o  z a  c o  o d p o w ia d a  l t d .  o r a z  

p r e c y z u j ą  a l g o r y t m  o k r e ś l a n i a  w a r i a n t u  o p t y m a l n e g o  z  p u n k tu  w i d z e n i a  wy
t w ó r c y .  M a t e r i a ł y  t e  o p r a c o w y w a n e  s ą  p r z e z  p o s z c z e g ó l n e  f i r m y ,  n i e  s ą  pu
b l i k o w a n e  i  n i e c h ę t n i e  u d o s t ę p n i a n e  osobom  p o s t r o n n y m .  Do d z i a ł a ń  w yboru  

p r z y w i ą z u j e  s i ę  n a j w y ż s z ą  w a g ę  i  n i e  s z c z ę d z i  s i ę  śr o d k ó w  na p r a w id ło w ą  

r e a l i z a c j ę .
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w ybór  i  d e c y z j a  m a ję  k l u c z o w e  z n a c z e n i e  d l a  r e z u l t a t ó w  p r o j e k t o w a n i a :  
e ę  t a k  w a ż n e ,  ż e  n i e k t ó r z y  t e o r e t y c y  p r o j e k t o w a n i a  ( n p .  A s i o o w )  u z n a j ę  j e  

z a  e l e a e n t  d e f i n i c y j n y  p r o j e k t o w a n i a ,  z a u w a ż a j ą c ,  ż e  p r o j e k t o w a n i e  J e 8 t  
i t e r e c y j n y m  d z i a ł a n i e m  d e c y z y j n y m  w w a r u n k a c h  n i e p e w n o ś c i .  W m ia r ę  p o s t ę 
pu p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  p o w s t a j e  w i e l e  s y t u a c j i  d e c y z y j n y c h »  i c h  w y k ry 

c i e  i  r a c j o n a l n e  r o z w i ą z a n i e  j e a t  p i e r w s z o p la n o w y m  z a d a n i e m  p r o j e k t a n t a  i  

o r g a n i z a t o r a  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a ,  s t o s o w n i e  do  z n a c z e n i a ,  j a k i e  t e  d e c y 
z j e  m ają  d l a  k o ń c o w y c h  r e z u l t a t ó w  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .

O becna s y t u a c j a  w k r a j u  w z a k r e s i e  p r a k t y c z n e g o  p r o j e k t o w a n i a  n i e  wyda
j e  s i ę  z a d o w a l a j ą c a  p od  w z g lę d e m  m e to d  w y b o r u .  W b i u r a c h  p r o j e k t o w y c h  f o r 

m a ln y  w y b ó r  p r o w a d z o n y  j e s t  b a r d z o  r z a d k o ,  r e g u ł ą  J e s t  p r o j e k t o w a n i e  " J e d -  

n o w a r i a n t o w e “ , p r o j e k t o w a n y  w a r i a n t  w y b i e r a n y  j e s t  c z ę s t o  i n t u i c y j n i e . p r z y  

czym p r o c e d u r a  w y b o ru  r i l e  na  d o s t a t e c z n e g o  u z a s a d n i e n i a  i  u d o k u m e n t o w a n ia .  
C z a s a m i  w k o ń c o w y c h  e t a p a c h  p r o j e k t o w a n i a  s p o t y k a  s i ę  o p t y m a l i z a c j ę  p a r a 
m e t r y c z n ą ,  J e ś l i  p r o b le m  u d a j e  e i ę  s f o r m a l i z o w a ć ,  n o ż n a  z i d e n t y f i k o w a ć  p o 

t r z e b n e  d a n e  i  j e ś l i  z l e c e n i o d a w c a  j e e t  z d e c y d o w a n y  p o n i e ś ć  d od atk ow e  k o e z -  

t y .  A l e  i  w t y c h  p r z y p a d k a c h  w ą s k o  r o z u m i a n e j  o p t y m e l i z a c j i  k r y t e r i a  o p 
t y m a l i z a c j i  p r z y jm o w a n e  b y w a ją  a r b i t r a l n i e ,  b e z  n a l e ż y t e g o  u z a s a d n i e n i a ,  

c o  s t a w i a  p od  z n a k ie m  z a p y t a n i a  c e l o w o ś ć  t y c h  w y s i ł k ó w .

Odmienna s y t u a c j a  J e s t  w p r z o d u j ą c y c h  k r a j a c h  p r z e m y s ł o w y c h . W y b ó r , s z c z e 
g ó l n i e  w p o c z ą t k o w y c h  f e z a c h  p r o j e k t o w a n i a .  J e s t  n a j w a ż n i e j e z y m  z a d a n ie m  

i  p o s z c z e g ó l n e  o r g a n i z a c j e  p r o j e k t o w e  m ają  o b e z a r n e  i  s z c z e g ó ł o w o  o p r a c o 
w a n e  p r o c e d u r y  p o s t ę p o w a n i a  w tym z a k r e s i e .  P o d s ta w ą  w y b o ru  s ą  w 8 k a ż n i k i  

e k o n o m i c z n e ,  p r z y  c z y n  u w z g l ę d n i a  e i ę  t e ż  i n n e  a s p e k t y  e p o ł e c z n e ,  n p . e k o 
l o g i c z n e ,  p r z e z  z a e t o e o w a n i e  o d p o w i e d n i e g o  s y e t e m u  p o d a t k ó w ,  k a r ,  u l g  i  
k r e d y t ó w ,  o ę d ą c e g o  i n s t r u m e n t e m  p o l i t y k i  p e ń s t w a .  T r u d n o  j e d n a k  p r z y to c z y ć  

s z c z e g ó ł o w e  p r z y k ł a d y  w tym z a k r e s i e ,  g d y ż  p r o b le m y  p r o c e d u r  w yb oru  i  k r y 

t e r i ó w  m ają  c h a r a k t e r  p o u f n y  w p o s z c z e g ó l n y c h  p r z e d s i ę b i o r s t w a c h . O d b i c i e m  
w y s o k i e j  r a n g i  p r z y k ł a d a n e j  d o  t y c h  s p r a w  na ś w i c i e  j e e t  s z y b k i  r o z w ó j  

d z i e d z i n y  w i e d z y  o  n a z w i e  “T e c h n o l o g y  A a e e s s m e n t " ,  k t ó r a  ma e w o j s  b o g a t e  
p i ś m i e n n i c t w o  i  fo rm y  o r g a n i z a c y j n e .

Z n a c z e n i e  w y b o ru  i  d e c y z j i  w p r o j e k t o w a n i u  b ę d z i e  s t a l e  r o s ł o ,  d z i ę k i  

w z r e e t a j ą c y n  w y a e g a n io m  s t a w i a n y m  p r z e d m io to m  p r o j e k t o w a n i a  i  w y n ik a ją c y m  

• t ą d  ż ę d a n i o a  w o b e c  p o d m io tó w  p r o j e k t o w a n i a  i  m e to d  p r o j e k t o w a n i a . W a ż n o ś ć  

w y b o ru  j e e t  s z c z e g ó l n i e  z a u w a ż a n a  p r z e z  p r o j e k t a n t ó w  t z w .  s y s t e m ó w  w i e l 
k i c h  i  p r z e z  a u t o r ó w  p r a c  z  z a k r e s u  p r o j e k t o w a n i a  w s p o m a g a n eg o  k o m p u te r o 
w o .  P o n a d t o ,  d z i ę k i  z a s t o s o w a n i u  k o n s t r u k c y j n y c h  e l e m e n t ó w  ty p o w y c h  ( n p .  

w e l e k t r o n i c e ,  b u d o w n i c t w i e ,  p r z e m y ś l e  maszynowym i  i n . ) u d z i a ł  d z i a ł e ń  

z w i ą z a n y c h  z  wyborem w c a ł o k s z t e ł c l e  d z i a ł a ń  p r o j e k t o w y c h  r o ś n i e ,  a  i c h ,  

o b i e k t y w i z a c j a  m oże  b y ć  c o r a z  l e p s z a  p r z e z  p o w s z e c h n i e j e z e  z a s t o s o w a n i e  
m a sz y n  c y f r o w y c h  do p r o j e k t o w a n i a .

1.3. Geneza pracy
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G en ezą  p r e c y  s t a ł o  s i ę  s p o s t r z e ż e n i e ,  ż e  i s t o t n ą  b s r i e r ą  w p r o j e k t o w a 
n iu  e t a ł  s i ę  p r o c e s  w y b o r u .  O e e t  on j e d n y a  z  n a j a n i e j  u p o r z ą d k o w a n y c h  1 
s f o r a a l i z o w a n y c h  d z i a ł a ń  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y a .  S z c z e g ó l n i e  j e e t  t o  

w i d o c z n e ,  gdy  p o r ó w n a ć  t e n  s t a n  z  s z y b k i a  r o z w o j e a  t e o r i i  1 a e t o d  w s p o a a -  

g a j ą c y c h  t e n  w y b ó r ,  a s z c z e g ó l n i e  t e o r i i  i  a e t o d  o p t y a e l i z a c j i  i  p o l i o p t y -  

a a l i z a c j i ,  c z ę s t o  b a r d z o  w y r a f i n o w a n y c h , t e o r i i  n i e d e t e r a i n i s t y c z n e g o  o p i 
su  r z e c z y w i s t o ś c i  ( p r o b a b i l i s t y k i  i  t e o r i i  z b i o r ó w  r o z a y t y c h )  o r a z  p o s t ę p  

w d z i e d z i n i e  s p r z ę t u  i  o p r o g r a m o w a n ia  CAO (C om p u ter  A l d e d  O e s i g n ) .
Z d r u g i e j  s t r o n y  s t a l e  r o ś n i e  n a c i e k  z e  e t r o n y  p r a k t y k i  1 d y d a k t y k i  na  

t o ,  aby  p r o c e s  w y b o ru  z r e c j o n a l i z o w a ć  1 z a l g o r y t a i z o w a ć .  Ma t o  p o p r a w ić  

j a k o ś ć  p r o j e k t o w e n i a ,  u m o ż l i w i ć  p o d e j a o w a n i e  d o b r y c h  d e c y z j i  t a k ż e  p r z e z  

n i e d o ś w i a d c z o n y c h  p r o j e k t e n t ó w ,  a t a k ż e  u w o l n i ć  d e c y d e n t ó w  od  p o a ó w l e ń  o  

t e n d e n c y j n o ś ć  i  n i e o b l e k t y w n o ś ć  d e c y z j i .

1 . 4 .  C h a r e k t e r y s t y k s  p r e c y

W n i n i e j e z e j  p r a c y  p r z e d s t s w i o n o  u o g ó l n i o n y  a o d e l  p r o c e e u  w yboru  w p r o 
j e k t o w e m u  t e c h n i c z n y m .  P r o c e s  w yb oru  z o s t e ł  z d e f i n i o w a n y  j a k o  o g ó ł  d z i a 
ła ń  p r z y g o t o w u j ą c y c h  d e c y z j ę ; f o r m a l n a  o p t y a a l i z a c j a  j e e t  k oń cow ya  d z i a 

ła n io m  t e g o  p r o c e s u .  P r z e z  m o d e l  r o z u a i e  e i ę  t u t a j :

-  z b i ó r  d z i a ł a ń  s k ł a d o w y c h  p r o c e e u  o r e z  i c h  o p i s ,
-  s t r u k t u r ę  p r o c e s u  ( z b i ó r  r e l a c j i  m ię d z y  d z i a ł a n i a a l  s k ł a d o w y m i ) ,
-  z b i o r y  m etod  w s p o m a g a j ą c y c h  p o e z c z e g ó l n e  d z i a ł a n i a ,
-  s t r a t e g i ę  p r o c e s u  c z y l i  z e s p ó ł  r e g u ł  o k r e ś l a j ą c y c h  k o l e j n o ś ć  w yk on yw e-  

n i a  p o e z c z e g ó l n y c h  c z y n n o ś c i  w danym p r o c e s i e  o r a z  m eto d y  w yboru  m etod  

w e p o a a g e j ą c y c h  p o s z c z e g ó l n e  d z i a ł e n i e ,  z a l e ż n i e  od  r o d z e j u  p r o c e e u .

P r z e d s t s w i o n y  m o d e l  o p i s u j e  w ł a ś c i w o ś c i  n i e z m i e n n i c z e  s z e r o k i e j  k l e e y  
p r o c e s ó w  w yb oru  w p r o j e k t o w e m u  t e c h n i c z n y m ,  d l a t e g o  J e e t  on  a o d e le a  uo g ó l

n io n y m .

M odel p r o c e e u  w y b o ru  z a p r o p o n o w a n o  w u j ę c i u  s y e t e a o w y a :

-  p o kazu jąc  proces wyboru ja k o  e le a e n t  w iększego  system u d z ia ła ń  zaspo
k a ja n ia  p o trz e b ,

-  t r a k tu ją c  eea  p rocee wyboru ja k o  a y a te a  d z ia łe ń ,  w y ró ż n ia ją c  a leaen ty  te 
go e y e te a u ,

-  w y ró ż n ia ją c  p r z e d a lo t ,  p o d a ła t i  ee a  p ro c *«  w yboru .

Proponowany a o d e l o p a rty  J e e t aa a n a l i z ie  celów  p ro je k to w e n ia  (afcąd wy
n ik a ją  e to w ia n e  au w y a ag a n la ) o ra z  doetonowany J ee t do różnych  s y tu a c j i  
d ecyzy jnych  ( p a t r z  ro z d z . a . *  1 2 . 4 ) .  DeetOM weny je a t  t a ż  do fe re y  1 t r e 
ś c i in f o r a a c j l  r z e c z y w iś c ie  d e e tę p n e j w p ro je k to w e m u . N ie  je e t  ró w n ie ż  
s p rzeczn y  z  poglądam i z a w a r ty e l w l i t e r a t u r z e ,  p rzy  esy« na i l e  to  b y ło  

e e ż liw e  w ja u je  fo rm a ln ie  t o .  ea b y ła  dotyahcżae  in t u ic y jn e .
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P r z e d s t a w i o n y  m o d e l  s p e ł n i a ,  z d a n ie m  a u t o r a ,  n a ł o ż e n i a  i  w y m a g a n ia  s t a 
w i a n e  r a c j o n a l n e m u  p r o c e s o w i  w yb oru  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m  ( p a t r z  
r o z d z .  3 . 4 ) .

N i e  b y ł o  z a m i e r z e n i e m  a u t o r a  o p r a c o w a n i e  p r o p o z y c j i  t e o r i i  p r o c e s u  wy
b o r u .  Jak  s i ę  z d a j e ,  p r z e d s t a w i o n y  m a t e r i a ł  może b y ć  j e d n a k  u z n a n y  Jako  

w s t ę p  do t a k i e j  t e o r i i ,  g d y ż  z a w i e r a  j e j  n i e z b ę d n e  e l e m e n t y :  z b i ó r  p-^j ó
( j ę z y k  t e o r i i ) ,  z b i ó r  t w i e r d z e ń  o r a z  o k r e ś l e n i e  z a k r e s u  w a ż n o ś c i  ( z a s i ę g  
t e o r i i ) .

P rop onow an y  w t e j  p r a c y  m o d e l  w y s t a r c z a  do budowy p r o c e d u r  (w p o s t a c i  
i n s t r u k c j i  p o s t ę p o w a n i a )  w y b o r u ,  w a ż n y c h  d l a  o k r e ś l o n y c h  k l a s  z a d a ń  w ybo
ru  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m .  Może b y ć  J ed n a k  w y k o r z y s t a n y  r ó w n i e ż  w i n 

n y c h  d z i a ł a n i a c h ,  n p .  w p r o c e s a c h  z a r z ę d z a n i a ,  o r g a n i z a c j i . s t e r o w a n i a  p r o 
c e s a m i  i  w s z ę d z i e  ta m ,  g d z i e  p o d e j m u j e  s i ę  w a ż n e  d e c y z j e  w s p o s ó b  r a c j o 
n a l n y .  P r o c e d u r y  t a k i s  m aję  c h a r a k t e r  p rogram ów  h e u r y s t y c z n y c h ,  a w n i e 
k t ó r y c h  f r a g m e n t a c h  mogę b y ć  w spom agan e  k o m p u te r e m .

N i n i e j s z a  p r a c a  p o k a z u j e  m o ż l i w o ś ć  w ł ę c z e n i a  p r o c e s u  w yb oru  ( p r o c e s u  

p o s z u k i w a n i a  r o z w i ę z a n i a  o p t y m a l n e g o )  do program ów  CAD (ko m p u te ro w eg o  w s p o -  

m a g a n .a  p r o j e k t o w a n i a ) .  W s k a z u je  t e ż  na c e l o w o ś ć  w s p ó ł d z i a ł a n i a  p r o j e k t a n 
t a  z  k o m p u te r e m .  I s t n i e j ę  p r ó b y  o p r a c o w a n i a  t a k i c h  s y s t e m ó w  k o n w e r e a c y j -  

n y c h ,  j e d n a k  w t y c h  s y s t e m a c h  a l g o r y t m i z a c j a  w y b o r u  o g r a n i c z a  s i ę  do p r o 
c e d u r y  w yboru  p rogram u  o p t y m a l i z a c j i .  P r z y c z y n ę  j e s t  r a c z e j  b ra k  o g ó l n e j  

k o n c e p c j i  u j ę c i a  c a ł o ś c i  p r o b l e m a t y k i  w yb oru  n i ż  sam e o g r a n i c z e n i a  w y n i k a -  
j ę c e  z  m o ż l i w o ś c i  p r o g r a m o w o - s p r z ę t o w y c h  k o m p u t e r a .

W danym p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  w yb ór  r o b i o n y  j e s t  w i e l o k r o t n i e . P r z y  z a 
s a d n i c z o  n i e z m ie n n y m  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n y m  <t> k r y t e r i u m  z a d a n i o w e  p o d l e g a  

c i ę g ł y m  u l e p s z e n i o m ,  od f a z y  do f a z y  m a k r o s t r u k t u r y  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .  
K r y t e r i u m  z a d a n i o w e  n a l e ż y  s t a r a ć  s i ę  f o r m u ło w a ć  n a w e t  w ó w c z a s ,  gdy  f o r 

m a ln a  o p t y m a l i z a c j a  n i e  b ę d z i e  p r o w a d z o n a  w danym z a d a n i u .  J e e t  ono  wów-  
c z e s  pom ocne  do o p t y m a l i z a c j i  i n t u i c y j n e j .

Wybór j e s t  jed n y m  z  t y p o w y c h ,  w i e l o k r o t n i e  p o w t a r z a n y c h  d z i a ł a ń :  J e s t
t o  p r o c a s  p r z e t w a r z a n i a ,  z d o b y w a n ia  i  g e n e r o w a n i a  i n f o r m a c j i .  J e g o  w a ż 
n o ś ć  w y n ik a  a t ę d ,  ż e  d z i a ł a n i a  t e  w p r o a t  d e c y d u j ę  o  J a k o ś c i  p r o j e k t o w e n e -  
go  w y t w o r u .

I s t o t n ę  c z ę ś c i ę  p r a c y  J e a t  f o r m a l i z a c j a  a y a te m u  w a r t o ś c i  ( w s z c z e g ó l 
n o ś c i  d l a  p r z y p a d k u ,  gdy  w y m a g a n ia  i  ż y c z e n i a  o p i s a n e  s ę  p r o b a b i l i s t y c z 
n i e  l u b  c z ę ś c i o w o  w s p o s ó b  r o z m y t y ) o r a z  d y n a m ik a  p r o c e s u  p r z e k s z t a ł c a n i a  

k r y t e r i ó w  i  s t r u k t u r a  p r o c e s u  w y b o r u .  Zbudowano d w i e  s t r u k t u r y :  J e d n a  (wg  

r y e .  3 . 4 )  c h a r a k t e r y a t y c z n a  j e a t  d l a  w c z e s n y c h  f a z  m a k r o s t r u k t u r y  p r o c e s u  
p r o j e k t o w s n i s ,  d r u g a  (wg r y a .  3 . 3 )  -  d l a  p ó ż n i e j e z y c h , s z c z e g ó ł o w y c h .

J e d n ę  z  t e z  p r a c y  J e s t  t o  ż e  s k a l a r n a ,  w i e l o k r y t e r i a l n a  f u n k c j a  c e l u  
F ma z n a c z e n i e  o g ó l n e .  W r z e c z y w i e t y c h  p r z y p a d k a c h  p r o j e k t o w a n i a  F c z ę 

s t o  ma I n t e r p r e t a c j ę  f i z y c z n ę ,  n p .  n i e z a w o d n o ś ć ,  b ł ę d  u k ła d u  .w y d a jn o ś ć  itp.
W i n n y c h  p r z y p a d k a c h  n i e m a l  z a w s z e  J e s t  t o  J a k a ś  form a k o s z t u .  C z ę s t o  po  

i n t u i c y j n y m  z e s t a w i e n i u  l i e t y  k r y t e r i ó w  o c e n y  ( k t ó r e  w proponowanym  m ode-
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l u  s ę  a r g u m e n ta m i  F )  w i d a ć ,  ż e  s ę  o n e  a r g u m e n ta m i  p ew n ej  o k r e ś l o n e j  
w i e l k o ś c i  f i z y c z n e j  l u b  e k o n o m i c z n e j  ( p a t r z  r o z d z .  5 . 5 . 8 ) .

1 . 5 .  U w agi  m e t o d o l o g i c z n e

N i n i e j s z a  p r a c a  t e m a t y c z n i e  n a l e ż y  do m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a ,  r o z u 
m ia n e j  Ja k o  n au k a  o m e to d a c h  p r o j e k t o w a n i a .  S t ę d  w y n i k a j ę  pewne k o n se k w e n -  

c j e  c o  do m e t o d o l o g i c z n e j  s t r o n y  t e j  p r a c y :  s p o s o b u  f o r m u ł o w a n i a  p r z e s ł a 
nek  i  s t a w i a n i a  h i p o t e z ,  j ę z y k a  i  ś c i s ł o ś c i  t w i e r d z e ń ,  a  w s z c z e g ó l n o ś c i  

s p o s o b ó w  d o w o d z e n ia  i  w e r y f i k a c j i  t e o r i i .
M e t o d o l o g i a  p r o j e k t o w a n i a  j e e t  n a u k ę  p r a k t y c z n ę .  W edług Nowaka [ 9 2 ,  s .  

2 1 7 ]  o s o b l i w o ś c i ę  nauk p r a k t y c z n y c h  j e s t  t o ,  ż e  z a j m u j ę  s i ę  n i s  w y j a ś n i a 

n ie m ,  l e c z  p r o j e k t o w a n i e m .  W p r z y p e d k u  m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a  j e s t  t o  

p r o j e k t o w a n i e  p r o j e k t o w a n i a .
Z ad an iem  m e t o d o l o g i i  j e s t  m ię d z y  i n n y m i  r e k o n s t r u o w a n i a  s t o s o w a n y c h  me

t o d  l u b  p r o p o n o w a n ie  now ych o r a z  w y k a z a n i e  i c h  r a c j o n a l n o ś c i .  P r z e z  r a 

c j o n a l n o ś ć  ( S z a n i a w s k i  [ 9 3 ] )  r o z u m i e  s i ę  t u  s k u t e c z n o ś ć  z e  w z g l ę d u  n e  c e l :  
n a l e ż y  w i ę c  o k r e ś l i ć  t e n  c e l  e x p l i c i t é  i  w y k a z a ć , ż e  m eto d a  g w a r a n t u j e  l u b  

p r z y n e j m n i e j  c z y n i  b a r d z i e j  p r a w d o p o d o b n e  u z y a k a n i e  ż ę d a n e g o  w yniku .  0  d z ia 

ł a n i u  r a c j o n a l n y m  mówimy w ó w c z a s ,  gdy z o s t a ł y  pod d ana  a n a l i z i e  l o g i c z n e j  

i  o c e n i e  w e z y s t k i e  m o ż l i w e  w a r i a n t y  d z i a ł a n i a  i  gdy z o s t a ł  w yb ran y  n a j -  

l e p e z y  z  n i c h ,  b e z  w z g l ę d u  na e m o c j e ,  d o g m a ty  c z y  p r z e s ę d y  [ 3 6 , e . 1 2 ] , t z n .  

gdy s p e ł n i o n y  J e a t  " p o s t u l a t  k o n s e k w e n c j i  o c e n y  i  m a k s y m a l i z a c j i  w yboru".
C elem  m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a  J e s t  t e o r i a  e m p i r y c z n a  [ 9 4 , 8 ^ 2 5 ] ,  g d y ż  

brak  j e j  e y s t e m u  u z n a n y c h  a k a jo m a tó w  [ 9 5 ,  s . 1 7 6 ] , k t ó r e  m o g ły b y  s t a ć  s i ę  

p o d s t a w ę  t e o r i i  d e d u k c y j n e j .
W s z y s t k i e  t w i e r d z e n i a  p r a c y  o p i e r a j ę  e i ę  na o b s e r w a c j i  p r o c e e u ,  a j e d 

n o c z e ś n i e  s ę  z g o d n e  z  t w i e r d z e n i a m i  p r a k s e o l o g i i .
A j d u k i e w l c z  [ 9 5 ,  8 . 1 7 5 ]  p r z y p i s u j e  m e t o d o l o g i i  z n a c z e n i e  n o r m a ty w n e ,  

p r z y  czym normy p o p r a w n o ś c i  p r o c e d u r y  n a u k o w e j  n i e  e ę  p r z e z  m e t o d o l o g i ę  
n a r z u c a n e  l e c z  w y k r y t e  z  p r a k t y k i .  S t e w i e  on p r a g m a t y c z n e j  m e t o d o l o g i i [95,  

s .  1 7 5 ]  n a s t ę p u j ę c e  c e l e :

1 )  w y r ó ż n i a n i e  ty p ó w  c z y n n o ś c i  o r a z  i c h  a n a l i z a  d o p r o w a d z a j ę c a  do i c h  

d e f i n i c j i ,
2 )  o p i s  p r o c e d u r  n aukow ych  i  p o s t u l o w a n i e  n o w y c h ,
3 )  i d e n t y f i k a c j a  c e ló w  1 k o d y f i k a c j a  norm p o p r a w n e g o  ( r a c j o n a l n e g o )  p o 

s t ę p o w a n i a  z e  w z g l ę d u  na t e  c e l e .

N a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  c e l e m  m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a n i a ,  p r ó c z  z w i ę k s z e 
n i e  e f e k t y w n o ś c i  d z i s ł a n i a  s y s t e m ó w  p r o j e k t u j ę c y c h  j e s t  z w i ę k s z e n i e  e f e k 
t y w n o ś c i  k s z t a ł c e n i a  w z a k r e s i e  p r o j e k t o w a n i a  [ 9 6 ] .  W ynika t o  z e  z w i ę k s z a -  

j ę c y c h  s i ę  c i ę g l e  w y m a g a ń  s t a w i a n y c h  p r o j e k t o w a n i u  [ 6 8 ] .  T u t a j  p o d k r e ś l i 

my, ż e  j e s t  n i e w i e l e  n a u k ,  k t ó r e  m aję  t a k  e i l n y  z w i ę z e k  z  d y d a k t y k ę  Jak
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m e t o d o l o g i a  p r o j e k t o w a n i a  i  t o  r z u t u j e  na j e j  m e t o d ę ,  a t a k ż e  na pragm a
t y c z n e  p o d e j ś c i e  i  s p o e o b y  p r e z e n t a c j i  w y n ik ó w .

C e l e ,  o k t ó r y c h  b y ł a  nowa p o w y ż e j  o s l ę g a  e i ę  p r z e z :

1 )  b a d a n i e  r z e c z y w i a t y c h  p r o c e e ó w  p r o j e k t o w a n i a ,  s z c z e g ó l n i e  t y c h , k t ó 
r e  p r o w a d z o n e  s ę  p r z e z  u t a l e n t o w a n y c h  p r o j e k t a n t ó w ,

2 )  w y k o r z y s t a n i e  i  ł ą c z e n i e  w c a ł o ś ć  d o r o b k u  i n n y c h  n a u k ,

3 )  b e d a n i e  s t r u k t u r y  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a ,  i d e n t y f i k a c j ę  c e l ó w  i  wa
runków p o s z c z e g ó l n y c h  d z i a ł a ń ,

4 )  w y k r y w a n ie  m e t o d ,  o b m y ś l a n i e  now ych m e to d ,

5 )  p r o p o n o w a n i e  r a c j o n a l n y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  
p r o c e s u  p r o j e k t o w e n i a .

P o n i e w a ż  m e t o d o l o g i a  p r o j e k t o w a n i a  n i e  J e s t  n a u k ę  d e d u k c y j n ę ,  k l u c z o 
wy e t a j e  s i ę  p r o b le m  m e to d  n e u k o w y c h ,  w ł a ś c i w y c h  m e t o d o l o g i i  p r o j e k t o w a 
n i a ,  a  w s z c z e g ó l n o ś c i  p r o b le m  u z a s e d n i a n i a  t w i e r d z e ń  i  d y l e m a t  d o a t a t e c z -  
n o ś c i  u z a s a d n i e ń .

M e t o d o l o g i a  p r o j e k t o w a n i e  J e s t -  n a u k ę  i n d u k c y j n ę  ( n a u k ę  e n p i r y c z n ę ) . c z y 
l i  t a k ę ,  k t ó r e j  d o p u s z c z a  s i ę  w n i o s k o w a n i e  n i e d e d u k c y j n e  j a k o  a p o e ó b  u -  

z a s a d n i a n i a  t w i e r d z e ń  [ 9 4 ,  s .  2 0 ]  ,  [ 9 5 ,  &. 1 7 8 ] .  J a k o  m e to d ę  d o w o d z e n i a  

s t o s u j e  s i ę  w n i o s k o w a n i e  r e d u k c y j n e  [ 9 4 ,  s .  2 3 ]  . a l e  p r z e d e  w s z y s t k i m  
w n i o s k o w a n i e  s t a t y s t y c z n e ,  t o  j e e t  t a k i e ,  "w k tć -y m  p r z e s ł a n k a  J e s t  o p i s e m  

w y n ik u  p r ó b y ,  p o b r a n e j  l o s o w o  z  d a n e j  z b i o r o w o ś c i ,  a  k o n k l u z j a  ( w n i o a e k ) 
J e e t  p r o b a b i l i s t y c z n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  t e j  z b i o r o w o ś c i "  [ 9 4 ,  s . 2 1 - 2 3 ] .P o d 

stawowym n a r z ę d z i e m  j e s t  i n t u i c j a  b a d a c z a  i  w e r y f i k a c j a  e m p i r y c z n a . S t w i e r 

d z e n i u ,  c z y  h i p o t e z a  z o s t a ł a  u z a s a d n i o n a  n a j e ż y c i e  p o z o s t a n i e  s p r a w ę  o c e 
ny i  s u m i e n i e  b a d a c z a .

W t e j  p r a c y  w i ę k s z o ś ć  t e z  ma c h a r a k t e r  p o 8 t u l a t y w n y . t w i e r d z e n i a  u z a s a d 
n i a n e  s ę  s t a t y s t y c z n i e ,  z a  pomocę b a d a n i a  l i t e r a t u r y ,  rozmów z  p r o j e k t a n 
t a m i  i  b a d a c z a m i  p r o j e k t o w a n i a ,  a u t o p s j i  i  w r e s z c i e  i n t r o s p e k c j i  a u t o r a .

W w i e l u  p r z y p a d k a c h  d o w o d z e n i e  o p i e r a  s i ę  na  s t w i e r d z a n i u ,  ż e  n i e  można  
z n a l e ź ć  p r z y p a d k ó w  p r z e c z ę c y c h  t e z i e .

Z a s a d n o ś ć  p r a c y  p o l e g a  n a  w y r ó ż n i e n i u  ty p o w y c h  c z y n n o ś c i  1 i c h  a n e l i -  

z i®  . d o p r o w a d z a j ę c e j  do d e f i n i c j i .  I d e n t y f i k a c j i  c e l ó w  i  warunków t y c h  

c z y n n o ś c i  i  p o s t u l o w a n i a  o d p o w i e o n i c h  p r o c e d u r  o r a z  w y k a z y w a n iu  i c h  r a c j o 
n a l n o ś c i .

2. PROCES PROJEKTOWANIA

2 . 1 .  P r o j e k t o w a n i e  l a k o  p r o c —

P r z e z  p r o j e k t o w a n i e  r o z u m ie  e i ę  nr t e j  p r a c y  p r o c e s . O b e j m u j e  on  w s z y s t -  
k i s  c z y n n o ś c i ,  z m i e r z a J ę c e  do o b m y ś l e n i a  s p o s o b u  z a e p o k o j e n i e  p e w n e j  p o 
t r z e b y ,  p r z y  czym w i ę ż ę  s i ę  t o  z  k o n i e c z n o ś c i «  o b m y ś l e n i a  ( z a p r o j e k t o w a 
n i a ,  s k o n s t r u o w a n i a )  u r z ę d z a n i a  ( c z y  z e s p o ł u  u r z ę d z e ń ) o r a z  p o d a n ia  i n 

s t r u k c j i  a k e p l o a t a c j i  t e g o  u r z ę d z e n i a  [ 5 9 ] ,  [ 2 l ]  ,  [ l 2 ]  , [ 2 6 ] .
I s t n l s j e  w i e l e  d e f i n i c j i  p r o j e k t o w a n i e .  B a r d z l a j  z n a n e , z e a t a w i o n e  p r z e z  

J .C h .  J o n u s e ,  można z n a l e ź ć  w J a g o  k s i ę ź c e  [ 2 8 ,  s .  2 0 ]  .  D e f i n i c j e  t e  s ę  

r ó ż n s ,  b y ć  m ożs d l a t e g o ,  t e  n i e  s t a r a j ę c  s i ę  o  k o m p l e t n o ś ć  z d e f i n i o w a n i a ,  

i c h  a u t o r z y  k ł a d ę  n a c i s k  na  r ó ż n s  a s p e k t y  t e g o  p r o e e a u ,  n p .  u w y p u k la j ę c  

d e c y d u j ę c y  u d z i a ł  t w ó r c z o ś c i ,  n o w a t o r s t w o ,  k o n i e c z n o ś ć  p o d e jm o w a n ia  d e 
c y z j i  p r z y  n i e p e ł n e j  i n f o r m a c j i ,  n i e p o w t a r z a l n o ś ć  d z i a ł a ń  i t d *  Ze w z g l ę d u  

na p o t r z e b y  n i n i e j s z a J  p r a c y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a  p r o e e a u  p r o j e k t o w a n i a  

s ę  n a a t ę p u j ę c e  J e g o  w ł a a n o ś c l t

-  j a a t  p r o c e s o m  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i  a  t a k ż e  g e n e r o w e n i a  I n f o r m a c j i ,
-  j e s t  p r o c e e e m  h e u r y s t y c z n y « ,  s i l n i e  z a l e t y  od  w yk o n a w cy ,
-  t r u d n o  b a d a ć  p r o c e a  p r o j e k t o w a n i a ,  j e s z c z e  t r u d n i e j  f o r m a l i z o w a ć . c o  moż

l i w e  j e e t  t y l k o  d l a  pew nych  j e g o  f r a g m e n t ó w ,
-  n i e  da  a i ę  a f o r m u ło w a ć  j e d n o z n a c z n y c h  i  n i e z a w o d n y c h  m o d e l i  i  p r o c e d u r  

p o a t ę p o w a n l a ,  g w a r a n t u j ę o y c h  o t r z y m a n i a  w y n ik ó w .  Można t y l k o  prop on ow ać  
pewne z e e e d y  l u b  m e t o d y ,  m a j ę c s  c h a r a k t e r  d y r e k t y w  (p r o g r e m ó w )  h e u r y 

s t y c z n y c h  (z w a n y c h  t a k ż s  ‘ s lg o r y tm a r a l  h e u r y s t y c z n y m i " ) .

U j ę c i e  s y s t s m o w e  n a k a z u j e  w i d z i e ć  p r o c e e  p r o j e k t o w a n i a  j a k o  j e d e n  z  e l e 
mentów p r o c e e u  z e e p o k e j a n l a  p o t r z e b y ,  k t ó r y  e k ł e d a  a i ę  c o  n a j m n i e j  z  trzech  

e l e m e n t ó w i  p r o j e k t o w a n i a ,  w y k o n a n ia  i  e k s p l o a t a c j i  ( r y s .  2 . 1 ) .  Czaaem c e 
lo w e  j e s t  d o d a tk o w o  w y o d r ę b n i e n i e  p r o c e e u  k a e e c j i . c z y l l  w y c o f y w a n i a  o b i e k 
t u  z  e k e p l o e t a c j l  o r a z  u t y l i z a c j i  p o z o s t a ł o ś c i ,  w p r a k t y c e  p r z e m y s ł o w e j  

w y r ó ż n i ę  e i ę  p r o c e e  t e c h n i c z n e g o  p r z y g o t o w a n i a  p r o d u k c j i  1 p r o c e e  p r o d u k 

c y j n y )  p r o j e k t o w a n i a  j e s t  c z ę ś c i #  t e g o  p i e r w s z e g o .
N i e k t ó r z y  e u t o r z y  w e k e z u j ę  n e  z w l ę z k l  p r o j e k t o w a n i a  z  p o z o s t a ł y m i  e l e -  

a e n t a m l  t a k  r o z u m ia n e g o  s y s t e m u  d z i a ł a ń ,  n p .  L e n k i e w i c z  1  M achow sk i  [ 3 9 ,  

s .  1 9 4 ] ,  S e o p a r o k l  [20] ,  O i a t r y c h  [12 ] .

W o d n i s s i s n i u  do n i n l a j s z s j  p r a c y  z  p o w y ż s z s g o  u j ę c i a  w y n l k a j ę  m ię d z y  
in n y m i  n a s t ę p u J ę c e  p r z e s ł a n k i  do t w o r z e n i a  m o de lu  p r o c e e u  w y b o r u >
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-  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  j e s t  p o d p o r z ą d k o w a n y  p r o c e s o w i  z a s p o k a j a n i a  p o 
t r z e b ,

-  w k o l e j n y c h  c y k l a c h  p r o j e k t o w a n i a  t e g o  sam ego  o b i e k t u  może b y ć  u z a s a d 
n i o n e  s t o s o w a n i e  r ó ż n y c h  s y s t e m ó w  w a r t o ś c i ,  z a l e ż n i e  od w n io sk ó w  w y n i 
k a j ą c y c h  z  b a d a n i a  s t o p n i a  z a s p o k o j e n i a  p o t r z e b y .

Z k o l e i  zwróćmy u w a g ę ,  ż e  s y s t e m o w e  u j ę c i e  p r o j e k t o w a n i a  n a k a z u j e  j e d 
n o c z e ś n i e  a n a l i z o w a ć  t r z y  J e g o  a s p e k t y :

-  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a ,

-  p r z e d m i o t  p r o j e k t o w a n i a  ( p r o j e k t o w a n y  o b i e k t ) ,
-  p o d m io t  p r o j e k t o w a n i a  ( p r o j e k t a n t ,  s y s t e m  p r o j e k t u j ą c y ) .

W z a s a d n i c z e j  c z ę ś c i  p r a c y  b ę d z ie m y  b r a ć  pod  uwagę w s z y s t k i e  t r z y  a s 
p e k t y :

p )  u w z g l ę d n i a j ą c  i c h  w pływ  na p r o p o n o w a n e  p r o c e d u r y ,
b )  w y r ó ż n i a j ą c  w p r o j e k t o w a n i u  t r z y  r o d z a j e  z a d a ń  w y b o r u ,  d o t y c z ą c e  o d p o 

w i e d n i o :  s p o s o b u  p o s t ę p o w a n i a ,  r o z w i ą z a n i a  p r o j e k t o w e g o ,  z e a p o ł u  p r o 
j e k t u j ą c e g o .

P r o j e k t o w a n i e  n a p o t y k a  na w i e l e  b a r i e r ,  k t ó r a  można p o d z i e l i ć  na d w ie  
g łó w n e  g r u p y ,  z a l e ż n i e  o d  ź r ó d ł a :

1 )  o s o b o w e ,  w ł a ś c i w a  samemu p r o j e k t a n t o w i ,  w ś r ó d  k t ó r y c h  można w y r ó ż 
n i ć  b a r i e r y  s u b i e k t y w n e  [2 6 ]  , [69] o r a z  o b i e k t y w n e ,  Jak b ra k  d o s t a t e c z n e j  

w i e d z y ,

2 )  z e w n ę t r z n e  ( o r g a n i z a c y j n e ) ,  n i e z a l e ż n e  od p r o j e k t  a n t a . n p . n i e d o s t ę p -  
n o ś ć  p ew n ych  w a ż n y c h  i n f o r m a c j i  l u b  i c h  b r a k .

W a s p e k c i e  n i n i e j s z e j  p r a c y  I s t o t n e  w y d a ją  s i ę  m ię d z y  i n n y m i  n a s t ę p u -  
j ą c e  b a r i e r y :

ad 1 )  -  b ra k  u m i e j ę t n o ś c i  d o k o n y w a n ia  w yboru  ( n p .  f o r m u ł o w a n i a  z a d a n i a  wy
b o r u  c z y  o p t y m a l i z a c j i )  i  b ra k  w i e d z y  o i s t n i e j ę c y c h  m e to d a c h  l u b  
n i e u m i e j ę t n o ś ć  i c h  w y k o r z y s t a n i a ;

-  r u t y n a ,  d o r a ź n o ś ć  d z i a ł a n i a ,  m y ś l e n i e  s t e r e o t y p a m i ,
-  l e n i e t w o ,  a k c e p t o w a n i e  " p i e r w s z e g o  l e p s z e g o "  r o z w i ę z a n i a ;

-  p o d a t n o ś ć  na w pływ y a u t o r y t e t ó w ;
-  n i e u m i e j ę t n o ś ć  o d r z u c a n i a  o g r a n i c z e ń  c z y  wymagań p o z o r n y c h .

ad 2 )  -  w y m u s z a n ie  d e c y z j i  p r z e z  k i e r o w n i c t w o ,
-  b ra k  c z a s u  i  ś r o d k ó w  na w y b ó r ,  na p r o j e k t o w a n i a  w i e l o w a r i a n t o w e ,  

na m o d e l o w a n i e ,  na o p t y m a l i z a c j ę ,  na e k s p e r t ó w ;

-  z ł e  t r a d y c j e ,  b ra k  wymagań p r o c e d u r a l n y c h  ( n p .  b r a k  w ym agan ia  do
k u m e n t a c j i  w y b o r u ) .



2 . 2 .  W ymegania e t « w l a n e  p r z e d m i o t o m .  podm iotom  i  p rocaaom  
p r o j e k t o w a n i a  [ 6 8 ]

Wymagania s t a n i a n a  o b e c n i e  r ó ż n i #  s i ę  od  t r a d y c y j n y c h  n i e  t y l k o  tyra,  
ż e  a #  c o r a z  o s t r z e j s z e .  P o j a w i a j #  e i ę  w y m a g a n ia  j a k o ś c i o w o  n o w e ,  w y n i k a j # -  

c e  z  t e g o ,  ż e  u s t a w i c z n i e  r o ś n i e  w i e l k o ś ć  p r o j e k t o w a n y c h  u r z ą d z e ń  i  s y s t e 
mów w s e n s i e  r o z l e g ł o ś c i  i  r ó ż n o r o d n o ś c i  o b e jm o w a n e j  t e m a t y k i ,  a  t a k ż s  w 

s e n s i e  k o m p l e k e o w o ś c i  1  p o n o e z o n y c h  k o s z t ó w ,  ( n p .  k o c i o ł  p a r o w y  w c z o r a j  1  
d z i ś ) .

R o ś n l s  w i e l k o ś ć  p r o d u k c j i  ( s e r y j n o ś ć ) ,  z a t e m  r o ś n i e  z a s i ę g  o k r e ś l o n e j  
k o n s t r u k c j i .  C o r a z  w i ę c e j  l u d z i  z a i n t e r e s o w a n y c h  j e s t  w y tw o r a m i  o  t e j  s a 
mej k o n e t r u k c j i .  E w e n t u a l n e  b ł ę d y  p o w i e l a j #  s i ę ,  n p .  w p r o j e k t a c h  budyn
ków ty p o w y c h  c z y  w ś r o d k a c h  t r a n s p o r t u .

R o ś n l s  r ó ź n o r a k o ś ć  i  a i ł a  p o w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h  u r z # d z a ń  i  s y s t e m ó w  z  

o t o c z e n i e m .  8 #  t o  p o w i # z a n l a  n i e  t y l k o  t e c h n o l o g i c z n e ,  a l e  t a k ż e  e k o n o 
m i c z n e ,  s p o ł e c z n e ,  k u l t u r a l n e  1 w pływ  na n a t u r a l n e  ś r o d o w i s k o .

P o n a d t o  ż # d a  s i ę  c o r a z  k r ó t s z y c h  c z a s ó w  p r o j e k t o w a n i a .  Wynika t o  n i e  

t y l k o  z  d o r a ź n e j  s y t u a c j i  r y n k o w e j  ( k o n k u r e n c j a  w ś r ó d  j e d n o s t e k  p r o j e k t u -  

j # c y c h ) ,  l e c z  t a k ż e  z  e z y b k l e g o  e k o n o m i c z n e g o  i  " m o r a ln e g o *  s t a r z e n i a  s i ę  

k o n e t r u k c j i ,  sp o w o d o w a n e g o  s z y b k i m  p o s t ę p e m  w m e to d a c h  w y t w a r z a n i a  i  s z y b 
k i m i  z m ia n a m i  warunków e k s p l o a t a c j i .

P o w y ż s z e  ż ą d a n i e  w o d n i e s i e n i u  d o  r e z u l t a t ó w  p r o j e k t o w a n i a  n a r z u c a j ą  
nowe w y m a g a n ia  w s t o s u n k u  do s y s t s m u  p r o j e k t u j ą c e g o ,  j a k :

1 )  k o n i e c z n o ś ć  a n g a ż o w a n i a  d u ż e j  l i c z b y  p r o j e k t a n t ó w  do J e d n e g o  z a d a 
n i a ,

2 )  k o n i e c z n o ś ć  a n g a ż o w a n i a  s p e c j a l i s t ó w  z  r ó ż n y c h  d z i e d z i n  do j e d n e g o  
z a d a n i e ,

3 )  k o n i e c z n o ś ć  a n g a ż o w a n i a  d u ż y c h  ś r o d k ó w  f i n a n s o w y c h ,
4 )  n a j w y ż s z a  j a k o ś ć  p r o j e k t o w a n i a .

Z t y c h  wymagań w y n i k a j #  nowe ż # d a n i a  w s t o s u n k u  do  p r o c e s u  p r o j e k t o w a 
n i a .  C elem  n i n i e j s z e j  p r a c y  j e s t  o d p o w i e d ź  na n i e k t ó r e  z  n i c h ,  e  w s z c z e 
g ó l n o ś c i  u ł a t w i e n i e  t a k i c h  d z i a ł a ń ,  j a k i

-  p l a n o w a n i e ,  k o o r d y n a c j e  i  k i e r o w a n i e  p r o c e s e m  p r o j e k t o w a n i a ;
-  k s z t a ł c e n i e  p r o j e k t a n t ó w ;

-  o p r a c o w a n i e  i  w d r a ż a n i e  n ow ych  m e t o d :  w y d a j n y c h ,  p r z y d a t n y c h  d o  wyko
r z y s t a n i a  w g r u p i e ,  u m o ż l i w i a j ą c y c h  w s p o m a g a n ie  k o m p u te r o w e ;

-  o p t y m a l i z a c j a  r e z u l t a t ó w  p r o j e k t o w a n i a ,  a  t a k ż e  s a m e g o  p r o o e s u  p r o j e k t o 
w a n i a  i

-  " a l g o r y t m i z a c j a "  i n t u i c j i  t w ó r c y ;

-  u p o r z ą d k o w a n i e  z b i e r a n i a  1 p r z e c h o w y w a n i a  d o ś w i a d c z e ń  z  p o p r z e d n i c h  pree
p r o j e k t o w y c h  i  I n f o r m a c j i  z  o t o c z e n i a .
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W t e j  p r a c y  i n t e r e s u j e  n a s  k l a s y f i k a c j e  z a d a ń  p r o j e k t o w y c h  z e  w z g l ę d u  
na p o t r z e b y  m e t o d o l o g i i .  K l a s y f i k a c j a  t a  ma u j a w n i ć  r ó ż n i c e  1  p o d o b ie ń 

s tw a  w p r z e b i e g u  r ó ż n y c h  p r o c e s ó w  p r o j e k t o w a n i a .
O d m ien n o ś ć  l e ż y  p r z e d e  w s z y s t k i m  w s t r u k t u r z e  1  o r g a n i z a c j i  p r o c e s u  o -  

r a z  w d o b o r z e  n a j w ł a ś c i w s z y c h  s z c z e g ó ł o w y c h  m eto d  p o s t ę p o w a n i a . R o d z a j  z a 

d a n i a  w p ływ a  t e ż  na d o b ó r  s y s t e m u  p r o j e k t u j ą c e g o  ( p o d m i o t u  p r o j e k t o w a n i a )  

o r a z  n a  z a k r e s  i  s z c z e g ó ł o w o ś ć  p r o j e k t o w a n i a .

2.3. Klasyfikacja zadań projektowych

P r z e g l ą d  s p o t y k a n y c h  k l a s y f i k a c j i

B # b l ń s k i  [ 2 ,  s .  S l ]  w y r ó ż n i a  p r o j e k t o w a n i e  wyrobów (w y tw o r ó w )  i  p r o c e 
s ó w ,  d z i e l # c  J e  z  k o l e i  w e d łu g  t r a d y c y j n y c h  g a ł ę z i  n a u k i  i  t e c h n i k i  n a :  

m e c h a n i c z n e ,  b u d o w l a n e ,  e n e r g e t y c z n e  i t d .  D z i e l i  t e ż  p r o j e k t o w a n i e  w e d łu g  

s t o p n i a  w a ż n o ś c i  p r z e d m i o t u  p r o j e k t o w a n e g o  i od  e l e m e n t a r n y c h ,  do z e s p o ł ó w  

e l e m e n t a r n y c h  wyrobów n i e j e d n o r o d n y c h .
W i l s o n o w i e  [ 9 0 ,  s .  1 2 ]  z a  k r y t e r i u m  p o d z i a ł u  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o  przyj

muj# t o ,  c o  J e s t  w tym z a d a n i u  d a n e ,  a  c o  s z u k a n e  i c z y  w e j ś c i e ,  c z y  w y j -  

ś o l e ,  c z y  s y s t e m  ( u r z « d z e n l e ) .  Z e e t a w i a j # c  r ó ż n e  p r z y p a d k i ,  o t r z y m u j #  8  

c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  r o d z a j ó w  p ro b lem ó w  p r o j e k t o w y c h .
D i e t r y c h  [ l i ,  e .  1 9 2 ]  p r z e d s t a w i ł  n a j b a r d z i e j  k o n s e k w e n t n #  1 o b e j m u j ą 

c ą  c a ł o ś ć  z a d a ń  p r o j e k t o w y c h  e y e t e m a t y k ę ,  r o z p e t r u j # c  d z i a ł a n i a  n a  wytw o
r a c h  i  n a s t ę p n i e  ne  u t w o r a c h .  R o d z a j e  d z i a ł a ń  na w y tw o r a c h  r ó ż n i ą  e i ę  w 

z a l e ż n o ś c i  od t e g o ,  c z y  i c h  w e j ś c i e ,  w y j ś c i e  i  o p e r a t o r  d z i a ł a n i a  j e e t z n a 
n e  1 może b y ć  t y l k o  j e d n o .  J e s t  z n a n e  i  może b y ć  r ó ż n e ,  j e s t  n i e z n a n e  i  

n a l e ż y  j e  z n a l e ź ć .  W t e n  s p o s ó b  p o w s t a ł e  2 7  k o m b i n a c j i  p r z e d m io tó w  p r o j e k 

t o w a n i e  s t a j e  e i ę  p o d s t a w ą  w y r ó ż n i e n i a  r ó ż n y c h  d z i a ł a ń  p r o j e k t o w y c h ,  c z y 
l i  d z i a ł a ń  na  u t w o r a c h ,  z  k t ó r y c h  t y l k o  w y b r a n e  m ają z n a c z e n i e  p r a k t y c z n e .  

Z d e f i n i o w a n o  d z i a ł a n i a  s t e r e o t y p o w e ,  d z i e ł a n i a  o d t w ó r c z e  1 d z i e ł a n i a  tw ó r 

c z e :  o d  n e j p r o e t s z y c h ,  g d z i e  d l e  z n e n e g o  ś r o d k e  t e c h n i c z n e g o  n a l e ż y  z n e -  

l e ź ć  nowe w e j ś c i a  1 w y j ś c i a  a ż  do n a j o g ó l n i e j s z y c h ,  k t ó r y c h  c e l e m  j e s t  b a 

d a n i e  now ych  m e to d  p r o j e k t o w a n i a  1  k o n s t r u o w a n i a .
W s p r a w i e  p o d z i a ł u  z a d a ń  p r o j e k t o w y c h  p l e a l l  r ó w n i e ż  K r lc k  [ 3 7 ] ,  H i l l

[ 2 6 ] ,  S l e l e c k l  [ 5 9 ] ,  D o r o s i ń e k l  [ 1 4 ] .  W p r a c a c h  O oneaa  [ 2 8 ,  s .  79] 1 K a u f -  

manna [ 3 0 ,  s .  9 8 ]  n i e  ma w p r a w d z ie  r o z w e ż a ń  na t e m a t  k l a a y f i k a c j l , j e e t  j e d 
nak c o ś  w i ę c e j t  u w a g i  c o  d o  e p o e o b u  w y b i e r a n i a  m etod  d z i e ł a n i a  w po a z e z  9-

g ó l n y c h  p r z y p e d k a c h .
Z a d a n iem  e u t o r a ,  i s t o t n e  z  p u n k t u  w i d z e n i e  p r a k t y c z n e g o  p r o j e k t o w e n i a  

s ą  n a s t ę p u j ą c e  w ł e e n o ś c l  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o .

1 .  Z a d a n i e  może b y ć  p r o e t e  l u b  z ł o ż o n e .  P r o s t e  J e e t  w ó w c z a s ,  gdy  może  
j e  r o z w l # z a ć  J e d e n  s p e c j e l i e t a ,  p o n i e w a ż  w p r o j e k to w e n y m  u r z ą d z e n i u  z a c h o 
d zą  p o d o b n e  z j a w l e k e  ( n p .  m e c h a n i c z n e  c z y  c h e m i c z n e ) ,  a  u r z ą d z e n i e  n i e
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z a w i e r a  w i e l u  r ó ż n y c h  e l e m e n t ó w  ( n p .  m n ie j  r 1 0 0 ) .  P r z y k ł a d y :  z e g a r e k
m e c h a n i c z n y ,  a p a r a t  t e l e f o n i c z n y ,  p r o s t a  z a  , a .

2 .  Z a d a n i e  może b y ć  k l a s y c z n e  l u b  n o w e .  t y c z n e  j e s t  w t e d y ,  gdy  p o 

d o b n e  z a d a n i a  b y ł y  j u ż  w c z e ś n i e j  z  p o w o d zeń  r o z w i ą z a n e  i  i s t n i e j e  do 
ś w i a d c z e n i e .  Odmianę t e g o  r o z r ó ż n i e n i a  j e s t  ;y k o n c e p c j a  ( i a e a )  r o z w i ą 

z a n i a  j e s t  z n a n a ,  c z y  c a ł k i e m  n o w e .  N i e  zaw j e d n a k  możemy t o  u s t a l i ć
p r z e d  r o z p o c z ę c i e m  p r a c  p r o j e k t o w y c h .

Ze w z g l ę d u  na n o w o ść  m ożen y  w y r ó ż n i ć  c a ł ę  gamę s y t u a c j i :  od p r a c  r u t y 

n o w y c h ,  p o w t a r z a l n y c h  ( n p .  s u w n i c a ,  dom m i e s z k a l n y ) ,  p r z e z  a d a p t a c j ę  no 
w ych  r o z w i ę z a ń  do s t a r y c h  c s l ó w  w nowych w a r u n k a c h ,  a d a p t a c j ę  do nowych  

c e l ó w  -  a ż  do now ych k o n s t r u k c j i  do now ych c e l ó w .

3 .  Ze w z g l ę d u  na o r g a n i z a c j ę  p r a c  p r o j e k t o w y c h  j e s t  t e ż  i s t o t n e  c z y  z a 
d a n i e  p r o j e k t o w e  p o l e g a  na z n a l e z i e n i u  n o w e j  k o n s t r u k c j i ,  c z y  j e s t  w y r a ź 

n i e  o g r a n i c z o n e  d o  u l e p s z e n i a  i s t n i e j ą c e j .  C z ę s t o  c h o d z i  t y l k o  o n i e w i e l 
k i e  m o d y f i k a c j e  j u ż  i s t n i e j ę c e g o  w y t w o r u .

4 .  Z a d a n i e  może b y ć  z d e f i n i o w a n e  l u b  n i e z d e f i n i o w a n e .  To p i e r w s z e  mo
ż e  b y ć  o p i s a n e  i l o ś c i o w o  l u b  n i e .

5 .  C elem  p r o j e k t o w a n i a  j e s t  w y t w ó r ,  k t ó r y  ma e ł u ż y ć  je d ne m u  znanemu od
b i o r c y  i  j e d ne m u  u ż y t k o w n i k o w i  l u b  u ż y t k o w n i k o w i  anonim ow em u. W p i e r w s z y n  

p r z y p a d k u  mamy do c z y n i e n i a  z  w y t w a r z a n ie m  J e d n o s t k o w y m ,  c z a s e m  s e r y j n y m  

( n p .  d l a  w o j s k a ) .  W d r u g im  p r z y p a d k u  w ytw ór  J e s t  w p ro w a d za n y  na r y n e k  i  

tam k o n k u r u j e  z  i n n y m i ,  u ż y t k o w n i k  a n i  w a r u n k i  u ż y t k o w a n i a  n i e  s ę  d o b r z e  

z n a n e .

6 .  Wytwór może b y ć  w y t w a r z a n y  j e d n o s t k o w o ,  s e r y j n i e  l u b  masowo p r z e z  
z n a n e g o  l u b  n i e z n a n e g o  p r o d u c e n t a .

W ydaje s i ę ,  ż e  p o d z i a ł  z a d a ń  z e  w z g l ę d u  na r o d z a j  o b i e k t u  ( n p .  f a b r y 
k i ,  u s ł u g i ,  p r z y r z ę d y ,  z a b a w k i  i t p . ) o r a z  na b r a n ż e  ( c h e m i a ,  e n e r g e t y k a ,  

g ó r n i c t w o  i t p .  ) l u b  r o d z a j  e n e r g i i  j e s t  d r u g o r z ę d n e .

O la  p r z y k ł a d u  t y p o w e  d l a  p r o j e k t o w a n i a  u r z ą d z e ń  i  s y s t e m ó w  p o m ia r o w y c h ,  
i n f o r m a t y k i ,  a u t o m a t y k i  i  d r o b n y c h  k o n s t r u k c j i  s ę  n a s t ę p u j ę c e  z a d a n i e .

1 .  Z a p r o j e k t o w a n i e  s y s t e m u  p o m i a r o w e g o ,  k t ó r y  p o b i e r e  i n f o r m a c j e  od  
c z u j n i k ó w ,  p r z e t w a r z a ,  r e j e s t r u j e  i  w y s y ł a  i n f o r m a c j e .

2 .  Z a p r o p o n o w a n ie  s y s t e m u  a u t o m a t y c z n e j  k o n t r o l i  p r o c e s u  p r z e m y s ł o w e g o  
l u b  s t e r o w a n i a  o b i e k t a m i .  S y s t e m  a u t o m a t y k i  k o m p l e k s o w e j .

3 .  Z a p r o p o n o w a n ie  s y s t e m u  i n f o r m a t y c z n e g o  p r z e t w a r z a n i a  i  p rz e c h o w y w a 

n i a  I n f o r m a c j i  (CRPO) w p r z e m y ś l e ,  a d m i n i s t r a c j i  i  i n .
4 .  M o d y f i k a c j a  J e d n e g o  z  t y c h  s y s t e m ó w ,  n p .  p r z e z  z m ia n ę  r e l a c j i  m ię 

d zy  t y m i  sem ym i e l e m e n t a m i  s y s t e m u .
5 .  Z a p r o j a k t o w a n i e  u r z ę d z e n i a  o z a d a n y c h  p a r a m e t r e c h .
6 .  M o d y f i k a c j a  u r z ę d z e n i a .
7 .  Z n a l e z i e n i e  now ych z a s t o s o w a ń  d l a  d a n e g o  u r z ę d z e n i a  ( n p .  r e g u l a t o r a  

p r z e m y s ł o w e g o )  l u b  d a n e g o  s y s t e m u  ( n p .  j a k i e  nowe w y tw o r y  może p ro d u k o w a ć  

t a  sama f a b r y k a ? ) .
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8 .  O p r a c o w a n ie  p e w n e j  s t r a t e g i i  p o s t ę p o w a n i a  w c e l u  o s i ę g n i ę c i a  ż ą d a -  
n e g o  e f e k t u  ( c z y  i n f o r m a c j i ) ,  n p .  i d e n t y f i k a c j a  o b i e k t u ,  u r u c h a m i a n i e  s y 
s t e m u ,  u r u c h a m i a n i a  p r o d u k c j i . p r o w a d z e n i e  bad ań  p r o t o t y p u .

9 .  O p r a c o w a n ie  s p o s o b u  n a k ł o n i e n i a  l u d z i  do pew nych  d z i a ł a ń  l u b  po
s t a w  ( n p .  p o p r z e z  e y s t e m  u c z e n i a ,  s y s t e m y  p r o p a g a n d o w e ,  r e k l a m o w e ) .

1 0 .  Z n a l e z i e n i e  now ych s y s t e m ó w  l u b  u r z ą d z e ń ,  k t ó r e  można by p r z y g o t o 

wać l u b  w y k o n s ć  i  s p r z e d a ć  ( t y p o w e  d l a  p l a c ó w e k  b a d a w c z o - k o n s t r u k c y j n y c h  i  
in n y c h  u s ł u g o w y c h  ) .

2 . 4 .  S t r u k t u r a  p r o c e e u  p r o j e k t o w a n i a  [ 79]

P r z e d m io te m  n i n i e j s z e g o  r o z d z i a ł u  J e s t  a n a l i z a  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  ze  
w z g l ę d u  na w y s t ę p o w a n i e  w tym p r o c e s i e  6 y t u a c j i  d e c y z y j n y c h . S t r u k t u r ę  p r o 
c e s u  nazywamy t u  p o r z ę d e k  d z i a ł a ń ,  w y r ó ż n i o n y c h  z s  w z g l ę d u  na o k r e ś l o n a  

k r y t e r i u m .  D e s t  t o  z g o d n e  z  o g ó l n i e  p r z y j ę t ę  d e f i n i c j ę ,  k t ó r a  p r z e z  s t r u k 

t u r ę  r o z u m ie  c a ł o k s z t a ł t  s t o s u n k ó w  m ię d z y  e l e m e n t a m i  a c a ł o ś c i ą ,  r o z p a t r y 
wany z  o k r e ś l o n e g o  w z g l ę d u .

W c e l u  z a p r o p o n o w a n i a  m o d e lu  p r o c e s u  r o z w i ę z y w a n i a  z a d a n i a  wyboru w p ro 
j e k t o w a n i u  £ p .  3 . 6 )  n a l e ż y  d o k o n a ć  a n a l i z y  s t r u k t u r y  c a ł e g o  p r o c e s u  p r o 
j e k t o w a n i a  z e  w z g l ę d u  na r o d z a j e  c z y n n o ś c i .

I n t e r e s u j ą c e  j e s t  t u :  j a k i e  c z y n n o ś c i  z w y k l e  w y s t ę p u j ę ,  j a k i e  s ę  i c h  
u w aru n k ow an ia  z e w n ę t r z n e  i  Jaka  J e s t  i c h  k o l e j n o ś ć .

Z a k ła d a m y ,  ż e  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  J e s t  p r o c e s e m  d y s k r e t n y m ,  z a te m  ż e  
j e s t  e t a p o w y  i  p o d z i e l n y .

1 * E t a p o w y .' C h r o n o l o g i c z n i e  r e a l i z u j e  s i ę  k o l e j n o  f a z y  ( n p . p r o j e k t  s t u 
d i a l n y ,  k o n c e p c y j n y ,  w s t ę p n y ,  r o b o c z y ,  w y k o n a n i e  i  b a d a n i e  p r o t o t y p u  l t d . i  

z a k o ń c z o n e  w ażnym i g l o b a l n y m i  d e c y z j a m i .  T eka  s t r u k t u r a  na zy w a n a  J e s t  zw y
k l e  m a k r c s t  r u k t u r ę  [ 39]  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .

2 .  P o d z i e l n y .  Z a d a n i e  p r o j e k t o w e  da s i ę  zdekom ponow ać na pewnę s k o ń 
c z o n ą  l i c z b ę  p r o s t s z y c h  p o d z a d a ń  t a k ,  ż e  z ł o ż e n i e  i c h  r o z w i ą z a ń  d a j e  r o z 
w i ą z a n i a  c a ł e g o  z a d a n i a .

Ta d r u g a  w ł a ś c i w o ś ć  p r o w a d z i  do s f o r m u ł o w a n i a  n a s t ę p u j ą c y c h  dwóch t e z :

T e z a  1 .  Każdy r z e c z y w i s t y  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  (w s z c z e g ó l n o ś c i  w k a ż 
d e j  f a z i e  m a k r o s t r u k t u r y . )  m oże b y ć  p r z e d s t a w i o n y  j a k o  s i e c  d z i a ł a ń ,  utwo*  

r z o n a  z  p r o c e s ó w  r o z w i ą z y w a n i a  p o d z a d a ń .  W s i e c i  t e j  można w y r ó ż n i ć  d z i a 

ł a  l i a  s z e r e g o w a ,  r ó w n o l e g ł e  1 t w o r z ą c e  p ę t l e  z e  s p r z ę ż e n i a m i  z w r o t n y m i ,  
r e a l i z o w a n e  c z ę s t o  i t e r a c y j n i e .

T e z a  2 .  W s z y s t k i e  p r o c e s y  r o z w i ą z y w a n i a  p o d z a d a ń  m aję  p o d o b n ę  s t r u k t u 
r ę  p o k a z a n ą  na r y s u n k a c h  2 . 2  do 2 . 5 .

W d a l s z y m  c i ę g u  s t r u k t u r ę  t ę  n a z y w a ć  b ę d z ie m y  s t r u k t u r ą  z a d a n i a  e l e 
m e n ta r n e g o  a l b o  m i k r o s t r u k t u r ę  z a d a n i a  [ 5 9 ] .  A n a l i z a  t e j  s t r u k t u r y  u m o ż l i 
w i  u t w o r z e n i e  m o d e lu  p r o c e e u  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a n i a  w y b o r u .
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J k tX  1 I P r a c e  a t u d l a l n e

-  s f o r m u ło w a n ie  p o t r z e b y ,  o p l a  " Jakośc iow y"
-  I l o ś c i o w y  o p l a  p o t r z e b y  / a f o r m .  wymagań k o n s t r u k c y j n y c h /
-  s fo r m u ło w a n ie  nad rząd n e  po k r y te r iu m  o p t y m a l i z a c j i
-  o k r e ś l e n i e  n a j w a ż n i e j s z y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y ,
-  o c e n a  w y k o n a ln o ś c i  z a d a n ia  p r o j e k to w e g o ,  a n a l i z a  środków  

w ła s n y c h  z e s p o ł u  p r o j e k t u j ą c e g o ,
-  b a d a n ia  rynkow e:  z a p o tr z e b o w a n ia  1 p o d a ły
-  r o z p o z n a n i e  wytworów podobnych 1 k o n k u r e n o j l
-  o k r e ś l e n i e  rozm iarów  p r o d u k c j i  
.  a n a l i z a  c e l o w o ś c i  1 o p ł a c a l n o ś c i  p r o d u k c j i
-  r o z p o z n a n ie  p a te n to w e  1 prawne, .
-  z e s t a w i e n i e  1 za p la n o w a n ia  p o tr z e b n y c h  p r a c ,  środków 1 c n i f 1

R e z u l t a t :  Z a ło f ten la  p r o j e k to w e  /

D e c y z j a :  1 /  o w yborze  z a d a n ia  p r o j e k to w e g o ,
? /  o p o d j ę c i u  d a l s z y c h  p r a c

FAZA i  t P o s z u k iw a n ie  k o n c e p c j i  r o z w ią z a ń

-  wybór m etody p o s z u k iw a n ia  r o z w ią z a ń
-  p o s z u k iw a n ie  1 o p i s  r o z w ią z a ń
-  w s tę p n a  s e l e k c j a

R e z u l t a t :  Z b ió r  o p i s ó w  m o ż l iw y ch  r o z w ią z a ń  A 
D e c y z ja :  o z a k o ń c z e n iu  t e j  f a z y

TAZA 3 l Ocena 1  wybór r o z w i ą z a n i »

-  u ś c i ś l e n i a  1 w e r y f i k a c j a  wymagań k o n s t r u k c y jn y c h  S
-  o k r e ś l e n i e  k r y t e r i ó w  o c e n y  K
-  u s ta le n ie  za d a n io w eg o  kryterium  optym alizaoji t koncepcji
•  ocena koncepcji /ew ent. poprzedzona badaniami modelowymi 
.  lite ra tu ro w y m i, etatystycznym i l t p .
»  e p i y m a l i z a c j a   ________________________

R e zu lta t: Wybrana Jedna / lu b  k ilim / koncepoja de 7  
  d a lsz e j r e a l i z a c j i  /

D e c y z j a :  o  w yborze  k o n c e p c j i  r o z w ią z a n ia

FASA 4 ł Projektow anie wstępne
planowanie prac t e j  ffczy, u s ta le n ie  zakresu badań ekspe
rymentalnych,
p r o j e k t o w a n i e  w s tę p n e
w y k o n a n ie  m o d e l i  1  I c h  b a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e

R e z u l t a t  : P r o j e k t  w s tę p n y

D e c y z ja :  o p o m w n o ś c l  k o n c e p c j i
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i
FA7.A ę  s P r o je k t o w a n ie  s z c z e g ó ł o w e

-  p l a n o v a n l 8  p r a c  t e j  f a z y
-  p r o j e k t o w a n i e  p r o t o ty p u
-  o p r a c o w a n ie  t e c h n o l o g i i  wykonami« p r o t o ty p u  
_  w yk on an ie  i  b a d a n ia  p r o t o ty p u
-  o p ra co w a n ie  p o p r a w io n e j  d o k u m e n ta c j i  k o n s t r u k c y j n e j

<
R e z u l t a t :  P r o j e k t  r o b o c z y  d l a  e e r l l  I n f o r m a c y jn e j  /

y  D e c y z ja :  o pozytywnym z a k o ń c z e n iu  praa  p r o j e k to w o -  
/  k o n s t r u k c y jn y c h

FAZA 6 S Opracow anie  p e ł n e j  d o k u m e n ta c j i  p r o d u k c y jn e j

.  p la n o w a n ie  p r a c  t e j  f a z y ,  u z g o d n i e n i a  ze w n ę tr z n e  

.  w yk on an ie  s e r i i  in f o r m a c y j n e j  

.  b a d a n ia  e k s p l o a t a c y j n a
-  o p r a c o w a n ie  o a t a t e c z n e j  d o k u m e n ta c j i  k o n s t r u k c y j n e j ,  t e c h 

n o l o g i c z n e j  i  e k s p l o a t a c y j n e j

 /  R e z u l t a t :  P e łn a  dokum entacja  t e c h n i c z n a :  wykonaw-
I |  c z a  1 e k s p l o a t a c y j n a ________________________

D ec y z ja «  o z a k o ń c z e n iu  p rac  p r z ygotow aw czych  do
\ y  p r o d u k c j i  s e r y j n e j

R y s .  2 . 3 .  P r z y k ł a d  m e k r o s t r u k t u r y  p r o j e k t o w a n i a  u r z ą d z e ń  p o m ia r o w y c h , 
a u t o m a t y k i , s p r z ę t u  dom ow ego ,  e l e k t r o n i k i  i t p .  u r z ę d z a ń  p r z e z n a c z o n y c h  d o

p r o d u k c j i  s e r y j n e j
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START
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wania 1 - s z a

Faza projekto 
wonią 2 - a a
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KONIEC

Rys. 2.2. Makrostruktur« proc*«u projektowania

<i>

<3>

•c z y  akceptujesz 
fazę ze względu 
na J? i  popra
wność m eto
dologiczną ?

-  czy otrzymane 
wyniki uzasad
niają d ecyzję  
podjęcia dalszych 
prac ?

^ - c z y  można po
minąć pewne n a- 
stepne fazy ? 
Które ?
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2 . 4 . 1 .  M i k r o s t r u k t u r a  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a

Z w i e l u  w z g lę d ó w  p r a k t y c z n y c h  [ 7 7 ]  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  p r o w a d z i  s i ę  z  
r e g u ł y  w w i e l u  f a z a c h ,  r e a l i z o w a n y c h  s e k w e n c y j n i e .  Każda f e z e  m a k r o e t r u k -  

t u r y  o b e j m u j e  k o m p le k s  p r a c  nad  c a ły m  z a d a n i e m ,  a n i e  nad  J e g o  c z ę ś c i # .  

Po k a ż d e j  f a z i e  p o d e j m u j e  s i ę  k l u c z o w s  d e c y z j e  c o  do d a l s z y c h  p r a c  nad c a 
łym z a d a n i e m  i  t e  d e c y z j e  w y z n a c z a j #  k o l e j n e  f a z y ,  b ę d # c  z a r a z e m  kryterium  

p o d z i a ł u  p r o c a e u  na  c z ę ś c i  w s u a k r o e l j r u k tu r z e .  O e c y d e n te m  J e s t  n p .  g e n e r a l 
ny p r o j s k t a n t  l u b  r a d a  t e c h n i c z n a  a n i e  w ykonaw ca ( p r o j e k t a n t ) .  P o l e  d e 

c y z y j n e  J e s t  t r ó j e l e m e n t o w e : TAK -  g d y  d e c y d e n t  a k c e p t u j e  r e z u l t a t  d a n e j  

f a z y  i  z a l e c a  p r z e j ś c i e  do n a s t ę p n s j ,  NIE -  gdy n i e  a k c e p t u j e  i  n a k a z u j e  

d o k o n a n i e  p o p ra w ek  ( l u b  u z u p e ł n i e ń )  w d a n e j  f a z i e ,  STOP -  gdy  u z n a j e  z a  
n i e c e l o w e  k o n t y n u o w e n i e  p r a c  nad  danym z a d a n ie m  ( r y s .  2 . 2 ) .

W w y j ę t k o w y c h  p r z y p a d k a c h ,  z s  w z g l ę d u  na d u ż a  k o s z t y  k a ż d e j  f a z y , d e c y 
d e n t  m oże  ż ę d a ć  p o w r o t u  do w c z e ś n i e j s z e j  f a z y ,  c o  na r y e .  2 . 2  z a z n a c z o n o  

p r z ś ¥ y w a n ę  l i n i ę .  C h a r a k t e r y s t y c z n e  J e s t  t o ,  ż e  r e z u l t a t y  k o l e j n y c h  f a r  

a ę  c o r a z  d o k ł a d n i e j s z e .

P r z y k ł s d  m a k r o s t r u k t u r y  t y p o w e j  d l a  p r o c a e u  p r o j e k t o w a n i a  u r z ę d z e ń  me
c h a n i c z n y c h  p o k a z a n o  na r y s .  2 . 3 .

2 . 4 . 2 .  M i k r o s t r u k t u r a  p r o c s s u  p r o j s k t o w a n i a

M i k r o s t r u k t u r a  r e p r e z e n t u j e  e e k w e n c j ę  d z i a ł a ń  p o d c z a e  r o z w i ę z y w a n ia  e l e 
m e n ta r n y c h  z a d a ń  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w e n i a .  W o d r ó ż n i e n i u  od m a k r o s t r u k -  

t u r y ,  k t ó r a  o b e j m u j e  c a ł y  p r o c e s  p r o j s k t o w a n i a ,  m i k r o s t r u k t u r a  d o t y c z y  ty l 
ko z a d a ń  e l e m e n t e r n y c h ,  w yk on yw an ych  n a j c z ę ś c i e j  pr%ez. j e d n e g o  c z ł o w i e k a  

( n p . t  z a p r o j e k t u j e  p o ł ę c z e n i e  s p a w a n a  e l e m e n t ó w  A i  8 " ,  a l b o  z n a j d ź  kon

c e p c j ę  w s t ę p n ę  u k ł a d u  k i n e m a t y c z n e g o * ) .

FZ -  j a k o ś c i o w e  s f o r m u ł o w a n i e  z a d a n i a ,  PP -  p l a n o w a n i a  d a l e z y c h  p r a c  w r a 
mach t e g o  z a d a n i a ,  I 0 Z  -  i l o ś c i o w y  o p i s  z a d a n i a ,  PMR -  p o s z u k i w a n i a  m o ż l i 
w ych  r o z w l ę z a ń  ( k o n c y p o w a n l e ) ,  WR -  w yb ór  r o z w i ę z a n l a ,  O - d e c y z j a  o a k c e p 
t o w a n i u  w y b r a n e g o  r o z w i ę z a n l a ,  I  -  i n f o r m a c j a  z  w y ż s z e g o  p o z io m u  h i e r a r 
c h i i  o g ó l n o ś c i  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o ,  u m o ż l i w i a j ę c a  k o o r d y n a c j ę  p o d z a d a ń  
n i ż s z s g o  p o z io m u  z s  w z g l ę d u  na z a d a n i e  w y ż s z s g o  p o z i o m u ,  1 -  d o k o n a j  p a ł -  
n i e j s z s g o  p r z e g l ę d u  r o z w l ę z a ń ,  z r e w i d u j  s f o r m u ł o w a n i e  f u n k c j i  c e l u ,  2  -
e z u k a j  now ych r o z w l ę z a ń ,  3  -  z r e w i d u j  w y m a g a n ia ,  4  -  z m i e ń  z a d a n i e ,  S -  
u z u p e ł n i j  z b i ó r  wymagań (w z w i ę z k u  z  o p r a c o w a n ie m  nowych k o n c e p c j i  r o z w l ę 

z a ń )
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K r y t e r iu m  p o d z i a ł u  na p o s z c z e g ó l n e  e l e m e n t y  t e j  s t r u k t u r y  j e s t  o d m ie n 
n o ś ć  d z i a ł a ń .  Ż a d en  e t a p  w t e j  9 t r u k t u r z e  n i e  może b y ć  p o m i n i ę t y .  Ma ona  

c h a r a k t e r  i t e r a c y j n y  i  r a k u r e n c y j n y  ( r y s .  2 . 4 ) .

Ne r y s .  2 . 5  p o k a z a n o  d o k ł a d n e  u j ę c i e  t e j  s t r u k t u r y ,  u w y p u k la j ą c  d z i a 
ł a n i a  z w i ą z a n e  z  w yborem . P r o s t o k ą t y  o z n a c z a j ą  p r o c e s o r y  p r z e t w a r z a n i a  i n 
f o r m a c j i ,  k o ł a  -  z b i o r y  i n f o r m a c j i  ( r e z u l t a t y  k o l e j n y c h  d z i a ł a ń ) ,  romb -  

b lo k  d e c y z y j n y .  S t r z a ł k i  o z n a c z a j ?  w z a jem n e  p o w i ę z a n i a  i  k o l e j n o ś ć  d z i a -  

p a ń .  P as  śr o d k o w y  j e s t  głównym to r e m  p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i ,  p a s  g órn y  
j e s t  t o r e m  k s z t a ł t o w a n i a  s y s t e m u  w a r t o ś c i ,  a p a s  d o ln y  p o k a z u j e  d o s k o n a l ą 
c e  s p r z ę ż e n i a  z w r o t n e ,  r e a l i z o w a n e  w k o l e j n y c h  i t e r a c j a c h .

2 . 4 . 3 .  D ek o m p o z y c ja  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o

R e a l i z u j ą c  k o l e j n e  d z i a ł a n i a  m i k r o s t r u k t u r y ,  p r o j e k t a n t  dochodzi  do j e d 
n e g o  z  g łó w n y c h  e t a p ó w ,  j a k im  j e s t  p o s z u k i w a n i e  ( s y n t e z a )  m o ż l iw y c h  r o z 
w i ą z a ń  ( b l o k  1 1 ,  r y s .  2 . 5 ) .  N a j p ie r w  s t a r a  s i ę  p o d z i e l i ć  dane  z a d a n i e  Z 

na z b i ó r  z a d a ń  s k ł a d o w y c h ,  zw an ych  d a l e j  p o d z a d a n ia m i  l u b  z a d a n i a m i  c z ę 

ś c i o w y m i  ! Z * { ^ 1 1 "  * ’ ^ , . . . , Z ^ | .
Są t o  z a d a n i a ,  k t ó r e  p r o j e k t a n t  u z n a j e  z a  ł a t w i e j s z e  do r o z w i ą z a n i a ,  

gdyZ s ą  t o  z a d a n i a  o m n i e j s z e j  w y m ia r o w o ś c i  a l b o  t a k i e ,  k t ó r e  mają z n a n e  
z b i o r y  r o z w i ą z a ń .  D la  k a ż d e g o  z  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  f o r m u ł u j e  s i ę  o s o b 

ny c e l  ) ,  o s o b n e  o g r a n i c z e n i a  i  o s o b n y  s y s t e m  w a r t o ś c i  wn

( r y s .  2 . 6 ) .
K ażde z  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  Zn r o z w i ą z u j e m y  o s o b n o ,  r e a l i z u j ą c  k o l e j n e  

d z i a ł a n i a  m i k r o s t r u k t u r y .  1 zn o w u ,  d o c h o d z ą c  do e t a p u :  ' P o s z u k i w a n i e  moż
l i w y c h  r o z w i ą z a ń ” , możemy d o k o n a ć  k o l e j n e j  d e k o m p o z y c j i  na j e s z c z e  n i ż 
szym  p o z i o m i e  o g ó l n o ś c i .

D e k o m p o z y c ja  może b y ć  r o b i o n a  d o p ó t y ,  d o p ó k i  j e s t  t o  s e n s o w n e  i  m o ż l i 
w e ,  b i o r ą c  pod  uwagę m o ż l i w o ś ć  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  j a k o  za d a ń  

a u t o n o m i c z n y c h  [ 7 7 ] .  P r z e z  z a d a n i a  a u t o n o m i c z n e  rozum iem y t a k i e  z a d a n i a ,  

k t ó r y c h  p r o c e s  r o z w i ą z y w a n i a  n i e  wymaga k o o r d y n a c j i  z  r o z w i ą z a n i a m i  innych  

p o d z a d a ń .

W r z e c z y w i s t y c h  p r z y p a d k a c h  r z a d k o  j e s t  m o ż l iw e  a u t o n o m i c z n e  r o z w i ą z y 
w a n ie  p o s z c z e g ó l n y c h  z a d a ń :  c e l o w y  j e s t  p r z e p ł y w  i n f o r m a c j i  m ię d z y  p r o 
c e s a m i  r o z w i ą z y w a n i a  t y c h  z a d a ń  w t r a k c i e  i c h  r e a l i z a c j i ,  c o  n i e s t s t y  p o 
w o d u je  w z r o s t  i c h  k o s z t u ,  a l e  z w i ę k s z a  p r a w d o p o d o b is ń s t w o  u z y s k a n i a  g l o 
b a l n i e  d o b r e g o  r o z w i ą z a n i a .  R e z u l t a t e m  J e s t  w ó w cza s  n i e  j e d n o  r o z w i ą z a n i e  

z ł o ż o n e  z  o p t y m a ln y c h  r o z w i ą z a ń  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  ^ i 0 ' * * * * ^ o '  * e c z  
z b i ó r  w a r i a n t ó w  A r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  Z .

2 . 4 . 4 .  P odsum ow anie

Można s ą d z i ć ,  ż e  k o r z y s t a j ą c  z  p r z e d s t a w i o n y c h  p o w y ż e j  t r z e c h  m o d e l i  
s t r u k t u r  m o ż l i w e  j e s t  p r z e d s t a w i e n i e  r z e c z y w i s t e j  s t r u k t u r y  d z i a ł a ń  w k a ż 
dym r z e c z y w i s t y m  p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a .  Na r y s .  2 . 7  p o k a z a n o  w zajem ne r e 
l a c j e  m ię d z y  t r z e m a  s t r u k t u r a m i .

A
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Każda f a z a  m a k r o s t r u k t u r y  p o w in n a  b y ć  r e a l i z o w a n a  z g o d n i e  z  m i k r o s t r u k 
t u r ę .  Po d o j ś c i u  do e t a p u  “P o s z u k i w a n i e  m o ż l i w y c h  r o z w ią z a ń "  n a l e ż y  s p r ó 
bować d o k o n a ć  d e k o m p o z y c j i  O i  s f o r m u ł o w a ć  z b i ó r  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  

j  i n -  l , N j .  K ażde z  n i c h  r o z w ią z y w a n e  j s a t  w e d ł u g  m i k r o s t r u k t u r y  i  zno
wu może d o j ś ć  do d e k o m p o z y c j i  na  n i ż s z y m  s t o p n i u  h i e r a r c h i i  o g ó l n o ś c i .  Po 

p r z e p r o w a d z e n i u  z ł o ż e n i a  ( s y n t e z y )  S  u z y s k a n y c h  r o z w i ą z a ń  c z ę ś c i o w y c h  do
k o n u j e  s i ę  w y b o ru  WR i  p o d e j m u j e  d e c y z j ę  w s p r a w i e  z a k o ń c z e n i a  d z i a ł a ń  

d a n e j  m i k r o s t r u k t u r y .  Po z a k o ń c z e n i u  m - t e j  f a z y  m a k r o s t r u k t u r y  d e c y d e n t
p o d e j m u j e  g łó w n ą  d e c y z j ę  o  p r z e j ś c i u  do k o l e j n e j  f a z y  l u b  n a k a z u j e  pow
t ó r z e n i e  p ew n ych  d z i a ł a ń .

3 .  WYBÓR W PROCESIE PROJEKTOWANIA

P r o j e k t o w a n i e  J e s t  z ł o ż o n y m  k o m p lek sem  d z i a ł a ń ,  różnym  w każdym kon 
k re tn y m  p r z y p a d k u ,  p r z y  czym c h a r a k t e r y s t y c z n y m  d z i a ł a n i e m ,  k t ó r e  p o w ta 
r z a  s i ę  w i e l o k r o t n i e ,  j e e t  w y b ó r .  W tym r o z d z i a l e  zbadamy u w aru n k o w a n ia  i  
c e l e  t e g o  d z i a ł a n i a  o r a z  z a p r o p o n u je m y  n orm atyw n ą  s t r u k t u r ę  p r o c e s u  wy

boru*

P r o c e s e m  w yb oru  ( k r ó t k o :  w y b orem ) n a z y w a ć  b ę d z ie m y  c a ł o k s z t a ł t  d z i a ł a ń ,  
z m i e r z a j ą c y c h  do r a c j o n a l n e g o  w s k a z a n i a  p ew n eg o  w a r i a n t u  z e  z b i o r u  da
n y ch  w a r i a n t ó w ,  s p e ł n i a j ą c e g o  w s z y s t k i e  w y m a g a n ia  i  j e d n o c z e ś n i e  n a j l e p 

s z e g o  z e  w z g l ę d u  n e  p r z y j ę t y  s y s t e m  w a r t o ś c i .

3 . 1 .  W stęp

O s t a t e c z n y m  c e l e m  p r o j e k t o w a n i a  j e s t  z a p l a n o w a n i e  ( o b m y ś l e n i e )  s p o s o b u  
z a s p o k s j a n i a  p e w n e j  o k r e ś l o n e j  p o t r z e b y  ( p a t r z  p .  2 . 1 ) .  W p rzy p a d k u  p r o 
j e k t o w a n i a  t e c h n i c z n e g o  j e s t  t o  n a j c z ę ś c i e j  z w i ą z a n e  z  k o n i e c z n o ś c i ą  wy
t w o r z e n i a  J a k i e g o ś  n ow ego  u r z ą d z e n i a ,  k t ó r e  J e s t  J e d n a k  t y l k o  c z ę ś c i ą  c a 

ł e g o  u k ła d u  z a s p o k a j a j ą c e g o  p o t r z e b ę .  U r z ą d z e n i e  t o  m u s i  b y ć  z a p r o j e k t o 
wane i  w y k o n a n e ,  w p r z e c i w i e ń s t w i e  do p o z o s t a ł y c h  e l e m e n t ó w  u k ła d u  i  j a g o  
o t o c z e n i a ,  k t ó r e  p r z y j m u j e  s i ę  Ja k o  d e n e .  P r o j e k t a n t  p o w i n i e n  z a te m  p l a 

now ać n i e  t y l k o  nowe u r z ą d z e n i e ,  a l e  t a k ż e  p r o c e s  J e g o  w y t w a r z a n i a  o r a z  

p r o c e s  e k s p l o a t a c j i  w J e g o  r z e c z y w i s t y »  o t o c z e n i u .  O b ie k te m  o p t y m a l i z a c j i  

p o w in n y  b y ć  w i ę c  p r o c e e  w y t w a r z a n i a  i  e k a p l o a t a c j l  razem  ( r y s .  2 . 1 ) .
P r o j e k t a n t  d ą ż y  do z n a l e z i e n i a  t a k i e j  k o n s t r u k c j i  o b i e k t u ,  aby p r o c e s  

w y k o n a n ia  i  p r o c e s  e k s p l o a t a c j i  b y ł y  Jak  n a j l e p s z e * ^ .  J e d n o c z e ś n i e  w i n i e n  

d ą ż y ć  do t e g o ,  aby  t a k ż e  sam p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  b y ł  o p t y m a l n y ,  c o  do 
t y c h c z a s  w P o l s c e  n i e  b y ł o  t a k  w a ż n e ,  bo  n p .  n o rm a ty w n e  k o s z t y  p r o j e k t o -  

w a n ia  i n w e s t y c y j n e g o  w y n o s i ł y  1 do 4%, z a l e ż n i e  od  r o d z a j u  o b i e k t u ,  gdy  

ty m c z a se m  z a  g r a n i c ą  do 30%.

T r u d n o ś c i  s ą  t u  n a s t ę p u j ą c e :

1 )  n i g d y  n i e  ma J e d n o m y ś l n o ś c i  c o  do k r y t e r i ó w  o p t y m a l i z a c j i ,
2 )  na e t e p i e  p r o j e k t o w a n i a  c z ę s t o  b ra k  d o s t a t e c z n e j  i n f o r m a c j i  o p r o 

c e s i e  w y k o n a n ia  i  e k a p l o a t a c j l ,  a s z c z e g ó l n i e  o u w a r u n k o w a n ia c h  1 z a k ł ó 

c e n i a c h  t y c h  p r o c e s ó w .

x ^R ozdz .  5  o b j a ś n i a  z n a c z e n i e  s ł o w a  “n a j l e p e z e “ .
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T r u d n o ś ć  p i e r w s z ą  p o k o n u j e  s i ę  p r z e z  p r z y j m o w a n i e  z b i o r u  k r y t e r i ó w , n a 
s t ę p n i e  p o l i o p t y m a l i z a c j ę  i  i n t u i c y j n e  w y z n a c z a n i e  r o z w i ą z a n i a  o p t y m a l n e 
go  z e  z b i o r u  kom prom isów  l u b  o k r e ś l a n i e  e z t u c z n e g o  z ł o ż o n e g o  s k a l a r n e g o  
k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  ( o  czym  j e s t  mowa w r o z d z .  5 ) .

T r u d n o ś ć  d r u g ą  c z ę ś c i o w o  p r z e ł a m u j e  s i ę ,  s t e r u j ą c  p r o c e s e m  p r o j e k t o w e -  
n i e  p r z e z  o b j ę c i e  g o  in f o r m e c y j n y m  s p r z ę ż e n i e m  zw ro tn y m  ( r y s .  2 . 1 ) ,  c h o ć  

s k u t e c z n o ś ć  t e g o  s p r z ę ż e n i a  J e s t  d o ś ć  o g r a n i c z o n a ,  g d y ż  p e ł n e  i n f o r m a c j e  
mogę d o p ł y n ę ć  d o p i e r o  po z a k o ń c z e n i u  p r o j e k t o w a n i a .

D l a t e g o  w y k o r z y s t u j e  s i ę  d o ś w i a d c z e n i a ,  p o c h o d z ę c e  z  w y t w a r z a n i a  i  e k s -  
p l o e t a c j i  i n n y c h ,  p o d o b n y c h  o b i e k t ó w ,  a  t a k ż e  s t o s u j e  s i ę  m o d e l o w e n i e  p r o 
j e k t o w a n e g o  o b i e k t u .  C z ę e t o  s ę  t o  m o d e le  o p i s o w e ,  s z c z e g ó l n i e  w p o c z ą t k o 
wych f a z a c h  p r o j e k t o w a n i a .

3 , 2 .  Wybór a w l e l o e t a p o w o ś ć  1 h l e r a r c h i c z n o ś ć  p r o c e s u  
p r o j e k t o w a n i a

I d e a ln y m  z e  w z g l ę d u  na w y b ó r  p r z y p a d k ie m  p r o j e k t o w a n i a  b y ł b y  t e k i  p r z y 
p a d e k ,  w k tó r y m  w yb ór  r o z w i ą z a n i a  j e s t  do k o n y w en y  na z a k o ń c z e n i e  p r o j e k t o 
w a n i a ,  t z n .  w s z y s t k i e  m o ż l i w e  c a ł o ś c i o w e  w e r s j e  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  p r o 

j e k t o w e g o  b y ł y b y  d o p r o w a d z o n e  do e t a p u  p r o j e k t u  r o b o c z e g o .  O z n a c z a  t o ,  ż e  

c a ł y  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  s i a ł b y  t y l k o  j e d n ą  f a z ę  m a k r o s t r u k t u r y  ( p a t r z  

p .  2 . 4 ) .  N i e  j e s t  t o  j e d n a k  m o ż l i w e  z c  w z g l ę d u  na k o s z t y  1 c z a s  p r o j e k t o 
w a n i a .  P o n a d t o  k o n i e c z n o ś ć  p o d z i a ł u  p r a c  m ię d z y  w i e l u  w ykonawców i  k o n ie c z 
n o ś ć  z m n i e j s z e n i a  w y m i a r o w o ś c l  z a d a n i a  p r o w a d z i  do d e k o m p o z y c j i  t e g o  z a 
d a n i a .

A n a l i z u j ą c  modele  e t r u k t u r  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  p o k a z a n o  w p .  2 . 4 ,  a  w 
s z c z e g ó l n o ś c i  r y s .  2 . 7  w i d z i m y ,  ż e  p r o c e s  t e n  m oże b y ć  p r z e d e t a w i o n y  w po
s t a c i  z ł o ż o n e j  s i e c i  d z i a ł a ń ,  p r z y  czym k a ż d y  e l e m e n t  t e j  s i e c i  d a  e l ę  

o p i a a ć  s c h e m e t e m  m i k r o s t r u k t u r y .  W e i a c i  t e j  j e s t  w i e l e  d e c y z j i ,  o  różnym  

s t o p n i u  w a ż n o ś c i  ( m i e r z o n e j  s t o p n i e m  o g ó l n o ś c i  w s t o s u n k u  do p o d s ta w o w e g o  

z a d a n i e  d a n e g o  p r o c e e u  p r o j e k t o w a n i a )  o r a z  o  r ó ż n e j  d o k ł a d n o ś c i  i n f o r m a 

c j i  ( z a l e ż n i e  od f a z y  m a k r o s t r u k t u r y ) .  D e c y z j e  t e  p o d e jm o w a n e  e ę  w r ó ż 

nym c z a a i e  i  p r z e z  r ó ż n y c h  l u d z i ,  n a j c z ę ś c i e j  b e z  m o ż l i w o ś c i  k o o r d y n a c j i .
Żędemy mimo t o ,  e b y  w s z y e t k i e  t e  d e c y z j e  b y ł y  o p t y m e l n e  w tym e e n e l e ,  

ż t  p r o w a d z ę  do u z y s k a n i a  o p t y m a l n e g o  r e z u l t a t u  k o ń c o w e g o  d a n e g o  p r o c e e u  
p r o j e k t o w a n i a .

P o w s t a j ę  w i ę c  dwa p r o b l e m y t

1 )  j e k  d z i e l i ć  p r o c e e  p r o j e k t o w a n i a  n a  f a z y  i  j a k  d z i e l i ć  z a d a n i a  na  
z a d a r c ia  c z ę ś c i o w e  p o d c z e s  d e k o m p o z y c j i ,

2 )  j e k  p o d ejm o w a ć  p o s z c z e g ó l n e  d e c y z j e ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  j a k i e  p r z y j m o 
w ać k r y t e r i a .
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3 . 2 . 1 .  O p t y m a l i z a c j e  a  e t a p o w o ś ć  p r o c e e u  p r o j e k t o w a n i a  [ 7 7 ]

O b e e r w a c j a  d z i a ł a ń  p r a k t y c z n y c h  w a k e z u j e ,  ż e  p r o c e e  p r o j e k t o w a n i a  J e s t  
c i ę g i e m  d z i a ł a ń ,  s k ł a d a j ą c y m  s i ę  z e  s k o ń c z o n e j  l i c z b y  s e k w e n c y j n i e  n a e t ę -  

p u j ę c y c h  po s o b i e  f a z ,  r o z d z i e l o n y c h  d e c y z j a m i  d o t y c z ą c y m i  c a ł e g o  p r o b l e 

mu p r o j e k t o w e g o  P ( r y s .  3 . 1 ) .  Z a k r e s  p r a c  w p o s z c z e g ó l n y c h  f s z a c h  d o b i a -  

r a  s i ę  t a k ,  aby  z m i n i m a l i z o w a ć  p r a w d o p o d o b ia ń e t w o  k o n i e c z n o ś c i  p o d j ę c i a  

d e c y z j i  n a k a z u j ą c e j  po f a z i e  m - t e j  p o w t ó r z e n i a  f a z y  m - l - A z e j  l u b  w c z e ś -  

n i e j e z e j .  P o d z i a ł  t e n  o k r e ś l o n y  J e s t  z w y k l e  p r z e p i s a m i .  D la  p r z y k ł a d u  f a 

z a  p i e r w e z e  p r o w a d z i  d o  a f o r m u ł o w a n i a  z a d a n i a  Z ,  f a z a  d r u g a  do o k r e ś l e 
n i a  z a ł o ż e ń  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n y c h  (Z T E ) ,  w p ó ż n i e j e z e j  f e z i e  ma z o 

s t a ć  z n a l e z i o n a  k o n c e p c j a  i t d . ,  t a k  aby  w o s t a t n i e j  f a z i e  u z y s k e ć
d o k u m e n t a c j ę  p r o d u k c y j n ą ,  c z y l i  J e d n o z n a c z n i e  o k r e ś l o n ą  k o n a t r u k c j ę  KS. 
Ma o n a  o d p o w i e d n i  s t o p i e ń  s z c z e g ó ł o w o ś c i  i  w i a r y g o d n o ś c i ,  wymagany w p r o 

c e s i e  w y t w a r z a n i a  i  e k s p l o a t a c j i ,

M ając  dan y  p r o b le m  P ,  możemy g o  p r z e k s z t a ł c i ć  w w i s i e  r ó ż n y c h  z a d a ń  
|Z ^  i i  ■ l . l j ,  z  k o l e i  k e ż d e  z a d a n i e  Z^ m oże a t a ć  s i ę  p o d s t a w ą  o p r a c o 

w a n i e  w i e l u  r ó ż n y c h  w e r s j i  z a ł o ż e ń  ! J * 1 .0 j  i t d .  Sę t o  z a w s z e

( p )
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* y e .  3 . 1 .  E ta p o w y  i  d y w e r g e n c y j n y  c h a r a k t e r  k o l e j n y c h  f a z  i  k o n w e r g e n c y j -  
n e g o  d z i a ł a n i a  n a s t ę p u j ą c y c h  po n i c h  d e c y z j i



z b i o r y  o g r a n i c z o n e ,  n a j c z ę ś c i e j  s k o ń c z o n e ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  w p i e r w s z y c h  
f a z a c h  p r o j e k t o w a n i a .  Ze w z g l ę d ó w  p r a k t y c z n y c h  ( o g r a n i c z o n e  k o s z t y  i  c z a s  

p r o j e k t o w a n i a )  n a l e ż y  po k a ż d e j  f a z i e  w y b r a ć  t y l k o  J e d n ą  w e r s j ę  ( z  w y j ą t 

k iem  p rz y p a d k ó w  s z c z e g ó l n y c h ,  g d y  p r z e z  k i l k ę  f a z  możemy p r a c o w a ć  nad k i l 
koma w e r s j a m i ) .

W k a ż d e j  f a z i e ,  p r z y g o t o w u j ą c  j a j  d s c y z j ę  k o ń c o w ą ,  p r o w a d z i  s i ę  op ty m a 
l i z a c j ę  wg o d p o w i e d n i o  z m i e n i o n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F ^ ,  w y b i e r a 
j ą c  r o z w i ą z a n i e  o p t y m a l n e  i Z . ZTE , KC i t d . ,  aby w r e s z c i e  w o s t a t n i e jO O O  /
f a z i e  w y b r a ć  r o z w i ą z a n i a  o p t y m a l n e  KSq ■ dQ w z b i o r z e  □ » j KS# < s  «
« 1 , s j .  Zauważmy, ż e  z m ia n a  d e c y z j i  w d o w o l n e j  f a z i e  p o p r z e d z a j ą c e J  p r z y 
n i e s i e  i n n y  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  k o ń c o w y c h  O o r a z  ż e  k a ż d a  d e c y z j a  p o ś r e d n i a  
z a w ę ż a  z b i ó r  r o z p a t r y w a n y c h  r o z w i ą z a ń  w n a s t ę p u j ą c y c h  po n i e j  f a z a c h .

Gdyby n i e  p o d e jm o w a ć  d e c y z j i  p o ś r e d n i c h ,  o t r z y m a n o  by n i e z w y k l e  w i e l 
k i  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  k o ń c o w y c h ,  b ę d ą c y  z b i o r e m  w s z y s t k i c h  r o z w i ą z a ń  d a n e g o  

p r o b le m u  P .  N i e c h  r o z w i ą z a n i e m  o p ty m a ln y m  w t a k i m  z b i o r z e  b ę d z i e  KSo p t  
(o p t im u m  g l o b a l n e ) .  Z a s s d n i c z y m  p y t a n i e m  J e s t ,  J s k  p o d e jm o w a ć  d e c y z j e  p o 

ś r e d n i e ,  a b y  u z y s k a ć  t o  r o z w i ą z s n i s  g l o b a l n i e  o p t y m a l n e  l u b  p r z y n a j m n i e j  

d o p r o w e d z i ć  do t e g o ,  a b y  z  o d p o w i e d n i o  dużym p r a w d o p o d o b ie ń s t w e m  r o z w i ą -  

z s n i e  dQ n i e  b y ł o  g o r s z e  od dQpt °  w i ę c e j  n i ż  o  z a d a n ą  w a r t o ś ć .  Gdyby  
i s t n i a ł a  m o ż l i w o ś ć  f o r m a l n e g o  p o s t a w i e n i a  t a k  r o z u m i a n e g o  z a d a n i a  o p ty m a 
l i z a c j i .  w s z c z e g ó l n o ś c i  g d y b y  i s t n i s ł  m o d e l  m a ta m a ty c z n y  i  g d y b y  z n a n y  

b y ł  z  g ó r y  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  O, można by s k o r z y s t a ć  z  m eto d  o p t y m a l i z a c j i  

d y n a m i c z n e j  i  z a e a d y  o p t y m a l n o ś c i  B e l l m a n a .  O b e c n i e  w p r o j e k t o w a n i u  z  r e 
g u ł y  b ra k  t y c h  m o ż l i w o ś c i ,  w z w i ą z k u  z  czym b r a k  ś c i a ł y c h ,  naukowo u g r u n 
t o w a n y c h  m eto d  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i ,  gdy  p r o c e s  p r o j e k t o 

w a n i a  J e s t  w i e l o e t a p o w y .  K o r z y e t a  s i ę  w i ę c  z  d o ś w i a d c z e n i a  i  i n t u i c j i  p r o 
j e k t a n t a ,  t w o r z ą c  s z c z e g ó ł o w e ,  a t a k ż e  o g ó l n e  pro g ra m y  h e u r y s t y c z n e  l u b  

c o  n a j m n i e j  t w o r z y  s i ę  z a s a d y  p o s t ę p o w a n i a ,  w e r y f i k u j ą c  j e  n a s t ę p n i s  p r a k 
t y c z n i e .

Jednym  z e  s p o s o b ó w  r o z w i ą z y w a n i a  o m a w ia n e g o  t u  p r o b le m u  j e e t  n a s t ę p u 
j ą c a  p r o c e d y r a  ( p .  5 . 2 ) i

1 .  Ne p o c z ą t k u  p r o c e e u  p r o j e k t o w a n i a  u e t e l a  s i ę  t z w .  n a d r z ę d n e  k r y t e 
r iu m  o p t y m a l i z a c j i  4> , b ę d ą c a  n i e z m i e n n i k i e m  c a ł e g o  p r o c e s u  ( p .  5 . 4 ) .

2 .  W każdym z a d a n i u  w yb oru  d a n e g o  p r o c e e u  t w o r z y  s i ę  i n d y w i d u a l n e  k r y 
t e r i u m ,  t z w .  z a d a n i o w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F ,  w y p r o w a d z o n e  z  k r y t e 

r iu m  n a d r z ę d n e g o  <t> , d o s t o s o w a n e  do b i e ż ą c e j  i n f o r m e c j i .  N a j c z ę ś c i e j  J e e t  
t o  k r y t e r i u m  w i e l o e s p e k t o w e  ( p .  5 . 5 ) .

3 . 2 . 2 .  O p t y m a l i z a c j a  a  d e k o m p o z y c j a  z a d a n i a

O e s t  r e g u ł ą ,  ż e  w e t a p i e  p o s z u k i w a n i a  m o ż l i w y c h  r o z w i ą z a ń  t w ó r c a  s t a r a  
s i ę  p o d z i e l i ć  d a n e  z a d a n i e  n e  z b i ó r  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  ( p a t r z  p .  2 . 4 . 3 ) .  

O z n a c z a  t o  r ó w n i s ż  d e k o m p o z y c j ę  c e l ó w ,  w y a e g a ń  i  s y s t e m u  w a r t o ś c i ,  t z n . ,  

ż e  k eżdem u p o d z e d a n i u  Z p r z y p i s u j e  « i ę  i n d y w i d u a l n e  WE_, WY_, W
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( r y s .  2 . 6 ) .  N a l e ż y  t a k  zdekom ponow ać  z a d a n i a ,  aby  b y ł o  p r a w d z iw e  z a ł o ż e 
n i e ,  ż e  o p t y m a l n e  r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a  Z J e s t  " z ł o ż e n i e m "  o p ty m a ln y c h  r o z 

w ią z a ń  d nQ z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  j z ^  i n »  1 , n | .
O s e t  t o  b a r d z o  m ocne z a ł o ż e n i e  i  d o p i e r o  a  p o s t e r i o r i  i  t y l k o  i n t u i c y j 

n i e  można s p r a w d z i ć ,  c z y  z o s t a ł o  w k o n k r e tn y m  p r z y p a d k u  s p e ł n i o n e .  P r z y 
k ła d em  m oże b y ć  p o d z i a ł  m a sz y n y  r o b o c z e j ,  n p .  o b r a b i a r k i  ( Z )  na s i l n i k  z  

p r z e k ł a d n i ą ,  c z y l i  n a p ę d  ( Z ^ ) ,  c z ę ś ć  r o b o c z ą  ( Z ^ ) ,  u r z ą d z e n i a  p o d a j ą c e  i  

o d b i o r c z e  ( Z ^ )  o r a z  u k ł e d y  s t e r o w a n i a ,  k o n t r o l i  i  b l o k a d y  ( Z ^ ) .
K ażde z a d a n i e  Z^ r o z w i ą z u j e m y  n i e z a l e ż n i e ,  w ł ą c z n i e  z  o p t y m a l i z a c j ą  

i  o k r e ś l e n i e m  r o z w i ą z a n i a  o p t y m a l n e g o  ^n 0 * Zatem o k r e ś l e n i a  k r y t e r i ó w  op 
t y m a l i z a c j i  F^ j e s t  c z y n n o ś c i ą  k r y t y c z n ą  d l a  r o z w i ą z a n i a  d ^ .  P rob le m  

t e n  może b y ć  r o z w i ą z a n y  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  m etod  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o p o z i o 

mowej [1 6 ]  , [ 4 2 ]  , J e ś l i  i s t n i e j e  m o d e l  m a te m a ty c z n y  z a d a n i a ,  c o  J e s t  j e d 
nak r z a d k im  p r z y p a d k i e m .  O l a t e g o  d e k o m p o z y c ja  może b y ć  n a j c z ę ś c i e j  t y l k o  

i n t u i c y j n a  i  m u s i  b y ć  i n t u i c y j n i e  w e r y f i k o w a n a  w e t a p i e  AGREGAC3A ( r y s .

2.6 ).
□ l a  p o s z c z e g ó l n y c h  k l a s  z a d a ń  p r o j e k t o w y c h  z n a n e  s ą  pew ne r e g u ł y  h e u r y 

s t y c z n e ,  u ł a t w i a j ą c e  t ę  d e k o m p o z y c j ę ,  n p .  w t z w .  p r o j e k t o w a n i u  i n w e s t y c y j 
nym z a d a n i a  d z i e l i  s i ę  na  b r a n ż e  ( p r o j e k t  b u d o w l a n y ,  e l e k t r y c z n y ,  i a s t e l a -  

c j i  c . o .  i t d . ) .
W spom niane p o w y ż e j  t r u d n o ś c i  p o k o n u j e  s i ę  z w y k l e  n a s t ę p u j ą c o :

1 .  U s ta la m y  h i e r a r c h i ę  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  i  w y c h o d z ą c  z  k r y t e r i u m  nad
r z ę d n e g o  0  d l a  z a d a n i a  Z ,  o k r e ś l e m y  k r y t e r i a  d l a  p o e z c z e g ó l n y c h  z a 

dań Z ,  z g o d n i e  z  t ą  h i e r a r c h i ą .n2 .  K r y t e r i a  o p t y m a l i z a c j i  p o s z c z e g ó l n y c h  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  F^ u s t a l a 

my d y n a m i c z n i e ,  k o r z y s t a j ą c  z  w yn ik ów  p r a c  nad p o z o s t a ł y m i  z a d a n i a m i  c z ę 

ś c i o w y m i  i  s t a r a j ą c  s i ę  k o o r d y n o w a ć  t a  p r a c e .

C z ę s t o  d e k o m p o z y c j s  n i e  J e s t  c e l o w e  i  z a d a n i e  m u s i  ( p o w in n o )  b y ć  r o z 
w ią z y w a n e  w c a ł o ś c i ,  n p .  p r o j e k t o w a n i e  u k ła d u  m e c h a n i c z n e g o  s i l n i k a  s p a 

l i n o w e g o ,  p o s z u k i w a n i e  l o k a l i z a c j i  z a k ł a d u  p r z e m y s ł o w e g o  l u b  w s t ę p n e  z a 

p r o j e k t o w a n i e  u r z ą d z e n i a  e l e k t r o n i c z n e g o ,  s z c z e g ó l n i e  w p o c z ą t k o w y c h  f a 

z a c h  p r o j e k t o w a n i a .

3 . 3 .  Z m ienne  o p i s u j ą c e  z a d a n i e  w yboru

Wybór j e s t  p o ró w n a n iem  d a n e g o  z b i o r u  w a r i a n t ó w  A z  w ym a g a n ia m i  i  wska
z a n ie m  t e k i e g o  w a r i a n t u  d Q, k t ó r y  j e s t  n a j l e p s z y  z e  w z g l ę d u  na  p r z y j ę t y  

s y s t e m  w a r t o ś c i  W. Aby u m o ż l i w i ć  f o r m a l i z a c j ę  t a k i e g o  z a d a n i a  n a l e ż y  u -  

s t a l i ć  z m i e n n e ,  z a  pomocą k t ó r y c h  o p i s z e  s i ę  p o w y ż s z e  p o j ę c i a .

C ech y  k o n s t r u k c y j n s  X

X = {xp : P - I.p} (3.1)
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t o  z b i ó r  w i e l k o ś c i ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  s t a n o w i #  k o n i e c z n y  i  w y s t a r c z a j ą c y  
z b i ó r  i n f o r m a c j i  p o t r z e b n y  do w y k o n a n ia  i  u r u c h o m i a n i a  o b i e k t u  o r a z  do  
p r o w a d z e n i a  r e m o n tó w .

Z w y k le  d z i e l i  s i ę  j e  n s  c e c h y  g e o m e t r y c z n e  ( w y m ia r y ,  p a r a m e tr y  k s z t a ł 
t u ,  g ł a d k o ś c i  p o w i e r z c h n i  i t p . ) ,  c e c h y  m a t e r i a ł o w e  ( r o d z a j e  tw o r z y w ,  i n 

f o r m a c j e  o  o b r ó b c e  t e r m i c z n e j  i  c h e m i c z n e j ,  p o k r y c i a  p o w i e r z c h n i o w e ,  sym
b o l e  e l e m e n t ó w  g o t o w y c h  c z y  h a n d lo w y c h  i t p . )  o r a z  s t a n y  p o c z ę t k o w e  ( i n 

f o r m a c j e  o s p o s o b i ą  m o n t a ż u ,  j u s t o w a n i e ,  n p .  s p o s ó b  p o ł ą c z e n i e . c z ę s t o t l i 
w o ś ć  n o ś n a ,  n a p i ę c i e  p o l a r y z a c j i ,  moment d o k r ę c e n i a  ś r u b  i t p . ) .

O c z y w i ś c i e ,  d l a  k a ż d e j  c e c h y  n a l e ż y  p o d a ć  p r z e d z i a ł  d o p u e z c z a l n y c h  w a r
t o ś c i  ( n p .  w a r t o ś ć  n o m i n a l n ę  1  d o p u s z c z a l n e  o d c h y ł k i ) .

D o k u m e n ta c ja  k o n s t r u k c y j n a  j e s t  z a p i s e m  I n f o r m a c j i  o  c e c h a c h  k o n s t r u k 
c y j n y c h .

Z m ien n e  d e c y z y j n e  s ę  m in im a ln y m  z b i o r e m  w i e l k o ś c i ,  s ł u ż ę c y m  do j s d n o -  
z n a c z n s g o  o k r e ś l e n i a  w a r i a n t u  "a" w z b i o r z e  d a n y ch  w a r i a n t ó w  A w danym 

z a d a n i u  w y b o r u .  S ę  t o  w y b r a n e  c e c h y  k o n s t r u k c y j n e  a l b o  i c h  f u n k c j e , n p . z a 
g r e g o w a n e  c e c h y  k o n e t r u k c y j n e  ( n p .  p o l e  p o w i e r z c h n i  z a m i a s t  wym iarów  f i 

g u r y  p o l a  p r z e k r o j u  p r ę t a )  a l b o  n p .  numer w a r i a n t u ,  gdy z b i ó r  A j e e t  z b i o 
rem s k o ń c z o n y m .

L i c z n o ś ć  z b i o r u  z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h  P p o w in n a  b y ć  tym w i ę k s z a ,  im 
w i ę k a z a  j e s t  w y m a g sn e  d o k ł a d n o ś ć  r e z u l t a t ó w  w y b o r u .  W zro s t  l i c z b y  P p o 
w o d u je  s z y b k i  w z r o s t  t r u d n o ś c i  o b l i c z e n i o w y c h .

W t e j  p r a c y  z b i ó r  X b ę d z i e  m in im a ln y m  z b i o r e m  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h ,  
p o z w a l a j ę c y c h  j e d n o z n a c z n i e  z i d e n t y f i k o w a ć  w a r i a n t  r o z w i ę z a n i a  a e A =»

“ [ x i * * * * , x p ] *  9 d z i #  j x p 5 P *  1 , P }  •*e s t  z b i o r e " » » r t o ś c l  c e c h  Xp .

W ł a ś c i w o ś c i  k o n e t r u k c y l n e  Y

Y » | Y r  x r  -  I T r |  ( 3 . 2 )

( o s i ę g l  o b i e k t u )  s #  z b i o r e m  w i e l k o ś c i ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  s t a n o w i ę  z b i ó r  i n 
f o r m a c j i  k o n i e c z n y  do r a c j o n a l n e g o  u ż y t k o w a n i a  o b i e k t u ,  a  t a k ż e  J e g o  p r z e 
c h o w y w a n ia ,  t r a n s p o r t u .  I n s t a l o w a n i a ,  a p r a w d z a n i a  '1 k a s a c j i .

S ę  t o  p a r a m e t r y  i l o ś c i o w e  c h a r a k t e r y z u j ę c e  r e l a c j e  o b i e k t u  do  J e g o  o t o 
c z e n i a  : t e c h n i c z n e ,  e k o n o m i c z n e ,  e r g o n o m i c z n e  i  i n n e ,  n p . d l a  domowego o d -  
b i o r n l k e  r a d i o w e g o  b ę d ę  t o  g a b e r y t y ,  c i ę ż a r ,  moc w y j ś c i o w a ,  l i c z b a  z a k r e 
s ó w ,  z n i e k s z t a ł c e n i a  e y g n a ł u ,  n i e z a w o d n o ś ć ,  b e z p i e c z e ń s t w o ,  c e n a ,  e s t e t y 
k a ,  m o ż l i w o ś ć  w s p ó ł p r a c y  z  i n n y m i  u r z ą d z e n i a m i  i t d .

Zauważmy, ż e  n i e k t ó r e  w i e l k o ś c i  s ę  c e c h a m i  k o n s t r u k c y j n y m i  o b i e k t u  i  

j s d n o c z e ś n i e  w ł a ś c i w o ś c i a m i  k o n e t r u k c y j n y m i  J e g o  c z ę ś c i  e k ł a d o w y c h  ( n p .  

moc z a e i l e c z a  o d b i o r n i k a  r a d i o w e g o ,  p r ę d k o ś ć  z n a m io n o w a  s i l n i k a  n ap ęd ow e
g o  m a sz y n y  i t p . ) .

C z ę s t o  o p s r u j e  s i ę  w ł e ś c i w o ś c i a m i  z a g r e g o w a n y m i  ( s y n t e t y c z n y m i ) , n p . m o c  
z  1 kg m asy s i l n i k a  a l b o  z u ż y c i a  e n e r g i i  na 1 kg w y p ro d u k o w a n eg o  m edium .
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W t e j  p r a c y  Y j e s t  m ln im s ln y m  z b io r e m  w ł a ś c i w o ś c i  k o n e t r u k c y j n y c h , n a  
k t ó r e  n e ł o ż o n o  w y m a g a n ie  r ó w n o ś c i o w e  i  n i e r ó w n o ś c i o w e , s ł u ż ę c e  do j e d n o 
z n a c z n e g o  f o r m a l n e g o  o p i s u  wymagań S  ( p a t r z  p .  3 . 4 ) .

K r y t e r i a  o c e n y

k -  | k± j i  -  r T i j  ( 3 . 3 )

s ę  t o  w i e l k o ś c i  w z i ę t e  s p o ś r ó d  w ł a ś c i w o ś c i  Y, k t ó r e  s ę  b r c n e  pod  

uwagę w danym z a d a n i u  w yb oru  d o  o k r e ś l e n i a  j a k o ś c i  o b i e k t u  z  p u n k tu  w i d z e 

n i a  p r z y j ę t e g o  s y s t s m u  w a r t o ś c i  W ( p a t r z  p .  4 . 2 ) .
P r o j e k t a n t  o p e r u j e  z a t e m  t y l k o  na dwóch z b i o r a c h  z m i e n n y c h :  c e c h  kon

s t r u k c y j n y c h  X i  w ł a ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h  Y. S ę  t o  n a j c z ę ś c i e j  zmien
n e  f i z y c z n e ,  e k o n o m i c z n e  ( n p .  k o s z t ,  c z a s  w y k o n s n i a ,  n a k ł a d y )  l u b  p s y c h o 

l o g i c z n o  ( n p .  a e t e t y k s ,  p o c z u c i e  z a g r o ż e n i a ) .
W i e l k o ś c i  t e  mogę b y ć  J e d n o e t k o w e ,  n p .  e i ł e  l u b  z ł o ż o n e  ( z a g r e g o w a n e ) ,  

t z n .  e z t u c z n i e  u t w o r z o n e  z  J e d n o e t k o w y c h ,  n p .  e p r a w n o ś ć  c z y  w y d e j n o ś ć .
Ze w z g l ę d u  na  s p o s ó b  u j ę c i a  i l o ś c i o w s g o  t y c h  z m ie n n y c h  w y r ó ż n ia m y  w i e l 

k o ś c i  d e t e r m i n i s t y c z n e  i  l o s o w a  ( p r o b a b i l i s t y c z n s ) .  Ze w z g l ę d u  na j e d n o 
z n a c z n o ś ć  ( d o k ł a d n o ś ć )  z d e f i n i o w a n i a  1  d o k ł a d n o ś ć  u j ę c i a  i l o ś c i o w e g o  mo

żemy mówić o  w i e l k o ś c i a c h  z w y k ł y c h  ( z d e f i n i o w a n y c h , m i e r z a l . i y c h .  " o e t r y c h “ ) 

i  r o z m y t y c h  [ e j .
W i e l k o ś ć  r o z m y t a  t o  t a k a ,  k t ó r a  n i e  J e s t  z d e f i n i o w a n a  i u b  n i e  J e s t  m i s -  

r z a l n a .  W tym p r z y p a d k u  n a l e ż y  e t a r a ć  s i ę  z n s l e ż ć  o d p o w i e d n i  z b i ó r  w i e l 
k o ś c i  z a s t ę p c z y c h  o s t r y c h ,  t a k  j a k  n p .  s t s ł o  s i ę  t o  w o s t a t n i m  o k r s d i e  z  

p o j ę c i e m  b e z p i e c z e ń s t w s  k o n s t r u k c j i .
O sobno n s l s ż y  p r z s d y s k u t o w a ć  l o s o w o ś ć  i  n i e e t e c j o n a r n o ś ć  z a d a n i a  wybo

r u .  W i s t o c i e  z a r ó w n o  p o t r z e b a .  Jak  i  r o z w i ę z a n i a  m aję  c h a r a k t e r  p r o b a b i -  
l i e t y c z n y ,  g d y ż  p r o c e s y  p r o j s k t o w s n i a ,  w y t w a r z a n i a ,  u ż y t k o w a n i a  i  e k s p l o a 

t a c j i  m a ję  c h a r a k t e r  s t o c h a s t y c z n y .  Z e tem  o k r e ś l o n o  r o z w i ę z s n i s  a e A  po
w in n o  b y ć  o p i a a n s  z m ie n n y m i  ( c e c h a m i  X^ i  w ł a ś c i w o ś c i a m i  Yp ) l o s o w y m i ,  

g d y ż  p r o c e s  w y t w a r z a n i a  p o w o d u js  p e w ie n  r o z r z u t  t y c h  w i e l k o ś c i  d l a  s e r i i  

w ytw orów  z r e a l i z o w a n y c h  w e d ł u g  t e j  s a m s j  k o n s t r u k c j i .  A i s  n aw et  d l a  J e d -  

n s g o  o k r e ś l o n e g o  i  f i z y c z n i e  w y k o n a n e g o  w y tw o r u ,  k t ó r e g o  c e c h y  k o n s t r u k -  

c y j n s  s ę  d s t e r m i n i s t y c z n e ,  l o s o w e  s ę  w ł a ś c i w o ś c i ,  g d y ż  z a l s ż ę  o n e  od z a -  

k ł ó c s ń  na w e j ś c i e c h ,  k t ó r e  z  r e g u ł y  e ę  l o e o w e .
W ł a ś c i w o ś c i  i  c e c h y  k o n s t r u k c y j n s  s ę  t a k ż s  f u n k c j a m i  c z a s u ,  c o  sp o w o 

dow ane J e s t  p r o c e e a m i  z u ż y c i a ,  z m ę c z e n i a  m a t e r i a ł ó w ,  s t a r z e n i a  i t p .  L o e o -  

wa j e s t  t a k ż s  p o t r z e b a ,  o p i s a n a  w y m agan iam i k o n s t r u k c y j n y m i  S2 , p o n ie w a :  

l o e o w y  j e s t  t s k ż e  u ż y t k o w n i k ,  a  n a w e t  d l a  o k r e ś l o n e g o  u ż y t k o w n i k a  p o t r z e 
ba j e e t  l o s o w a ,  g d y ż  l o s o w e  s ę  w a r u n k i  u ż y t k o w a n i a .  T a k ż e  p r o c e s  w ytw a
r z a n i a  w p row ad za  l o s o w o ś ć  do o p i s u  wymagań k o n s t r u k c y j n y c h  w c z ę ś c i  d i t y -  

c z ę c s j  o g r a n i c z e ń  na c e c h y  k o n s t r u k c y j n e  x p 1 n i e k t ó r e  w ł a ś c i w o ś c i  kon

s t r u k c y j n s  y ^ .  P o t r z e b a  J e e t  t e z  z m ie n n a  w c z a s i e ,  g d y ż  w s z y s t k i e  z j a 

w i s k a  s ę  d y n a m i c z n e .
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N a j c z ę ś c i e j  n i «  j e s t e ś m y  w s t a n i a  u s t a l i ć  r o z k ł a d ó w  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  
t y c h  w i e l k o ś c i .  Robimy t o  t y l k o  d l a  n a j w a ż n l e j e z y c h  z n i a n n y c h  i  w p r z y 

padku  k o s z t o w n y c h  w ytw orów  i  i c h  s s r y j n a j  p r o d u k c j i .  U p r o e z c z o n e  p r z e d s t a 
w i e n i e  p o l e g a  na d y a k r e t y z a c j i  l o a o w e g o  r o z k ł a d u  c i ą g ł e g o ,  p r z y j ę c i u  r o z 
k ła d ó w  a t a n d a r d o w y c h  l u b  o k r e ś l e n i u  r e p r e z e n t a c j i  d e t e r m i n i s t y c z n e j .

D y s k r e t y z a c j e  p r o w e d z i  do w y r ó ż n i e n i a  pew nych  p r z e d z i a ł ó w ,  k t ó r a ,  z a  

t e o r i ę  d e c y z j i  ( n p .  [ 4 6 ] )  można n a zw a ć  a t a n e a i  n a t u r y  | s ^  » j  » 1 , n j  i

p r z y p i s a ć  i n  o d p o w i e d n i e  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  p . ( s . ) ,  p r z y  c z y n  p ow in n y  one  
n j  J

b y ć  k o m p le m e n t a r n e  ( ^  p -  1 )  i  n i e z a l e ż n e  s t a t y s t y c z n i e  P ( s , | s 4 ) » 0 ,

J , i  » I 7 H .  J ^ i .

S t a n d a r y z a c j a  p r o w a d z i  do z a s t o a o w a n i a  u n i w e r s a l n y c h  r o z k ł a d ó w  p r a w d o -  

p o d o b i s ń s t w s  ( n p .  G au asa  l u b  r o z k ł a d u  r ó w n o m ie r n e g o  -  p a t r z  t a k ż e  k r y t e 
r ium  L a p l a c e ' a  [ ł ć ]  ,  [58 ]  ) ,  u ł a t w i a j ę c  w t a n  a p o s ó b  a t a p  o c a n y  ( r o z d z .  4 ) .

w n a j p r o s t a z y c h  p r z y p a d k a c h  s z u k a n y  r a p r e z e n t e c j i  d e t e r m i n i s t y c z n e j , p o -  

d a j ę c  k r e s  g ó r n y  l u b  d o l n y  p r z e d z i a ł u  z a i e n n o ś c i  d a n e j  z m i e n n e j  l u b  o b y 
dwa k r e a y  l u b  ś r e d n i ę  p r z e d z i a ł u ,  c z a s e m  j a k o  w i e l k o ś ć  r o z n y t ę  ( n p . “d ok 

ł a d n o ś ć  w in n a  w y n o a i ć  o k o ł o  1% l u b i ‘ o b i e k t  w i n i e n  o d z n a c z a ć  e i ę  w i e l k ę  wy
g o d ę  o b s ł u g i " ) .

3 . 4 .  S f o r m u ł o w a n i e  z a d a n i a  w yb oru

A n a l i z u j ą c  e t r u k t u r ę  p r o c e e u  p r o j e k t o w a n i a ,  p r z e d a t a w i o n ę  na s c h e m a 
t a c h  p p p r z e d n l e g o  r o z d z i a ł u ,  można d o s t r z e c ,  ż e  J a d n y a  z  t y p o w y c h ,  w i e l o 
k r o t n i e  p o w t a r z a j ą c y c h  e i ę  d z i a ł a ń  J e a t  p r o c e s  w y b o r u ,  k t ó r y  p o w i n i e n  p o 
p r z e d z a ć  k a ż d ę  r a c j o n a l n ę  d e c y z j ę .  Wybór j e e t  p r o c e s e m  g r o m a d z e n i a  i  p r z e 

t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i  i  j a g o  c e l e m  j e s t  w s k a z a n i e  j e d n e g o  e l e m e n t u  dQ z e
z b i o r u  w a r i a n t ó w  A ,  t a k i e g o ,  k t ó r y  a p a ł n i a  w e z y a t k i e  w y m agan ia  Q 1 j e e t
n a j l e p a z y  z a  w z g l ę d u  n a  pewna k r y t e r i u m  w yb oru  <t> i

a  s  A : Q  ( a  ) 5= O A ( a  ) -  aup  0 ( a ) l ,  ( 3 . 4 )
°  a « A J

g d z i e  ( i  > 0  o z n a c z a ,  ż e  w e z y a t k i e  w ym a g a n ia  a ę  a p a ł n l o n e .

R y a .  3 . 2 .  J e d n o e t a p o w y  p r o c a a  w yboru  w 
p r o j e k t o w a n i u  j a k o  p r o c e e  p r z e t w a r z a 

n i a  i n f o r m a c j i

<ł> -  n a d r z ę d n a  k r y t e r i u m  w y b o r u ,  A -  
z b i ó r  w e r i a n t ó w ,  i i  -  z b i ó r  wymagań,

-  w a r i a n t  o p t y m a l n y ,  d# -  w a r i a n t

a a t y s f a k c j o n u j ę c y .  Z - d o d a t k o w a  i n f o r 
m a c j a ,  z b i e r a n a  w t r a k c i e  p r o c a a u  wy

b o r u ,  O -  d e c y z j a

i Proces
w y b o r u

d . U  dt tuk
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Z a d a n i e  w y b o ru  m oże b y ć  j e d n o z n a c z n i e  a f o r m u ło w a n e  z a  pom ocę t r ó j k i :  
< A ,  A  , <t>> .  N a l e ż y  J ed n a k  p a m i ę t a ć ,  ż e  z e  w z g l ę d u  na n i e k o m p l e t n o ś ć  i  

n i e j e d n o z n a c z n o ś ć  i n f o r m a c j i  ( o  e l e m e n t a c h  t e j  t r ó j k i ) ,  z  j a k ą  ma s i ę  do  

c z y n i e n i a  w r z e c z y w i s t y c h  p r o c e s a c h  p r o j e k t o w a n i e ,  n a l e ż y  z a p e w n i ć  p o d m io 

t o w i  p r o c e e u  w yb oru  m o ż l i w o ś ć  u z y s k a n i a  d o d a tk o w y c h  i n f o r m a c j i  1 w c z a 

s i e  r e a l i z a c j i  p r o c e s u  w yboru  ( r y s .  3 . 2 ) .

3 . 4 . 1 .  Z b i ó r  w a r i a n t ó w  p r o j e k t o w y c h  A

Z b i ó r  e l e m e n t ó w  A -  j a j  j e s t  z b i o r e m  m o ż l i w o ś c i  ( w a r i a n t ó w ) .  W p r o 

c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  mogę n i m i  b y ć :

-  m o ż l i w e  ( w c z e ś n i e j  w y g e n e r o w a n e )  s p o s o b y  r o z w i ę z a n i a  z a d a n i a  p r o j e k t o 

w e g o  l u b  J e g o  c z ę ś c i ,
-  m o ż l i w e  z b i o r y  wymagań p r o j e k t o w y c h  ( g d y  o k r e ś l a m y  t e  w y m a g a n ia ,  p a t r z

n p .  [ 8 l ]  ) ,
-  m o ż l i w e  s p o s o b y  p o s t ę p o w a n i a  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  ( n p .  m e to d y  p o s z u 

k i w a n i a  r o z w i ę z a ń )

l u b  z b i ó r  i n n y c h  m o ż l i w o ś c i ,  p r z e d  k t ó r y m i  s t o i  d e c y d e n t .
W d a l s z y m  c i ę g u  z b i ó r  A n a z y w a ć  b ę d z ie m y  z b i o r e m  w a r i a n t ó w  l u b  ( z a 

m i e n n i e )  z b i o r e m  r o z w i ę z a ń .  Z ak ładam y t a k ż e ,  ż e  w s z y s t k i e  w a r i a n t y  s ę  w e
w n ę t r z n i e  s p ó j n e ,  t z n .  n i e  s ę  b ł ę d n e  w tym s e n s i s ,  ż e  n i e  g w a ł c ę  praw przy

r o d y  i  n i e  s ę  o p a r t e  n8  b ł ę d n y c h  p r z e s ł a n k a c h  l o g i c z n y c h .
P o s z c z e g ó l n e  w a r i a n t y  ay  ® A, c z y l i  k a ż d a  w e r s j a  r o z w i ę z a n i a  z a d a n i a  

p r o j e k t o w e g o  może b y ć  p r z e d s t e w i o n a  J a k o  w e k t o r  c e c h  k o n e t r u k c y j ń y c h  w P-  

w y m ia r o w e j  p r z e s t r z e n i  c e c h  X i

av " x “ [xlv***k,xpv *pJ  (3*5)

g d z i e  p r z e s t r z e ń  c e c h  k o n e t r u k c y J n y c h  J e e t  z d e f i n i o w a n a  j a k o  i l o c z y n  k a r -  

t e z j a ń s k i  z b i o r ó w  w a r t o ś c i  x p p o s z c z e g ó l n y c h  c e c h

X ■ X- * x_  * • • , x x  ( 3 . 6 )1 2  p

W ektor a *  n azyw an y  j e s t  t * ź  k o n s t r u k c j ę  o b i e k t u ,  a p r z e a t r z e ń  X b y

wa n a z y w a n a  p r z e s t r z e n i #  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h .

Ze w z g l ę d u  na o b e c n o ś ć  wymagań ( o g r a n i c z e ń )  Q  z b i ó r  A j e s t  z a w s z e  

z b i o r e m  o g r a n i c z o n y m  ( p a t r z  p .  3 . 6 ,  s e l e k c j a ) .
P o n i e w a ż  c e c h y  k o n s t r u k c y j n s  X^ mogę b y ć  w i s l k o ś c i a m i  c l ę g ł y m l  l u b  

d y s k r s t n y m i ,  z b i ó r  A m ożs b y ć  o d p o w i e d n i o  z b i o r e m  o g r a n i c z o n y m  o mocy 

c o n t in u u m  ( " c i ę g ł y r a " )  l u b  z b i o r e m  s k o ń c z o n y m  ( " d y s k r e t n y m " ) .  C z ę s t o  ( n p .

z e  w z g l ę d u  n a  k o n i e c z n o ś ć  o b l i c z e ń  n u m e r y c z n y c h )  d ok on yw en a  j e s t  s z t u c z n a

d y s k r e t y z a c j a  z b i o r u  c i ę g ł e g o  w z b i ó r  s k o ń c z o n y  o  mocy Vg i

A -  [ a }  j a v  s v  -  U V o  j ( 3 . 7 )
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K ażda w e r s j a  a,,  m oże  b y ć  r ó w n i e ż  p r z e d s t a w i o n a  J a k o  w e k t o r  w ł a ś c i w o -  
ś c i  w R -w y m ia r o w e j  p r z e s t r z e n i  w ł a ś c i w o ś c i  i

av  ” * ’  [ Vl v ' * * " y r v  y R v ] ' ( 3 . 8 )

g d z i e  p r z e s t r z e ń  w ł a ś c i w o ś c i  j e s t  z d e f i n i o w a n a  j a k o  i l o c z y n  k a r t e z j a ń s k i  
z b i o r ó w  w a r t o ś c i  y r  p o s z c z e g ó l n y c h  w ł a ś c i w o ś c i  Yr i

Y a y** y2: yr * . . .  * yR ( 3 . 9 )

C z ę s t o  z b i ó r  w a r i a n t ó w  A p odaw any  j e s t  n i e f o r m a l n i e ,  t z n .  e l e m e n t y  

z b i o r u  c h a r a k t e r y z o w a n e  s ę  s ł o w n i e ,  z a  pomoc# z m i e n n y c h  l i n g w i s t y c z n y c h  

( n p . i  -  obudow a b l a s z a n a  t ł o c z o n a ,  a2  -  b l a s z a n a  z g r z e w a n a ,  a3  -  o d l e 
wana i t d .  ) .  Wówczas n a l e ż y  w p r o w a d z i ć  nowe z d e f i n i o w a n e  z m i e n n e  X1 , . . . , X p , 
n p .  numer k o l e j n y  w a r i a n t u .

3 . 4 . 2 .  Wymagania p r o j e k t o w e  Q

Wymaganiami p r o j e k t o w y m i  ( l u b  k o n s t r u k c y j n y m i )  l u b  k r ó t k o  -  w y m a g a n ia 
m i -  n a zw iem y  w s z y s t k i e  o g r a n i c z e n i a  n a r z u c o n e  na w a r t o ś c i  z m i e n n y c h  p r o 
j e k t o w y c h .

Na p o c z ą t k u  d a n e  s #  o n e  ( a  p r z y n a j m n i e j  i c h  c z ę ś ć )  w p o s t a c i  o p i s o w e j  

l u b  n i e z d e f i n i o w a n e j  ( n p . : “o b i e k t  ma b y ć  o d p o r n y  na d r g a n i a  p r z e m y s ł o 
w e * ) ,  a  c z a s e m  n a w e t  n i e j a w n e j  ( n p . :  * o b i e k t  ms b y ć  p r z y s t o s o w a n y  do r ó ż 

n y c h  warunków  k l i m a t y c z n y c h ” ) .  Wymagania d a n e  w t e j  f o r m i s  o z n a c z y m y  sy m -  

b o l s m  O  .  F o r m a l i z a c j a  z a d a n i a  w yb oru  s t w a r z a  k o n i e c z n o ś ć  f o r m a l n e g o  i  

j e d n o z n a c z n e g o  z a p i s u  w ym agań ,  k t ó r y c h  z b i ó r  j e s t  e l e m e n te m  z a d a n i a  wy
b o r u .  P r z e d s t a w i m y  J e  z a t e m  j a k o  z b i ó r  rów nań i  n i e r ó w n o ś c i  i  w t e j  n o w ej  
p o s t a c i  o z n a c z y m y  sy m b o le m  S .

Wymagania mogę b y ć  n a ł o ż o n e  na w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  z m i e n n y c h  ( c e c h
k o n s t r u k c y j n y c h  x p l u b  w ł a ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h  y p ) a l b o  
f u n k c j e .  Mogę o n e  b y ć  n i e r ó w n o ś c i o w e  l u b  r ó w n o ś c i o w e :

na i c h

a p 45 xp ^ bp P “  I.« * ( a )

a r « y r «  b r  r  -  U R ( b )

XP •
u

P ( c )

Yr  “ u r ( d )

a m ^ " 9m( V y r >  « bro ■ -  H m ( e )

f n “ f n ( V * r >  * un " -  I 7 Ń ( f )

e ę s t a ł y m i  ( i  = p , r , m , n ) .

( 3 . 1 0 )
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Oo z b i o r u  z m ie n n y c h  X « {Xpj 1 Y “ i Yr  f w ł ę c z a  t y l k o  t e  z m ie n 
n e ,  k t ó r e  s #  i s t o t n e  w danym z a d a n i u  w y b o r u .  O z n a c z a  t o ,  ż e  do z b i o r u  cech  

k o n s t r u k c y j n y c h  w ł ę c z a  s i ę  t e ,  k t ó r e  u t w o r z ę  m in im a ln y  z b i ó r  z m ie n n y c h  d e 

c y z y j n y c h  i  w y s t a r c z #  do j e d n o z n a c z n e g o  ^ c h a r a k t e r y z o w a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  

w a r i a n t ó w  a  s A . W ł# c z a  s i ę  t e ż  t e  z m i e n n e ,  na k t ó r y c h  w a r t o ś c i  x p n a ł o 

ż o n o  o g r a n i c z e n i a  ( 3 . 1 0 a ) ,  n p ,  t e c h n o l o g i c z n e  c z y  m a t e r i a ł o w e . W y ł # c z a  s i ę  

t s ,  k t ó r e  d a j #  z b y t  s z c z e g ó ł o w y  o p i s  w a r i a n t ó w  o r a z  t e ,  k t ó r e  n i e  p o d l e 

g a j #  w a r i a n t o w a n i u ,  g d y ż  i c h  w a r t o ś c i  p r z y j ę t o  J a k o  s t a ł e  ( 3 . 1 0 c ) .
□o z b i o r u  w ł a ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h  w ł # c z a  s i ę  t y l k o  t e ,  na k t ó r y c h  

w a r t o ś c i  y p n a ł o ż o n o  o g r a n i c z e n i a  ( 3 . 1 0 b )  i  ( 3 . 1 0 d )  o r a z  t e ,  k t ó r e  po

s ł u ż #  do  s f o r m a l i z o w a n i a  s y s t e m u  w a r t o ś c i  ( r o z d z .  5 ) .
Z w i # z k i  ( 3 . 1 0 a )  i  ( 3 . 1 0 b )  o z n a c z a j # ,  ź e  n a ł o ż o n o  o g r a n i c z e n i a  na w a r t o 

ś c i  z m i e n n y c h ,  t z n .  ż e  i c h  w a r t o ś c i  m aj#  z a w i e r a ć  s i ę  w p ew n y ch  d o p u s z c z s l -  

n y c h  p r z e d z i a ł a c h .  P r z e d z i e ł y  t e  w y n i k a j #  z  o g r a n i c z e ń  f i z y c z n y c h  (np .  tech

n i c z n y c h ) ,  e k o n o m i c z n y c h ,  e r g o n o m i c z n y c h  i t d .
P o d o b n y  c h a r a k t e r  ma o g r a n i c z e n i e  ( 3 . 1 0 e ) ,  p r z y  czym n a ł o ż o n o  j e  n i e  

na z m i e n n e  f i z y c z n e ,  l e c z  na i c h  z w i ę z k i .  Z w i ę z k i  t e  c z ę s t o  s #  n i e l i n i o 
w e .  Ody d a d z #  s i ę  r o z w i k ł a ć ,  mog# b y ć  s p r o w a d z o n e  d o  p o s t a c i  3 . 1 0 a  l u b  

3 . 1 0 b .
P r z y k ł a d .  O d p o r n o ś ć  u r z ę d z e n i a  na z e w n ę t r z n e  w ym uszone  d r g a n i a  ob u d o 

wy ma b y ć  t a k a ,  a b y  u r z # d z e n i e  t o  m o g ło  p r a c o w a ć ,  g d y  r z e c z y w i s t e  w a r t o 
ś c i  a m p l i t u d y  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  l e ż #  w pewnym o k r e ś l o n y m  norm# o b s z a r z e  wap- 

t o ś c i  d o p u s z c z a l n y c h .  T e n  o b s z a r  od  g ó r y  o g r a n i c z o n y  J e s t  pewn# f u n k c j ę  

y •  y (y2 ).  g d z i e  y^ i  y 2  s #  d o p u s z c z a l n y m i  w a r t o ś c i a m i  a m p l i t u d y  i  
c z ę s t o t l i w o ś c i ,  p r z y  czym normy ( o g ó l n i e j s z e )  o k r e ś l a j #  m in im a ln e  w a r t o 

ś c i  t y c h  w i e l k o ś c i  ( Y j ^  i  n p " ** n o r m i#  P N -7 4 /M -4 2 0 2 0  (POLMATIK)

o k r e ś l o n o  f u n k c j ę  “ ^ i o ^ 2 o ^  w P ° 8 t a c i  t a b e l a r y c z n e j ,  a n i e  w s p o 
s ó b  c i # g ł y .  Zatem  o d p o w i e d n i e  wymaganile p r o j e k t o w e  z a p i s z e m y :

s ( y 1 .y2 ) -  y-l -  y10(y2 ) >  0

Uwaga.  W c e l u  u p r o s z c z e n i a  z a p i s u  m a te m a t y c z n e g o  w ym a g a n ia  f u n k c y j n e  

k i l k u  z m ie n n y c h  ( n a j c z ę ś c i e j  n i e l i n i o w e )  s p r o w a d z a  s i ę  do l i n i o w y c h  wyms-  

g ań  n i e f u n k c y j n y c h  nowo w p r o w a d z o n e j  j e d n e j  z m i e n n e j .  Na p r z y k ł a d  w ł o 
ż y s k u  w s lc ow ym  ś l i z g o w y m  wymaga s i ę ,  a b y  s t o s u n s k  n o ś n o ś c i  ł o ż y s k a  ( y ^ )  

do p o w i e r z c h n i  n o ś n e j ,  o k r e ś l o n e j  w y m ia ra m i  p a n e w k i  ( n p .  j e j  d ł u g o ś c i #  Xj 

i  ś r e d n i c #  x 2 ) ,  n i e  p r z e k r a c z a ł  w y t r z y m a ł o ś c i  p o w i e r z c h n i o w e j  p s n e w k i , z a 

l e ż n e j  od  w ł a ś c i w o ś c i  tw o r z y w a  x ^ :

y
f < x 1' . ^ T < p ( x 3 ) “ P*>p*
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Po w p r o w a d z a n iu  n o w e j  z m i e n n e j  -  umownego n a c i s k u  p o w i e r z c h n i o w e g o  p =
Vl

» — —-  -  możemy w y m a g a n ie  t o  z a p i a a c :
xl x2

S ( y 1 . x 1 . x 2 . x 3 ) -  p d£jp -  p > 0

W y z n a c z a n i e  d o p u a z c z a l n y c h  p r z e d z i a ł ó w  J e e t  o d r ę b n ą  s p r a w ę ,  r o b i  a i ę  

t o  w Jednym z  p o c z ą t k o w y c h  e t a p ó w  m i k r o s t r u k t u r y  ( p a t r z  r y a .  2 . 4 , e t a p  " I lo 
ś c i o w e  o k r e ś l a n i e  z a d a n i a " ) .

W y k o r z y s t u j e  s i ę  do t e g o  c e l u  r ó ż n e  i n f o r m a c j e  ( n p .  u m o w ę - z l e c e n i e . n o r -  
my, p r z e p i s y )  o r a z  r ó ż n e  m e t o d y ,  n p .  m e to d ę  d r z e w a  c e l ó w  C ro a a a  [ 7 ] ,  me

t o d ę  z d a r z e ń  i  s p r z ę ż e ń  T a r n o w s k i e g o  [ 6 7 ]  l u b  m e to d ę  l i s t  k o n t r o l n y c h  J o 
n e s a  [ 2 8 ] .  Wymagania o k r e ś l o n e  s ę  c z ę s t o  p r z s z  p r o j e k t a n t a  a r b i t r a l n i e .  

Z b i ó r  wymagań m oże t e ż  b y ć  p r z e d m io te m  o p t y m a l i z a c j i ,  p a t r z  n p .  [ 8 l ] .

N i e k t ó r e  z w i ę z k i  r ó w n o ś c i o w e  ( 3 . 1 0 d )  mogę b y ć  o g r a n i c z e n i a m i  o s t r y m i ,  

t z n ,  ż e  p r z e d z i a ł  d o p u s z c z a l n y c h  w a r t o ś c i  J e s t  J s d n o e l e m e n t o w y  ( n p .  ż ą d a 
my, a b y  w z m o c n i e n i e  w z m a c n i a c z a  c z y  p r z e ł o ż e n i e  p r z e k ł a d n i  m i a ł o  o k r e ś l o 
ną w a r t o ś ć ) .  C z ę ś ć  z w ią z k ó w  r ó w n o ś c i o w y c h  w y n i k a  s t ą d ,  ż e  w a r t o ś c i  n i e k t ó 
r y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w  p r z y j m u j e  s i ę  j a k o  s t a ł e ,  n p .  w s p ó ł c z y n n i k  t a r c i a .

A n a l o g i c z n i e  j a k  d l a  wymagań n l e r ó w n o ś d o w y c h  ( r ó w n .  3 . 1 0 a ) ,  n i e k t ó r e  

w y m a g a n ia  r ó w n o ś c i o w a  n i e  d a d z ą  s i ę  r o z w i k ł a ć  z e  w z g l ę d u  na  z m ie n n e  y r  i  

w ó w c z a s  t r z e b a  j e  z a p i s a ć  w p o s t a c i  u w i k ł a n e j  ( 3 . 1 0 f ) .  Wraz z  r ó w n a n ia m i  

( 3 . l O c ) i  ( 3 . 1 0 d )  t w o r z ą  o n e  z b i ó r  wymagań r ó w n o ś c i o w y c h .  Na p r z y k ł a d  ż ą 

damy, a b y  n a p i ę c i e  z a s i l s n l s  p r z y r z ą d u  c z y  r o z s t a w  k ó ł  w agonu  m i a ł y  o k r e 
ś l o n ą  w a r t o ś ć .  N i e  n a l e ż y  i c h  m y l i ć  z e  z w i ą z k a m i  r ó w n o ś c io w y m i  m o d e lu  ma
t e m a t y c z n e g o  o b i s k t u  ( p a t r z  r o z d z .  3 . 6 ,  k o m e n t a r z  do d z i a ł a n i a  3 a  o r a z  
r o z d z i a ł  4 ) .

Z b i ó r  w i e l k o ś c i ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  p r z y jm u je m y  w danym z a d a n i u  J a k o  s t a 
ł a  ( r ó w n .  3 . 1 0 c  i  3 . 1 0 d ) ,  na zw iem y  p a r a m e tr a m i  s t a ł y m i  1 o z n a c z a ć  b ę d z i e 
my w e k to r e m  p a r a m e tr ó w  U.

Z m ie n n e  Xp i  Yr p o w in n y  b y ć  z d e f i n i o w a n e  ( o s t r e ) .  W a r t o ś c i  a t a ł y c h  

a i '  bi ’ u i  s>09?  by ć  o k r e ś l o n e  d e t e r m i n i s t y c z n i e  l u b  l o s o w o .  Mogą b y ć  do
d a t n i e ,  u je m n e  l u b  z e r o w e .  Z a l e ż n o ś c i  g m i  f n p o w in n y  m l e ć  c h a r a k t e r  

f u n k c j i  m a t e m a t y c z n y c h  ( d e t e r m i n i s t y c z n y c h  l u b  p r o b a b i l i s t y c z n y c h ) .
R o z m y te  mogą b y ć  i

-  n i e k t ó r e  z m i e n n e  Xp l u b  Yr> k i e d y  n i e  s ę  z d e f i n i o w a n e ,  n p . " o d p o r n o ś ć  
na d r g a n i a ” l u b  " w y g lą d  z e w n ę t r z n y " ,

-  a t a ł e  a ^  , u i #  n p .  " o b i e k t  n i e  p o w i n i e n  b y ć  z b y t  c i ę ż k i " ,

-  z a l e ż n o ś c i  g o  1  f n ,  n p .  " b e z p i e c z e ń s t w o  o b s ł u g i  w in n o  b y ć  d o s t a t e c z 
n e " .

D o k o n u ją c  z a t e m  p r z e k s z t a ł c e n i a  d a n e g o  z b i o r u  Q w z b i ó r  wymagań S ,  

n a l e ż y  w y e l i m i n o w a ć  e l e m e n t y  r o z m y t e  i  a r b i t r a l n i e  z a s t ą p i ć  j a  o s t r y m i ,  a 

z a m i a s t  z m ie n n y c h  n i e z d e f i n i o w a n y c h  z a s t o s o w a ć  ró w n o w a żn e  z m ie n n e  m i e r z a l -
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n e .  W pew nych p r z y p a d k a c h  można z a s t o s o w a ć  p o j ę c i e  w z o r c ó w ,  n p .  " d o k ła d 
n o ś ć  d z i a ł a n i a  n i e  p o w in n a  b y ć  g o r s z a  n i ż  o k r e ś l o n e g o  ( z n a n e g o )  p r z y r z ą 

d u".
O g r a n i c z e n i a  ( 3 . 1 0 a )  mogą b y ć  w ł ą c z o n e  do o g r a n i c z e ń  ( 3 . 1 0 b ) . J e ś l i  z a 

uważymy, ż e  g n mogą b y ć  u z n a n e  z a  z m ie n n e  i  p r z y j ę t e  j a k o  d o d a tk o w e  w ł a 

ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n e  Yr ,  r  > 1 . . . . . R ,  R + l , . . . , R + M .
Zatem w y m eg a n la  ( 3 . 1 0 ) ,  po i c h  s f o r m a l i z o w a n i u  1 u p o r z ą d k o w a n iu ,  można

z a p i s s ć  J a k o t

S “ | f l (xl ...........xp - *• •• *yjj) « 0 j 1 -  l . i j

A  { 9 J ( x l ............. XP* > i  VR) > 0  « j  .  I T j J ( 3 . 1 1 )

l u b  w p o s t a c i  s t a n d a r d o w e j :

■ x *s b 
P P P

a r  ^ * r  *  b r 

f n(V V  ■ Un

(»)

( b )

( O

( 3 . 1 2 )

Po u w z g l ę d n i e n i u  z w ią z k ó w  r ó w n o ś c i o w y c h ,  t z n .  m o d e lu  m a te m a t y c z n e g o  o -  

b l e k t u  ( r ó w n a n ia  ( 3 . 2 2 )  l u b  ( 3 . 2 3 ) ) ,  o g r a n i c z e n i a  S możemy z a p i s a ć  w p r z e 

s t r z e n i  d e c y z y j n e j  X j s k o :

S*  “ { f m^x l ' * * *  ,XP^ " 0  1 " “  1 ,M } A  { 9 n^x l * * * *  ,XP^ a  0  ł n " 1 , N )
( 3 . 1 3 )

l u b  w p r z e s t r z e n i  o s i ą g ó w  Y

{ f k ( y l *
, y  ) -  0  J k -  1 ■K) A {91{v1‘ ,VR) 0 ! 1 -  1- 4

( 3 . 1 4 )

Z w i ą z k i  t y p u  ( 3 . 1 2 c )  8 t a r * a y  s i ę  r o z w i k ł a ć  z e  w z g l ę d u  na y r «

y r  ■ V f ( x p ) ♦ c r * ( 3 . 1 5 )

g d z i e :

c  -  s t a ł a

(n a  o g ó ł  j e s t  t o  m o ż l i w e  n i* -  d l a  w s z y s t k i c h  y r ) .
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Po r o z w i k ł a n i u ,  w y m a g a n ia  ( 3 . 1 2 )  można z a p i s a ć  n a s t ę p u j ą c o :

( a )

(b )

ap «  XP <  b'p

f k ( x p> = uk

(3.16)

a ^ ,  b^ -  nowe s t a ł e .

Z b i ó r  równań ( 3 . 1 6 a )  z a s t ę p u j e  z b i o r y  ( 3 * 1 2 c )  i  ( 3 . 1 5 ) .  J e s t  t o  ja w n a  
p o s t a ć  w ym agań , c z y t e l n a  d l a  p r o j e k t a n t a .

Po w p r o w a d z e n iu  now ych  z m i e n n y c h ,  t z w .  b i l a n s o w y c h  x ^ ,  z w i ą z k i  ( 3 . 1 6 a )  

można z a m i e n i ć  na w a r u n k i  n i e u j e m n o ś c i  i  w ó w c z a s  o t r z y m u j e m y  s t a n d a r d ó w #  
p o s t a ć  w ym agań:

f j ( x ^ , • . •  , X i , . . .  , x ^ ) ■ c .  {  j  « 1 , 0

0 i 1 > 1,1
( 3 . 1 7 )

D la  p r z y p a d k u  l i n i o w e g o :

H  dj i xi1-1
( 3 . 1 8 )

C h r r a k t e r y e t y k a  k r y t e r i u m  w yboru  <f> b ę d z i e  om ów ione  w r o z d z .  5 . Tu ogra '  

n ic z y m y  s i ę  do s t w i e r d z e n i a ,  ż e  p o d a n a  p r o j e k t a n t o w i  na p o c z ą t k u  i n f o r m a 
c j a  o  k r y t e r i u m  w yb oru  j e s t  a l b o  n i e j e d n o z n a c z n a  i  c z ę s t o  s p r z e c z n a  wewnę< 

t r z n i e  ( n p .  "w ytw ór ma b y ć  t a n i  i  na w ysok im  p o z i o m i e  t e c h n i c z n y m ' )  a l b o  

a r b i t r a l n a  i  b u d z ą c a  w ą t p l i w o ś c i  c o  do a d e k w a t n o ś c i  ( n p .  ‘ w y tw ó r  ma być  
o p t y m a l n y  z e  w z g l ę d u  na c i ę ż a r " ,  c z y l i  n a j l ż e j s z y ) .

3 . 4 . 3 .  Z a d a n i e  s a t y s f a k c j i  [42]  , [ 7 3 ]

w p r a k t y c e  c z ę s t y m  p r z y p a d k ie m  j e e t ,  ż e  z e  w z g l ę d u  na  i s t n i e j ą c e  o g r a 
n i c z e n i a  na sam p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  w ykonaw ca n i e  n o ż e  s z u k a ć  optimum bez
w z g l ę d n e g o  ( g l o b a l n e g o ) ,  t z n .  n i e  może s z u k a ć  d o k ł a d n e g o  r o z w i ą z a n i a  z a 

d a n i a  o p t y m a l i z a c j i .  S zu k a  w ó w c z a s  r o z w i ą z a n i a  s a t y s f a k c j o n u j ą c e g o  dg t a 
k i e g o ,  ż e :

g d z i e :

F -  j e s t  f u n k c j ą  c e l u ,

k 1 ( a y ) -  w a r t o ś c i a m i  k r y t e r i ó w  o c e n y ,

Fmin 1  ^ i  min “ mir,il,ial nYn l  w a r t o ś c i a m i  s a t y s f a k c j o n u j ą c y m i ,  a znak i*
o z n a c z a  n i e  g o r s z e  n i ż .

W k o n k r e tn y m  p r z y p e d k u  może i s t n i e ć  d o w o l n i e  w i e l e  t a k i c h  r o z w i ą z a ń  dg 

( z a l e ż n i e  od w a r t o ś c i  Fmłn l u b  k± m i n )« Ja k o  r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a  s a t y s 

f a k c j i  p r z y jm u je m y  d o w o l n e ,  n p .  p i e r w s z e  z n a l e z i o n e .

3 . 4 . 4 .  Wymagania i  o g r a n i c z e n i a  d o t y c z ą c e  p r o c e s u  w yboru  

W p r o c e s i e  w yboru  w y s t ę p u j e  s z e r e g  uwarunkowań ( i  o g r a n i c z e ń ) ;  w ym ień

my n a j b a r d z i e j  t y p o w e :

-  o g r a n i c z o n a  ( n i e p e ł n a  i  n i e p r e c y z y j n a )  i n f o r m a c j a  w e j ś c i o w a ,  o czym  

w s p o m n ia n o  p o w y ż e j ,

-  o g r a n i c z o n e  ś r o d k i  na r e a l i z a c j ę  p r o c e s u  w yboru  ( c z a s ,  p i e n i ą d z e , d o s t ę p  

do i n f o r m a c j i ,  d o s t ę p  do e k s p e r t ó w  i t d .  ) ,

-  o g r a n i c z o n e  k w a l i f i k a c j e  p o d m io t u  p r o c e s u  w y b o r u ,

-  k o n i e c z n o ś ć  z n a l e z i e n i a  r a c j o n a l n e g o  kompromiau ( m i ę d z y  s p r z e c z n y m i  wy

m a g a n ia m i  s t a w i a n y m i  w y b ie r a n y m  o b i e k t o m ) .

J e d n o c z e ś n i e  s t a w ia m y  s z e r e g  wymagań samemu p r o c e s o w i  w yboru  ( i  Jag o  

r e z u l t a t o m ) , k t ó r y  p o w i n i e n  b y ć  m ię d z y  i n n y m i :

-  a d e k w a tn y  do o k r e ś l o n e j  s y t u a c j i  ( t z n .  do r o d z a j u  z a d a n i a  i  m o ż l i w o ś c i  

' s y s t e m u  p r o j e k t u j ą c e g o ) ,

-  j e d n o z n a c z n y ,  p o w t a r z a l n y  ( s t a b i l n y ) ,

-  m o ż l iw y  do p r z e p r o w a d z e n i a  p r z e z  p r z e c i ę t n e g o  p r o j e k t a n t a  p r z y  d a n e j  

i n f o r m a c j i ,

-  p r z e k o n y w a j ą c y  d l a  d e c y d e n t a ,  n i e  z a w s z e  b ę d ą c e g o  s p e c j a l i s t ą ,

-  j a w n y ,  t z n .  m o ż l iw y  do p r z e ś l e d z e n i a  i  o d t w o r z e n i a  "krok po k r o k u " .

W d a l s z y m  c i ą g u  t e j  p r a c y  b ę d z ie m y  s t a r a l i  s i ę  d o p r o w a d z i ć  p o w y ż e j  

s f o r m u ł o w a n e  z a d a n i e  w yb oru  do i n n e j ,  s f o r m a l i z o w a n e j  p o s t a c i ,  z n a n e j  j a 
ko z a d a n i e  o p t y m a l i z a c j i ;  n a l e ż y  m a k s y m a l iz o w a ć  p e w i e n  f u n k c j o n a ł :
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е -  Р (к г  k j )

w o b e c n o ś c i ,  o g r a n i c z e ń  r ó w n o ś c i o w y c h :

 xp ) « O : m ш ГГм|  ̂ (3 .2 1 )

o r a z  n i e r ó w n o ś c i o w y c h :

| g n ( x 1 . . . . . x p ) >0  : n = IT ń J

g d z i e  k± = k i ( x 1 , . . . , x p ) : i  » l T I .

Zatem pi z e z  w yb ór  ro zu m iem y t u  p r o c e s  o b e j m u j ą c y  s f o r m u ł o w a n i e  z a d a n i a  

o p t y m a l i z a c j i  i  r o z w i ą z a n i e  t e g o  z a d a n i a  po t o ,  by p o d j ą ć  d e c y z j ę  a k c e p 
t u j ą c ą  r o z w i ą z a n i e  t e g o  z a d a n i a  d Q l u b  d g , p r z y  p o c z ą t k o w e j  i n f o r m a c j i  
d o t y c z ą c e j  Ф ,  Q , A ( r y e .  3 . 2 ) .

3 . 5 .  P r z e g l ą d  « p o t y k a n y c h  u j ę ć  z a d a n i a  w yboru

wybór i  z w i ą z a n a  z  nim d e c y z j a  w y s t ę p u j ą  n i e m a l  we w s z y s t k i c h  r o d z a 
j a c h  ś w ia d o m e j  d z i a ł a l n o ś c i  c z ł o w i e k a :  w n a u c e ,  t e c h n i c e ,  s z t u c e ,  o r g a n i 

z a c j i  p r z e d s i ę w z i ę ć ,  s p o r c i e ,  m e d y c y n i e ,  w t a k t y c e  w o j e n n e j ,  w z a b a w i e ,  

g r a c h  i t d .  O a ły  o n e  i n s p i r a c j ę  o d p o w i e d n i a  t e o r i o m  i  m etodom , p r z y  czym  

n i e k t ó r e  z  n i c h  m ają  z n a c z e n i e  i n t e r d y s c y p l i n a r n e ,  n p .  t e o r i a  d e c y z j i , t e o 
r i a  g i e r ,  o p t y m a l i z a c j a ,  t e o r i a  w a r t o ś c i ,  m e t r o l o g i a ,  e k o n o m e t r i e , p s y c h o 

l o g i c z n a  t e o r i a  d e c y z j i ,  k w a l i m e t r i a  i  i n n e .  W z w i ą z k u  z  tym p r a c e  d o t y 

c z ą c e  w y b o ru  s p o t y k a  s i ę  w r ó ż n y c h  d z i a ł a c h .  U s t a t n i o  j e d n a k  p o j a w i ł y  e i ę  

o p r a c o w a n i a  m o n o g r a f i c z n e ,  g ł ó w n i e  z w i ą z a n e  z  b a d a n ia m i  o p e r a c y j n y m i  (Ope
r a t i o n a l  R e s e a r c h )  i  n au k ą  o z a r z ą d z a n i u  (M anagement S c i e n c e ) ,  a t a k ż e  

nauką o p r o j e k t o w a n i u  ( E n g i n e e r i n g  D e s i g n )  i  t e o r i ą  J a k o ś c i  ( Q u a l i t y  T h e o -
ry ).

S p o t y k a n e  s t r e t e g i e  p o s t ę p o w a n i a  w z a d a n i u  w yb oru  można p o d z i e l i ć  na  
d w i e  g łó w n e  g r u p y :

1 .  Wybór w i e l o k r y t e r i a l n y : t w o r z y  e i ę  I -w y m la r o w ą  m e t r y c z n ą  p r z e s t r z e ń  

k r y t e r i ń n  ( p r z e s t r z e ń  c e l ó w )  K j , < 2 , . . . , K j ,  Każdy j e j  p u n k t  o d p o w ia d a  J e d 
nemu w a r i a n t o w i ,  na  k a ż d e j  w a p ó ł r z ę d n e j  można w y r ó ż n i ć  k i e r u n e k  l e p s z y c h  

1 g o r s z y c h  w e r i s n t ó w  o r s z  p r z y p i s a ć  im pewną m i a r ę  w e r t o ś c i  z e  w z g l ę d u  na  

t o  k r y t e r i u m .  Aby w y b r a ć  w a r i a n t  n a j l e p s z y ,  n a l e ż y  p o r ó w n a ć  w s z y s t k i e  wa

r i a n t y  w j  j e d n e g o  k r y t e r i u m  K^ a potem  " z ł o ż y ć "  I  w y n ik ó w .P r o b le m e m  j e s t  

s p o s ó b  a g r e g a c j i ,  i s t n i e j e  t e ż  w i e l e  p r o p o z y c j i .  U s t a l o n e  k r y t e r i u m  w ybo
r u  J e s t  m e tr y k ą  p r z e s t r z e n i  c e l ó w .

2 .  Wybór p a r a m i :  z a k ł a d a  s i ę ,  ż e  d l a  k a ż d e j  p a r y  w a r i a n t ó w  można w s k a 
z a ć  l e p s z y  a l b o  s t w i e r d z i ć  ż e  obydwa s ą  r ó w n o c e n n e ,  ^ l b o  ż e  s ą  n i e r o z -  

r ó ż n i a l n e ,  p r z y  czym t e n  e l e m e n t a r n y  w yb ór  n i e  z a l e ż y  od p o z o s t a ł y c h  wa-
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r i a n t ó w ,  c z y l i  n i e  z a l e ż y  od k o n t e k s t u  c a ł e g o  z a d a n i a .  Można zb u d ow ać o d 

p o w i e d n i  g r a f  p r e f e r e n c j i .

W ydaje  s i ę ,  ż e  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m ,  g d z i e  na  J a k o ś ć  w a r i a n t u  

s k ł a d a  s i ę  w i e l e  a s p e k t ó w  ( k r y t e r i ó w  o c e n y )  i  g d z i e  wymaga s i ę  d u ż e g o  s t o p -  

n i s  o b i e k t y w i z a c j i  w yb oru  o r a z  u j a w n i a n i a  i  u d o k u m e n to w a n ia  p r o c e s u  w y b o -  

r j  i  d e c y z j i ,  u j ę c i e  2  ma n a s t ę p u j ą c e  wady w p o r ó w n a n iu  z  u j ę c i e m  1 :

1 )  o c e n i a j ą c y  n i e  z n a  p e ł n e g o  k o n t e k s t u :  ma t y l k o  dwa w a r i a n t y  a n i e  

c a ł y  i c h  z b i ó r :
2 )  J e ś l i  l i c z b a  a s p e k t ó w  1 > 7 ,  o c e n i a j ą c y  n i a  j e s t  w s t a n i a  r a c j o n a l 

n i e  j e d n o c z e ś n i e  i c h  u w z g l ę d n i ć  [ 3 6 ,  s .  5 6 ] ;
3 )  w w a r u n k a c h  w i e l o k r o t n i «  p o w t a r z a n e g o  p r o c e s u  w a r t o ś c i o w a n i a  i  wy

b o r u  t r u d n o  s p e ł n i ć  w y m a g a n ia  p r z e c h o d n i o ś c i  p r e f e r e n c j i  o c e n y  [ 3 6 , w . 137]«

4 )  t r u d n o  z a c h o w a ć  s t a b i l n o ś ć  o c e n y  w c z a s i e  c a ł e g o  p r o c e s u :
5 )  t r u d n o  a l g o r y t m i z o w a ć  w y b ó r ,  s z c z e g ó l n i e  gdy d y s p e r s j a  z b i o r u  wa

r i a n t ó w  A ( p a t r z  p .  3 . 7 . I b )  j e s t  d u ż a .

J e d n a k  u j ę c i e  2 ,  o p a r t e  na p o r ó w n y w a n iu  a l t e r n a t y w  w p a r a c h , J e a t  c z ę 

s t o  s t o s o w a n e  w p r a k t y c e ,  s z c z e g ó l n i e  p r z y  b a r d z i e j  i n t u i c y j n y m  a m n ie j  

a l g o r y t m i c z n y m  w y b o r z e ,  n p .  w p r z y p a d k a c h  r o z w i ą z a ń  o r y g i n a l n y c h . w y n a l a z 
c z y c h  l u b  a r t y s t y c z n y c h .  U j ę c i e  t o  d o c z e k a ł o  s i ę  f o r m a l i z a c j i , n p .  w mono
g r a f i i  [ 2 7 ]  p r z y t o c z o n o  t r z y  m e t o d y ,  p r z y  c z y n  od  e k a p e r t a  o c z e k u j «  s i ę ,  

ż «  b ę d z i s  on  w s t a n i e  w y b r a ć  J e d n ą  s p o ś r ó d  dwóch a l t e r n a t y w  Ja k o  l e p s z ą  

l u b  o k r e ś l i ć  i c h  u p o r z ą d k o w e n i e .  Wybór p a r a m i  s t a j e  s i ę  k o n i e c z n o ś c i ą , gdy  

n i e  można e x p l i c i t é  u s t s l i ć  z b i o r u  k r y t e r i ó w  o c e n y  K.
«V t e j  p r a c y  z a j m ie m y  s i ę  w y ł ą c z n i e  wyborem k r y t e r i a l n y m . p r z y  czym l i c z 

ba k r y t e r i ó w  może b y ć  d o w o l n a .  Z nane  u j ę c i a  można z a l i c z y ć  do dwóch na

s t ę p u j ą c y c h  g r u p .
Grupa A. A p r i o r i  p r z y j m u j e  s i ę  pew ne p o j ę c i e ,  d e f i n i u j e  s i ę  i  Je  przyj

muje  J s k o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i , s p r o w a d z a j ą c  p r o b le m  do z a d a n i a  o p t y 
m a l i z a c j i  z  j e d n ą  f u n k c j ą  ( l u b  f u n k c j o n a ł e m )  c e l u .  O d p o w ie d n ie  m e to d y  by

w a ją  n a z y w a n e  m e to d a m i p r e f e r e n c y j n y m i  [ 6 ] .
Grupa B .  U s t a l a  s i ę  z b i ó r  k r y t e r i ó w  K i  s z u k a  s i ę  w a r i a n t u  komprom i

s o w e g o  z e  w z g l ę d u  na w s z y s t k i e  k r y t e r i a .  O d p o w ie d n ie  m e to d y  b y w a ją  n azyw a

ne  m e to d a m i  g e n e r a c y j n y m i  [ 6 ]  l u b  m etod am i p o l i o p t y m a l i z a c j i .
W m o n o g r a f i i  [ 2 7 ]  z n a n e  m eto d y  u s y s t e m a t y z o w a n o  w 5  g r u p a c h ,  z a l e ż n i e  

od t e g o .  J a k i c h  i n f o r m a c j i  o p r e f e r e n c j a c h  może u d z i e l i ć  e k s p e r t  ( c z y  p o 

d e j m u j ą c y  d e c y z j ę ) :

1 )  b r a k  i n f o r m a c j i ,
2 )  i n f o r m a c j a  o  d o p u s z c z a l n y c h  w a r t o ś c i a c h  p r o g o w y c h  k o l e j n y c h  k r y t e 

r i ó w ,
3 )  u p o r z ą d k o w a n i e  k r y t e r i ó w  wg w a ż n o ś c i ,
4 )  i n f o r m a c j e  o w a r t o ś c i a c h  w a p ó ł c z y n n i k ó w  w a g i ,
5 )  w y p o w i e d z i  o w a r t o ś c i a c h  w z a je m n y c h  s u b s t y t u c j i  m ię d z y  k r y t e r i a m i .
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W m e to d a c h  g r u p y  A J a k o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  p r z y j m u j e  s i ę  J e d n ą  
s p o ś r ó d  r ó ż n y c h  w i e l k o ś c i  f i z y c z n y c h  l u b  e k o n o m i c z n y c h  a l b o  t w o r z y  s i ę  z  

n i c h  k r y t e r i u m  z ł o ż o n e .  Może t o  b y ć  n p .  c a ł k o w i t y  k o a z t  s p o ł e c z n y  w y tw a

r z a n i a  i  u ż y t k o w a n i a  d a n e g o  o b i e k t u  [63]  [65 ]  a l b o  t z w .  n i e z a w o d n o ś ć  s p o 
ł e c z n a  [ 12 ]  , a l b o  e f e k t y w n o ś ć  n a k ła d ó w  z a p r o p o n o w a n a  p r z e z  > V a s iu t y ń s k ie g o  

[ 8 6 ]  ,  a l b o  z y s k  c a ł k o w i t y  p r z e d s i ę b i o r s t w a  i t p .  S ą  t o  w i ę c  n a j c z ę ś c i e j  

w i e l k o ś c i  e k o n o m i c z n e .  W p ew n y ch  s z c z e g ó l n y c h  p r z y p a d k a c h  można u z n a ć  z a  

r a c j o n a l n e  ( w ł a ś n i e  z a  w z g l ę d u  na k r y t e r i a  s p o ł e c z n e )  pew ne k r y t e r i a  t e c h 
n i c z n e ,  n p .  n i e z a w o d n o ś ć  l u b  c i ę ż a r  ( p a t r z  p .  5 . 3  i  5 . 4 ) .

W l a t a c h  s z e ś ć d z i e s i ą t y c h  i  s i e d e m d z i e s i ą t y c h  p o p u l a r n e  b y ł o  s z u k a n i e  

p e w n y c h ,  m o ż l i w i e  u n i w e r s a l n y c h  f o r m u ł  na z a s t ę p c z e  s k a l a r n e  k r y t e r i u m  op 
t y m a l i z a c j i  F ,  k t ó r e g o  a r g u m e n ta m i  s ę  n a t u r a l n e  k r y t e r i a  o c e n y  

K j ,  p r z y  czym s z u k a n a  F ( , . . . , )  n i e  m u s i  m ie ć  i n t e r p r e t a c j i  f i z y c z n e j  
a n i  e k o n o m i c z n e j .  Oo z b i o r u  k r y t e r i ó w  K w ł ą c z a  s i ę  k r y t e r i a  t e c h n i c z n e ,  

e k o n o m i c z n e ,  e r g o n o m i c z n e ,  e s t e t y c z n e  i  i n n e .  P r z y k ł a d a m i  t a k i c h  k r y t e 

r i ó w  s ą  p r o p o z y c j e  Kolmana [3 4 ]  (m e t o d a  u ś r e d n i o n y c h  z n a m io n  j a k o ś c i ) , T o 

m a s z e w s k i e g o  [ 8 3 ,  s .  2 9 l ]  ( i l o c z y n o w a  g l o b a l n a  m ia r a  j a k o ś c i ) . C z e c h o w s k i e 
go  [ 8 3 ,  8 .  2 9 0 ]  O y r z a n o w s k i e g o  [ 5 l ]  1 i n n a ,  p r z y t o c z o n e  n p .  w p r a c a c h :  [4] ,  
[ 5 ,  r o z d z .  V] , [ 6 ]  , [ 2 7 ]  , [3 5 ]  , [47]  , [60 ]  .

Oo t e j  s a m e j  g r u p y  n a l e ż y  m e to d a  a u t o r a  [ 7 4 ] ,  om ów iona w p .  5  t e j  p r a 
c y .

Na o g ó ł  w l i t e r a t u r z e  p a n u j e  z g o d n o ś ć ,  ż e  j a k o ś ć  j e s t  w i e l k o ś c i ?  w e k -  
t o r o w ę  [4] ,  [ 3 2 ]  i  ż e  k a ż d a  j e j  m ia r a  s k a l a r n a  J e s t  s z t u c z n a  i  z a c i e r a  
i s t o t n e  I n f o r m a c j a . .  To z a s t r z e ż e n i e  p r z y c z y n i ł o  s i ę  do r o z w o j u  m eto d  g r u 

py B .  W m e to d a c h  t e j  g r u p y  na p o c z ą t k u  u s t a l a  s i ę  z b i ó r  k r y t e r i ó w  K 1 

s z u k a  s i ę  w e d ł u g  n i c h . z b i o r u  r o z w i ą z a ń  e f e k t y w n y c h  ( p o l i o p t y m a l n y c h . p a t r z  

p .  6 . 1 ) .  N a s t ę p n i e  w y k o r z y s t u j ą c  e k s p e r t a  ( n a j c h ę t n i e j  w t r y b i e  k o n w e r s a -  

c y j n y m ) ,  d e f i n i u j ą c  p r o g r e s y w n i e  p r e f e r e n c j e  d e c y d e n t a  s z u k a  s i ę  r o z w i ą 
z a n i a  k o m p r o m is o w e g o .  W t e n  s p o s ó b  u m o ż l i w i a  s i ę  d e c y d e n t o w i  d y n a m ic z n e  

f o r m u ł o w a n i e  s y s t e m u  w a r t o ś c i ,  z a l e ż n i e  od  k o n k r e t n i e  i s t n i e j ą c e g o  z b i o r u  

m o ż l i w y c h  r o z w i ą z a ń  ( w a r i a n t ó w )  o r a z  i n t u i c y j n e  w y k o r z y s t a n i e  n i e f o r m a l n e 
go  u k ł a d u  ż y c z e ń  i  p r e f e r e n c j i .  P r z e g l ą d  m e to d  t e j  g r u p y  można z n a l e ź ć  w 

o p r a c o w a n i a c h  m o n o g r a f i c z n y c h ,  n p .  w [ 2 7 ]  , [60 ]  , [ 3 5 ]  , [5 3 ]  , [ 8 7 ]  , [88 ]  , [ 9 7 ]  .
I n f o r m a c j e  d o t y c z ą c e  w y k o r z y s t a n i a  n i e k t ó r y c h  m e to d  w y b o ru  w p r o j e k t o 

w a n iu  t e c h n i c z n y m  można z n a l e ź ć  w w i e l u  p r a c a c h  d o t y c z ą c y c h  t e o r i i  i  me
t o d y k i  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a ,  n p .  w [2 3 ]  ,  [ 2 5 ]  ,  [ 5 0 ]  , [59]  , [ 6 6 ]  .

3 . 6 .  S t r u k t u r a  j e d n o e t a p o w e g o  p r o c e s u  w yboru

Wyoór j e s t  z ł o ż o n y m  p r o c e s e m ,  c z ę s t o  k o sz to w n y m  i  d ł u g o t r w a ł y m .  S k ł a d a  
s i ę  z  s z e r e g u  p r o s t s z y c h  d z i a ł a ń ,  k t ó r e  w y r ó ż n ia m y  po t o ,  a b y  z a p r o p o n o 

w ać m e to d y k ę  p o s t ę p o w a n i a ,  c z y l i  z b i ó r  m e to d  o d p o w i e d n i o  u p o r z ą d k o w a n y c h  

w r a z  z e  w s k a z a n ie m  k o l e j n o ś c i  s t o s o w a n i a  i  z a k r e s u  w a ż n o ś c i .
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S p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a  w o g ó ln y m  p r z y p a d k u  p o w i n i e n  z a l e ż e ć  od r o d z a j u  z a 
d a n i a  w y b o ru  ( p .  3 . 7 . 1 )  o r a z  od s y t u a c j i ,  w j a k i e j  t a n  p r o c e s  ma być  r e a 

l i z o w a n y  ( p .  3 . 7 . 2 ) .
Mówimy t u  o p r o c e s i e  j e d n o e t a p o w y m ,  t z n .  t a k i m ,  w k tó r y m  p o d e jm u j e  s i ę  

t y l k o  r a z  d e c y z j ę  c o  do w yboru  w a r i a n t u  i  j e s t  t o  d e c y z j a  k o ń c o w a .  P r z e 

c iw n y  p r z y p a d e k  p o k a z a n o  w p .  4 . 4 . 2 .
W p r a c y  [ 7 3 ]  p o k a z a n o  o g ó l n ą  s t r u k t u r ę  t e g o  p r o c e s u . O k a z u j e  s i ę  J ednak  

w y g o d n e  i  k o r z y s t n e  d l a  j a s n o ś c i  p r z e d s t a w i e n i a  w y r ó ż n i e n i e  dwóch k l a s  z a 

dań :

1 )  z e  z b i o r e m  w a r i a n t ó w  o mocy c o n t in u u m  ( c i ą g ł y m )  l u b  z e  z b i o r e m  s k o ń 

czonym  l e c z  o  d u ż e j  m o c y ,

2 )  z  m a ł o l i c z n y m  s k o ń c z o n y m  z b i o r e m  w a r i a n t ó w .

S t r u k t u r y  t e  p o k a z a n o  na r y s u n k a c h  3 . 3  i  3 . 4 .
S k ł a d a j ą  a i ę  o n e  z  n a s t ę p u j ą c y c h  p r o s t s z y c h  d z i a ł a ń :

O z i a ł a n i e  1 .  Z e s t a w i a n i e  l i s t y  z m i e n n y c h :

-  n i e z a l e ż n y c h  X »  j x  i p »  1 , p J  ( d e c y z y j n y c h ,  s t e r u j ą c y c h ) , m i e r z a l 
n y c h .  O e s t  t o  m in im a ln y  z b i ó r  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  ( p o r .  p .  3 . 3 ) , w y s t a r 
c z a j ą c y  do j e d n o z n a c z n e j  i d e n t y f i k a c j i  w a r i a n t u  d w danym z b i o r z e  wa
r i a n t ó w  O o r a z  t y c h  c e c h ,  na k t ó r e  n a ł o ż o n o  w y m agan ia  Q . w p rz y p a d k u  

g d y  p r z e d m i o t e m  w y b o ru  ( o p t y m a l i z a c j i ) j e s t  p r o c e s ,  s ą  t o  z m ie n n e  s t e 

r u j ą c e ;  ____
-  z a l e ż n y c h  Y « j Y p : r  = l . R j  ( w ł a ś c i w o ś c i ,  p o r .  p .  3 . 3 ,  o s i ą g ó w ,  c e 

l ó w ) .  Są t o  w i e l k o ś c i  m i e r z a l n e .  Oo z b i o r u  Y n a l e ż ą  t e  z m ie n n e  z a l e ż 

n e ,  na k t ó r e  n a ł o ż o n o  w y m agan ia  i  t e ,  k t ó r e  s ą  a rg u m e n ta m i  k r y te r iu m  nact* 

r z ę d n e g o  <t ( r o z d z .  5 . 4 ) ;
-  p a r a m e tr ó w  s t a ł y c h  U » u ! .  t j .  w i e l k o ś c i ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  uznamy w 

danym z a d a n i u  z a  9 t a ł e  ( p a t r z  t a k ż e  r ó w n a n i e  3 . 1 0 c  i d ) .

D z i a ł a n i e  2 .  Z e s t a w i a n i e  l i s t y  k r y t e r i ó w  o c e n y  K » : i  = l , l j . K r y 
t e r i a  t e  s ą  p o d z b io r e m  z b i o r u  w ł a ś c i w o ś c i  K c  Y. Omówiona j a  s z c z e g ó ł o 

wo w r o z d z .  4 ,  a z w ł a s z c z a  w p .  4 . 2 .

D z i a ł a n i e  3 a .  F o r m u ło w a n ie  m o d e lu  m a te m a t y c z n e g o  z b i o r u  w a r i a n t ó w  w p o
s t a c i  t z w .  w ię z ó w  r ó w n o ś c i o w y c h  -  s ą  t o  z w i ą z k i  d e f i n i c y j n e  o r a z  z a p i s y
praw n a t u r y  l u b  praw e k o n o m i c z n y c h  ( n i e  m y l i ć  z  r ó w n a n ia m i  ( 3 . 1 0 f ) ) .  D a l 

s z e  u w a g i  w r o z d z .  4 .

v z  * yz ( * 1 f » » x p )* 2 “ 1 ‘ z  ( 3 . 2 2 )

l u b  w p o s t a c i  u w i k ł a n e j

f g ( , . « . , X p , y ^ , . . . , y ^ )  9 o  s  °  1 , S ,  ( 3 . 2 3 )

p r z y  czym Z jS S  «5 R.
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R y s .  3 . 3 .  S t r u k t u r a  p r o c e s u  w yboru  d l a  “c i ą g ł e g o "  z b i o r u  w a r i a n t ó w  A ( o b j a ś n i e n i a  w t e k ś c „ .

2  Wybór 
kryteriów oceny -

K = {K j: i  - i i )

1 Ustalanie 
zm iennych: 

X-{Xp : p - lP }  

Y -[Yr : r - l R }

3  b  Formali
zacja zbioru A: 

A - {a v : v - 1,VQ} 

a v"[Fli ixń]

A For m ali-
z a c ja  wyma
gań S

Z ~ T ~
6  Tworze 
nie zadaniowe* 
go kryterium 
optymalizacji 
F -F(kv ...,kT)

_fmin

n ;  1
■| /  Poliopty- I 
I m alizacja: |-

D| 5  S e le k c ja ” !

hld ^ !v: W }J

S r { f j ( xp7yr) = 0 l  v { 9 j ( x p,yr )>0 j|

i- 'T T  j - X T  p-1,P r-^TR

8
o
O
O
N

O
£

a
o

nie
o'Oi

R y e .  3 . 4 *  S t r u k t u r a  p r o c e s u  w yboru  d l a  s k o ń c z o n e g o  z b i o r u  w a r i a n t ó w  A ( o b j a ś n i e n i a  w t e k ś c i e )

K
O

N
IE

C
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D z i a ł a n i a  3 b .  F o r m a l i z a c j a  o p i s u  s k o ń c z o n e g o  ( " d y s k r e t n e g o " )  z b i o r u  wa
r i a n t ó w

A = | a v ! v = 1»v0j  (3.24)

w k a t e g o r i a c h  d y s k r e t n y c h  z m i e n n y c h  n i e z a l e ż n y c h  Xp : p = Y ,P .K a ż d a  z m i e n 
na Xp można p r z y jm o w a ć  s k o ń c z o n ą  l i c z b ę  w a r t o ś c i

XP
x n : n o 1 ,N  

P P
( 3 . 2 5 )

Z b i ó r  w a r i a n t ó w  j e s t  i l o c z y n e m  k a r t e z j a ń a k i m  z b i o r ó w  w a r t o ś c i  |  x"  } p o s z c z e 
g ó l n y c h  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  Xp :

{avj '  | X1Ł} * x [ xpPJ x { xpPj  <3-26)

* " ^ 0  "p“1^  npa r ^ p

g d z i e

V .-  n  NP (3,27)
P=1

W s z c z e g ó l n y c h  p r z y p a d k a c h  J s s t  t y l k o  J e d n a  z m ie n n a  d e c y z y j n a  (P  « 1 ) ,  
n p .  p r z y  w y b o r z e  k o n c e p c j i  l u b  p r z y  w y b o r z e  z  k a t a l o g u  i  w ó w c z a s  x może  

b y ć  n p .  numerem w e r s j i .

D z i a ł a n i e  3 c .  Ocena w a r i a n t ó w  -  J e s t  t o  o k r e ś l e n i e  w a r t o ś c i  ki^a v ) H k i V 
l u b  r o z k ł a d ó w  w a r t o ś c i  * ( k i v ) — ^i v  k o l e j n y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  K^ d l a  

w s z y s t k i c h  w a r i a n t ó w  ay , c z y l i  z n a l e z i e n i e  e l e m e n t ó w  t a b l i c y  I  x  V0 «
D z i a ł a n i a  3 a ,  3b i  3 c  z m i e r z a j ą  do p o w i ą z a n i a  z m ie n n y c h  n i e z a l e ż n y c h  

( d e c y z y j n y c h )  X z e  z m ie n n y m i  z a l e ż n y m i  Y, u m o ż l i w i a j ą c  t r a n s f o r m a c j ę  

z b i o r u  w a r i a n t ó w  z  p r z e s t r z e n i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  do p r z e s t r z e n i  k r y t e 

r i ó w  o c e n y  ( t z w .  p r z e s t r z e n i  c e l ó w ) .  Problem om  o c e n y  p o ś w i ę c o n y  J e s t  r o z d z .  
4  t e j  p r a c y .

D z i a ł a n i e  4 .  F o r m a l i z a c j a  wymagań ( o g r a n i c z e ń )  £ł , w tym o k r e ś l a n i e  

w a r t o ś c i  w s z y s t k i c h  s t a ł y c h  we w z o r a c h  ( 3 . 1 0 ) .  I n a c z e j  m ó w i ą c , j e s t  t o  p r z e 
p r o w a d z a n i e  z b i o r u  wymagań r o z m y t y c h  Cl  w z b i ó r  wymagań o s t r y c h  S .

K o n i e c z n o ś ć  f o r m a l i z a c j i  wymagań w y n i k a  s t ą d ,  ż e  w i e l e  z  n i c h  d a n e  j e s t  

o p i s o w o ,  n i e k t ó r e  n i e  w p r o s t ,  c z ę ś ć  m u s i  b y ć  s f o r m u ł o w s n a  na n o w o .a  o  n i e 

k t ó r y c h  w c z e ś n i e j  z a p o m n ia n o  p r z y  f o r m u ł o w a n i u  z a d a n i a  w yb oru  (w z b i o r z e  

f t  ) .
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Zauważmy, ż e  g łó w n a  c z ę ś ć  wymagań o k r e ś l a n a  j e s t  w e t a p i e  " I l o ś c i o w e  
o k r e ś l a n i e  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o "  m i k r o s t r u k t u r y  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  

( b l o k  5 ,  r y s .  2 . 5 ) .  J e s t  j e d n a k  r e g u ł ą ,  ż e  s f o r m u ł o w a n i e  z b i o r u  w a r i a n t ó w  

u m o ż l i w i a  i  p o w o d u je  k o n i e c z n o ś ć  w p r o w a d z e n ia  now ych o g r a n i c z e ń  i  wyma

g a ń ,  k t ó r e  n i e  m o g ły  b y ć  z  g ó r y  d o s t r z e ż o n e  p r z e z  p r o j e k t a n t a .
W t e j  g r u p i e  p o w in n y  t e ż  z n a l e ź ć  s i ę  w y m a g a n ia  g w a r a n t u j ą c e  r e a l i z o w a l -  

n o ś ć  f i z y c z n ą  o b i e k t u ,  o p i s u j ą c e  m o ż l i w o ś c i  w y k o n a w c y )  t e c h n o l o g i c z n e , m a 

t e r i a ł o w e  i  i n n e ,  a l e  r ó w n i e ż  m o ż l i w o ś c i  p r o j e k t o w e  s y s t e m u  p r o j e k t u j ą c e 
g o .  W r z e c z y w i s t y c h  p r z y p a d k a c h  p r o j e k t o w a n i a  o g r a n i c z e n i a  s ą  n a ł o ż o n e  

na n i e m a l  w s z y s t k i e  z m i e n n e .  D a l s z e  u w a g i  o w y m a g a n ia c h  -  p a t r z  p .  3 . 4 .

D z i a ł a n i e  5 .  S e l e k c j a .  C e lem  t e g o  d z i a ł a n i a  j e s t  w y d z i e l e n i e  z  d a n e g o  
z b i o r u  w a r i a n t ó w  A p o d z b i o r u  w a r i a n t ó w  d o p u s z c z a l n y c h  0<= A (popraw nych) ,  

t z n .  t a k i c h ,  ż e  k a ż d y  z  n i c h :

-  n i e  z a w i e r a  b ł ę d ó w  l o g i c z n y c h ,
-  c z y n i  z a d o ś ć  w s z y s t k i m  wymaganiom S .

W a r ia n t  d o p u s z c z a l n y  d ^ e  0  t o  t a k i  w a r i a n t k t ó r e g o  w s z y s t k i e
_ r<

L IV p v ' * l v ............ 'R v J  '
( 3 . 2 2 )  l u b  ( 3 . 2 3 )  o r a z  s p e ł n i a j ą  o g r a n i c z e n i a  S ( 3 , 1 1 ) :

[ V 1 V
x^ , c z y n i $ z a d o ś ć  rów naniom  m o de lu

s  e [ l . S ]

f  ( a  ) = O A . . .  
a v

A  y / \  f i ( a v )  «  0  a  / \  g j ( a v ) ^ 0  

i e [ l , l ]  j e  [ 1 . 0 ]

( 3 . 2 8 )

X Y
W y k o r z y s t u j ą c  s f o r m u ł o w a n i a  o g r a n i c z e ń  S l u b  S ( w z o r y  ( 3 . 1 3 )  i  (3 .14),  
w a r i a n t  d o p u s z c z a l n y  z d e f i n i u j e m y  n a s t ę p u j ą c o :

■ d <^> |  /  \  f  ( a x ) = o A  /  \  g 
v  y  \  m v  y  r i  n

J - T‘ n 6 [ l . N Jt  [l.Mj
<<> * 0

V / \  f k ( a ^ )  -  0  A / \  B ^ a J ) * « »

k t  [ l  ,K j  l e [ l , L ]

( 3 . 2 9 )

Z b i ó r  w a r i a n t ó w  d o p u s z c z a l n y c h  D * j d j  bywa t a k ż e  na zy w a n y  obszarem  spraw
n o ś c i ,  o b s z a r e m  r o z w i ą z a ń  p o p r a w n y c h ,  o b s z a r e m  r o z w i ą z a ń  d o p u s z c z a l n y c h  

i t p .  Gdy z b i ó r  o  b ę d z i e  z b i o r e m  s k o ń c z o n y m ,  o z n a c z y m y  g o :

d : v  
v

i . v  , gdzie (3.30)
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R y s .  3 . 5 / 1 .  P r z y k ł a d  h e u r y s t y c z n e g o  a l g o r y t m u  s e l e k c j i  ( o z n a c z e n i a  wg r y s .
2 . 5 )
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Z g o d n i e  z  r ó w n a n ia m i  ( 3 . 5 )  

i  ( 3 . 8 )  w a r i a n t  d może b y ć  o d 
p o w i e d n i o  p r z e d s t a w i o n y  w p r z e 
s t r z e n i  d e c y z y j n e j  X:

d * | x̂ l '*  • •  ,X p ' •  • * *XpJ

( 3 . 3 1 )

l u b  w p r z e s t r z e n i  c e l ó w

d “ £ k i  * • .  • * ^ i  i . . .  , k jJ

( 3 . 3 2 )

P r z y k ła d e m  p r o c e d u r y  s e l e k 
c j i  J e s t  a l g o r y t m  p o k a z a n y  na  

r y s .  3 . 5 .
S e l e k c j a  r ł ie  J e s t  d z i a ł a 

n iem  k o n i e c z n y m :  w n i e k t ó r y c h
p r z y p a d k a c h  o b l i c z e n i o w o  o p ł a 

c a l n e  J e e t  p r z e p r o w a d z a n i e  o p -  

t y m a l i z e c j i  ( d z i a ł a n i e  8 )  na  

p e łn y m  z b i o r z e  w a r i a n t ó w  A przy 

j e d n o c z e s n y m  s p r a w d z a n i u  po

p r a w n o ś c i  k o l e j n y c h  w a r i a n t ó w .  

Na p r z y k ł a d  dany  j e s t  s k o ń c z o 

ny z b i ó r  A; j e ś l i  o p t y m a l i z a 
c j a  p r o w a d z o n a  j e s t  m etod «  p r z e 

g l ą d u ,  a l g o r y t m  o p t y m a l i z a c j i  m oże p r z e w id y w a ć  n a s t ę p u j ą c e  k r o k i :  g e n e r o 
w a n i e  r o z w i ą z a n i a  a . s p r a w d z a n i e  j e g o  p o p r a w n o ś c i  i  (p o  s t w i e r d z e n i u ,

ż e  a «  d ) o b l i c z a n i e  w a r t o ś c i  f u n k c j i  c e l u  P (d y ) ,  z a p a m i ę t a n i e  j e j  i  

p r z e j ś c i e  do n a s t ę p n e j  w e r s j i  r o z w i ą z a n i a  dv + 1 *
Drugim z a d a n ie m  s e l e k c j i  może b y ć  h e u r y s t y c z n e  o k r e ś l e n i e  p ew n eg o  p o d 

z b i o r u  0 ' c  □ c  A t a k i e g o ,  ż e  z n a l e z i o n e  d l a  n i e g o  optim um  l o k a l n e  może  

b y ć  z a a k c e p t o w a n e  j a k o  r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i  g l o b a l n e g o  na  

z b i o r z e  □ ,  z  w y s t a r c z a j ą c ^  m a łą  s t r a t ą  z e  w z g l ę d u  na n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  

o p t y m a l i z a c j i  <t> .  T a k i e  o g r a n i c z e n i e ,  o k r e ś l o n e  a r b i t r a l n i e  n e  p o d s t a w i e  

p ew n ych  p r z e s ł a n e k  h e u r y s t y c z n y c h  s k r a c a  p r o c e s  o p t y m a l i z a c j i  i  m oże b y ć  

k o r z y s t n e ,  g d y  o p t y m a l i z a c j a  r o b i o n a  j e s t  na b a r d z o  l i c z n y m  z b i o r z e  d y s 
k r e tn y m  m eto d a m i n u m e r y c z n y m i ,  t z n .  gdy  p e ł n y  p r z e g l ą d  w s z y s t k i c h  r o z w i ą 
z a ń  j e s t  k o s z t o w n y ,  a j e d n o c z e ś n i e  h e u r y s t y k i  s t o j ą c e  d o  d y e p o z y c j i  m ają  

d o b r ą  w i a r y g o d n o ś ć .
Na p r z y k ł a d  k o n s t r u k t o r z y  s i l n i k ó w  s p a l i n o w y c h  w i s d z ą , ż e  o p ty m a ln a  w a r 

t o ś ć  p r ę d k o ś c i  z n a m io n o w e j  l e ż y  w o k o l i c y  k i l k u  t y s i ę c y  o b r o t ó w  na m inu

t ę »

'Czy u w ażasz  że 

NIE /  wyczerpano możli-  
^ 2 ^  \  w o ść  bloku 11 ?

TAK

TAK / Czy można zmienić 
\  wym agania ?

©

©
TAK /  Czy można zrewido*^ 

wać sform. zad an ia  ? /

IE Czy V = 1

P rzejdź do 
b loku  25

R y s .  3 . 5 / 2

TAK
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D z i a ł a n i a  6 .  O k r e ś l a n i a  z a d a n i o w e g o  k r y t a r i u s  o p t y m a l i z a c j i  F ( p a t r z  
p .  5 . 5 ) .  Po u s t a l a n i u  k r y t e r i u m  F p r z e c h o d z i n y  d o  b l o k u  8 .  C i e ś l i  n i e m a  
m o ż l i w o ś c i  u s t a l e n i a  F ,  p r z e c h o d z i m y  do  b l o k u  7 .

O z i a ł a n i e  7 .  O k r e ś l a n i e  z b i o r u  r o z w i ą z a ń  n i e u l e p a z a l n y c h  ( i n n a  n a z w y :  
k o m p r o m is o w y c h ,  P a r e t o ,  e f e k t y w n y c h )  P c  o  [53], [ 9 7 ] .

N i e  j e a t  t o  d z i a ł a n i e  k o n i e c z n e ,  a l e  z m n i e j s z a  w y m i s r o w o ś ć  1  p r z e s t r z e 
n i  r o z w i ą z a ń  p r z y n a j m n i e j  o  j e d e n ,  p r z e z  c o  z m n i e j s z a  t r u d n o ś c i  o b l i c z e 

n i o w e  d z i a ł a n i a  8 ,  u ł a t w i a  ' w g l ą d "  w p r o b le m  j a k o ś c i  ( u ł a t w i a  d z i a ł a n i e  6 ) ,  

a w p ew n y ch  p r z y p a d k a c h ,  g d y  k r y t e r i a  ^  n i e  a ą  k o n f l i k t o w e ,  d z i a ł a n i a  
6  1 8  n i e  a ą  p o t r z e b n e .

D a l 8 z e  u w a g i  w tym  z a k r e s i e  e ą  w p .  6 . 1 .

D z i a ł a n i e  8 .  O p t y m a l i z a c j a .  U o g ó l n i a j ą c  z a p i a  wg w z o r u  ( 3 . 2 1 )  z a d a n i a  
o p t y m a l i z a c j i  można s f o r m u ł o w a ć  n a s t ę p u j ą c o :  m a j ą c  j e d n o z n a c z n i e  i  f o r 
m a l n i e  d a n y  z b i ó r  w a r i a n t ó w  d o p u e z c z a l n y c h  D ( 3 . 2 8 )  do  ( 3 . 3 0 )  w p r z e 

s t r z e n i  z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h  X z a  pom ocą  rów n ań  ( 3 . 1 3 )  i  ( 3 . 2 2 )  l u b  

( 3 . 1 3 ) ,  ( 3 . 2 6 )  i  ( 4 . 5 )  o r a z  e y e t s m  w a r t o ś c i  z a  pomocą ( 5 . 1 )  l u b  ( 4 . 4 ) ,  

n a l e ż y  z n a l s ż ć  t a k i  z b i ó r  w a r t o ś c i  z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h  ( w e k t o r  w p r z e 

s t r z e n i  X ) i  x  »  [ x i  ,X2 ' * * * , x p ]  * D* '  at>y w a r t o ś c i  . . . .  , x p ) ,  K^« K,
i  a  i , i  b y ł y  m o ż l i w i e  b l i s k i e  w a r t o ś c i o m  s u p r e m a ln y m  w p r z e s t r z e n i  0 X 
( w z ó r  3 . 3 0 ) ,  c o  z a p i s z s m y :

k ,  -  s u p  I ,  k  -  e u p  k  -  s u p  I ( 3 . 3 3 )
x  € D x  e  D x  e  o

D a l s z e  u w a g i  w r o z d z .  6 . 2 .

D z i a ł a n i e  9 .  D e c y z j a  -  j e d n o r a z o w y  a k t  p o s t a n o w i e n i a  w s p r a w i e  r e z u l 
t a t ó w  p r o c e s u  w y b o r u  (w tym o p t y m a l i z a c j i )  -  p o d ejm o w a n a  j e s t  a r b i t r a l n i e  

p r z e z  c z ł o w i e k a .  3 M t  z a w s z e  i n t u i c y j n a ,  g d y ż  w a z y e t k i e  d z i a ł a n i a ,  d a j ą c e  
s i ę  f o r m a l i z o w a ć ,  p r z e n o s z o n e  s ą  do e t a p ó w  w c z e ś n i e j s z y c h .

D e c y z j a  m oże b y ć  t y l k o  n a s t ę p u j ą c a :  TAK ( t z n .  " z a t w ie r d z a m  r e z u l t a t y  
p o p r z e d n i c h  e t a p ó w ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  -  r o z w i ą z a n i e  o p t y m a l n e  d " ) ,  NIE

O( " n i e  z a t w i e r d z a m * ,  z  e w e n t u a ln y m  w s k a z a n ie m  p r z y c z y n  1 z a l e c e ń  c o  do t e 

g o ,  k t ó r e  d z i a ł a n i a  n a l e ż y  p o p r a w i ć ) ,  STOP ( " p r z e r w a ć  d a l s z e  d z i a ł a n i a  pro
j e k t o w a "  ) .  D a l s z e  u w a g i  -  p .  6 . 3 .

Dl<> ob u  p r z y p a d k ó w  w y b o ru  ( r y s .  3 . 3  i  3 . 4 )  d z i a ł s n l e m  n i e k o n i e c z n y m  j e «  
s z i k a n i e  z b i o r u  w a r i a n t ó w  s f s k t y w n y c h  P ( d z i a ł a n i e  7 ) , k t ó r e  J e d n a k  u ł a t 
w i a  o p t y m a l i z a c j ę ,  s k r a c a j ą c  o b l i c z e n i a  i  u ł a t w i a j ą c  e w e n t u a l n y  w y b ó r  i n 
t u i c y j n y ,  J e ś l i  s ą  t r u d n o ś c i  z e  s f o r m u ł o w a n ie m  z a d a n i o w e g o  k r y t e r i u m  o p 
t y m a l i z a c j i  F .

D l a  p r z y p a d k u  w y b o r u  na  z b i o r z e  s k o ń c z o n y m  ( r y s .  3 . 4 )  d z i a ł a n l s m  n i e 
k o n i e c z n y m  j e s t  p o n a d t o  s e l e k c j a  ( d z i a ł a n i a  5 ) .
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Do b l o k u  8  ( o p t y m a l i z a c j a )  w p ro w a d za  a i ę  n a s t ę p u j ą c ą  i n f o r m a c j e :

F ,  A ,  S  -  g d y  n i e  z r o b i o n o  w c z e ś n i e j  a n i  a e l e k c j i  a n i  o p t y m a l i z a c j i ,

F ,  D -  g d y  n i e  z r o b i o n o  p o l i o p t y m a l i z a c j l ,
F ,  P -  g d y  w c z e ś n i e j  z r o b i o n o  i  s e l e k c j ę  i  p o l i o p t y m a l i z a c j ę .

Sd y  w y k o n u je  a i ę  p o l i o p t y m a l i z a c j ę ,  w c z e ś n i e j  n a l e ż y  p r z e p r o w a d z i ć  s e 
l e k c j ę .  G4y r o z w i ą z u j e  s i ę  z a d a n i e  s a t y s f a k c j i ,  n a l e ż y  d o d a tk o w o  z a d e k l a 

row ać  m i n i m a l n e  d o p u s z c z a l n e  w a r t o ś c i  k r y t e r i ó w  ( p a t r z  p .  3 . 4 ) .
Z a m i a s t  8 k a l a r a  F może b y ć  w p r o w a d z o n e  k r y t e r i u m  w e k t o r o w e  ( 3 . 3 3 ) ,

l e c z  w ó w c z a e  p r o c e e  o p t y m a l i z a c j i  p r z e s t a j e  b y ć  j e d n o z n e c z n y .

3 . 7 .  S y s t e m a t y k a  p r o c e s ó w  w y b o ru  [ 7 3 ]  . [7 6 ]

3 . 7 . 1 .  R o d z a j e  z a d a ń  w y b o ru

Można w y r ó ż n i ć  w i e l e  r o d z a j ó w  z a d a ń  w y b o r u  o r a z  w i e l e  s y t u a c j i ,  w k t ó 
r y c h  r e e l i z o w e n e  j e s t  z a d a n i e  w y b o r u .  W y r ó ż n i k i  z a d a n i a  w yb oru  mogą b y ć  

n a s t ę p u j ą c e .

A. L i c z n o ś ć  z b i o r u  w a r i a n t ó w ,  i n a c z e j :  c i ą g ł o ś ć  l u b  n i e c i ą g ł o ś ć  z m ie n n y c h  
d e c y z y j n y c h .  Na p r z y k ł a d :  1 )  g d y  z b i ó r  A j e e t  d y s k r e t n y . n i e z b y t  l i c z 

ny ( n p .  V < 2 0 ) ,  n p .  z b i ó r  o f e r t  l u b  z b i ó r  k o n c e p c j i ;  2 )  gdy  z b i ó r  j e s t  

s k o ń c z o n y ,  bo z m i e n n e  d e c y z y j n e  s ą  d y s k r e t n e  ( a l b o  może b y ć  z d y s k r e t y -  
z o w a n y )  1 J e s t  b a r d z o  l i c z n y ,  n p .  z b i ó r  m o ż l iw y o t i  s p o s o b ó w  r o z m i e s z c z a 

n i a  k i l k u n a s t u  o b r a b i a r e k  n a  h a l l ,  a l b o  z b i ó r  m o ż l i w y c h  harmonogramów  

p r o d u k c j i ;  3 )  g d y  z b i ó r  A j e s t  z b i o r e m  c i ą g ł y m ,  n p .  z b i ó r  m o ż l iw y c h  

ś r e d n i c  1 d ł u g o ś c i  p r o j e k t o w a n e g o  w a l c z a k a .  Od l i c z n o ś c i  z b i o r u  z a l e ż y

m ię d z y  i n n y m i  m e to d a  o p t y m a l i z a c j i .

B .  D y s p e r s j a  z b i o r u  w a r i a n t ó w ,  m i e r z o n a  s z e r o k o ś c i ą  p r z e d z i e ł ó w  d o p u s z 

c z a l n y c h  w a r t o ś c i  z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h ,  n p . t

<*p “ 2 p “ ~ P  (3’34)P D D

g d z i e :

-  J e e t  r o z r z u t e m  p - t e j  z m i e n n e j  d e c y z y j n e j ,

a p 1  b p -  d o p u s z c z a l n y m i  w a r t o ś c i a m i  g r a n i c z n y m i  t s j  z m i e n n e j .

Im w i ę k e z y  J e e t  r o z r z u t  z m ie n n y c h  i  im  m n i e j e z a  j e s t  l i c z n o ś ć  z b i o r u ,  
tym m n i e j s z e  J e e t  wymagana d o k ł a d n o ś ć  d z i a ł a ń  p r o c e s u  w y b o r u .

C . L i c z n o ś ć  z b i o r u  z m i s n n y c h  d e c y z y j n y c h  P .  W zro s t  l i c z b y  z m ie n n y c h  F 
p o n a d  2  . . .  3  b a r d z o  k o m p l i k u j e  p o l i o p t y m a l i z a c j ę ,  g d y ż  u t r u d n i a  g r a 

f i c z n e  p r z e d s t s w l e n i e  z b i o r u  P e r e t o .
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O. R o d z a j  i n f o r m a c j i  o  z b i o r z e  w a r i a n t ó w ,  c z y l i  c h a r a k t e r  z m ie n n y c h  d e c y 
z y j n y c h .  P r a k t y c z n i e  mogę o n e  b y ć :

-  d e t e r m i n i s t y c z n e  o s t r e  ( n i e  r o z m y t a ) ,
-  d e t e r m i n i s t y c z n e  r o z m y t e ,

-  l o s o w e  o s t r e .

P r o b a b i l i s t y c z n y  o p i s  z m i e n n y c h  r o z m y t y c h  n i e  z n a l a z ł  J e s z c z e  p r a k t y c z 
n e g o  w y k o r z y s t a n i a  w p r o j e k t o w a n i u ,  c h o ć  i s t n i e j #  p r ó b y  s f o r m a l i z o w a 
n i a  [ 9 ] .

E .  R o d z a j  m o d e lu  m a t e m a t y c z n e g o  z b i o r u  w a r i a n t ó w ,  t z n .  r o d z a j  z a l e ż n o ś c i
( 3 . 2 3 ) .  R ó w n a n ia  t e  mogę m i e ć  p o s t a ć :

-  c i ą g ł y c h  f u n k c j i  r ó ż n i c z k o w a l n y c h ,  o d w r a c a l n y c h  l u b  w y k r e s ó w  c i ą 
g ł y c h  (w p o s t a c i  n i e a n a l i t y c z n e j  ) ,

-  n i e c i ą g ł ą  ( n p .  t a b l i c a ) ,

-  z a l e ż n o ó c i  n i e o d w r a c a l n y c h ,  t z n .  i s t n i e j e  J e d n o z n a c z n a  z a l e ż n o ś ć  y  »
■ f ( x ) ,  l e c z  z a l e ż n o ś ć  x  » f  Ł( y )  n i e  j e s t  f u n k c j ą  ( n p .  g d y  x  J e s t  

l i c z b #  R e y n o l d s a ,  a y  J e s t  w s p ó ł c z y n n i k i e m  o p o r u  h y d r o d y n a m ic z n e g o ) .

B e z  z n a c z e n i a  j e s t  t u  s p o s ó b  u z y s k a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  z a l e ż n o ś c i  w mo
d e l u :  a n a l i t y c z n y  ( t e o r e t y c z n y ) ,  s t a t y s t y c z n y ,  e y m u l a c y j n y  c z y  i n n y .

F .  K o m p l e t n o ś ć  m o d e lu  m a t e m a t y c z n e g o .  M odel  może b y ć  p e ł n y  l u b  p r o j e k t a n t  
J e s t  r u iu sz o n y  p o s z u k i w a ć  b r a k u j ą c y c h  z a l e ż n o ś c i  a n a l i t y c z n i e ,  f i z y k a l 

n i e  ( e k s p e r y m e n t e l n i e ) ,  b i e r z e  o d  e k s p o r t ó w  l u b  z g o ł a  i n t u i c y j n i e  s z a 
c u j e  eam b r a k u j ą c e  z a l e ż n o ś c i .  K o n i e c z n o ś ć  u z u p e ł n i e n i a  m o d e lu  może  

sp o w o d o w a ć  z n a c z n y  w z r o s t  k o s z t ó w  i  c z a s u  z a d a n i a  w y b o r u ,  z a l e ż n i e  od  
ż ą d a n e j  d o k ł a d n o ś c i .

6 .  R o d z a j  i n f o r m a c j i  p o c z ą t k o w e j  o  n a d r z ę d n y m  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  0  t 
m oże b y ć  o n o  J e d n o z n a c z n i e  f o r m a l n i e  s f o r m u ł o w a n e  a l b o  w p r z e c iw n y m  

s k r a j n y m  p r z y p a d k u  -  n i e  ma ż a d n e j  w i ą ż ą c e j  o  n im i n f o r m a c j i .  W p o ś r e d 
n i c h  p r z y p a d k a c h  m oże b y ć  d a n e  w s p o s ó b  r o z m y t y  a l b o  n i e  j e s t  d a n e . l e c z  

" n a r z u c a  s i ę "  ( j e s t  n i e d y s k u s y j n e ) ,  a l b o  z  k o n t e k s t u  z a d a n i a  w y n i k a ,  
ż e  p o w in n o  o n o  m i e ć  c h a r a k t e r  w i e l o a s p e k t o w y  ( k o m p r o m is o w y ) .

H. E t a p o w o ś ć  p r o c e s u  o c e n y .  O cen a  m oże  b y ć  j e d n o -  l u b  w i e l o e t a p o w a ,  p a t r z  
p .  4 . 4 .

3 . 7 . 2 .  R o d z a j e  s y t u e c j i

W y r ó ż n ik a m i  s y t u a c j i ,  w k t ó r e j  ma b y ć  z r e a l i z o w a n e  d a n e  z a d a n i e  w y b o ru ,  
s ą  n a s t ę p u j ą c e  c z y n n i k i .

1 .  S t o p i e ń  w a ż n o ś c i  w y b o r u ,  m i e r z o n y  n p .  " s i ł ą "  w pływ u d a n e j  d e c y z j i  n a  da
ny  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  i  J e g o  k oń cow y  r e z u l t a t .  Mamy t u  s z e r o k i  z a 
k r e s  z a d a ń :  od  k l u c z o w y c h ,  d e c y d u j ą c y c h  o  J a k o ś c i  o b i e k t u  ( n p .  d e c y z j i  
m a k r o s t r u k t u r y . p .  2 . 4 , 1 )  do d r o b n y c h ,  o  małym z n a c z e n i u .

U w aga: n i e  mówimy t u  o s t o p n i u  w a ż n o ś c i  d a n e g o  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a ,  

n p .  d l a  g o e p o d a r k i  n a r o d o w e j  c z y  i n w e s t o r a .

3 .  D o p u s z c z a l n e  n a k ł a d y  c z a s o w e  i  f i n a n s o w e .

K. O s o b a ,  k t ó r a  ma p o d j ą ć  daną  d e c y z j ę :  c z y  j e s t  t o  sam p r o j e k t a n t , c z y  d e 
c y d e n t  z e w n ę t r z n y  i  c z y  e #  d o b r z e  u s t a l o n e  k r y t e r i a  d e c y z j i .

L .  D o e t ę p  d o  e k s p e r t ó w ,  k a t a l o g ó w ,  w yn ik ów  badań  i t p .

M. D o s t ę p  do  t e c h n i c z n y c h  śr o d k ó w  w s p o m a g a j ą c y c h ,  n p .  u r z ą d z e ń  i  o p r o g r a 

mow ania  ETO.

Można w i ę c  w y r ó ż n i ć  k i l k a d z i e e i ą t  r o d z a j ó w  z a d a ń  w y b o r u .  Oednak ty p o w e  

s ą  n a s t ę p u j ą c e :

R o d z a j  I .  " C ią g ły "  z b i ó r  r o z w i ą z a ń .  N i e z b y t  l i c z n y  z b i ó r  z m i e n n y c h , c i ą 
g ł y c h .  M odel m a te m a t y c z n y  m o ż l iw y  do w y z n a c z e n i a ,  a n a l i t y c z n y .  K r y te r iu m  

o p t y m a l i z a c j i  z a d a n i o w e  F d a n e .  P r z y k ł a d y :  1 )  o p t y m a l i z a c j a  g łó w n y c h  wy

m iarów  m ech an izm u  z e  w z g l ę d u  na p r o e t o l i n i o w o ś ć  t r a j e k t o r i i  a l b o  z e  w z g l ę 

du na  p r z e c i ą ż e n i e  d y n a m i c z n e ,  2 )  s t e r o w a n i e  c i # g ł y m  p r o c e s e m  p r o d u k c y j 
nym, n p .  s p a l a n i e m  a l b a  innym  p r o c a s e m ,  n p .  a u to m a ty c z n y m  p i l o t o w a n i e m  s a 

m o l o t u ,  3 )  p o d e jm o w a n ie  d e c y z j i  e k o n o m i c z n y c h ,  n p .  o k r e ś l e n i e  d o p u s z c z a l 

n y c h  k o s z t ó w  J a k o ś c i  p r o d u k c j i .
U w a g i : 1 .  J e ś l i  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F J e s t  z ł o ż o n e  ( w i e l o k r y t e -  

r i a l n e ) ,  z a l e c a  s i ę  o k r e ś l i ć  z b i ó r  P a r e t o  w c e l u  u p r o s z c z e n i a  o b l i c z e ń  op
t y m a l i z a c y j n y c h ,  a t a k ż e  po t o ,  by u ł a t w i ć  i n t u i c y j n e  r o z u m i e n i e  p ro b lem u  

k o n f l i k t u  m ię d z y  k r y t e r i a m i  o c e n y  ( p r o b le m u  k o m p r o m ie u ) .
2 .  C i ą g ł o ś ć  z b i o r u  r o z w i ą z a ń  może b y ć  c z e a e m  umowne, n p .  w ł a a n o ś c i  ma

t e r i a ł ó w  h a n d lo w y c h  n i e  s #  w i e l k o ś c i a m i  c i # g ł y m i .

R o d z a j  X I .  N i e c i ą g ł y ,  l i c z n y  l u b  b a r d z o  l i c z n y  z b i ó r  r o z w i # z a ń ,  c o  wy
n i k a  s t # d ,  ż e  z b i ó r  z m ie n n y c h  j e e t  l i c z n y  i  ż e  s #  o n e  d y s k r e t n e . M o d e l  ma
t e m a t y c z n y  n i e a n a l i t y c z n y  j e s t  d o ś ć  p r o s t y .  P r z y k ł a d y :  1 .  P r o j e k t  u k ła d u  

e l e k t r o n i c z n e g o  o zadanym  e c h e m a c i e  ideowym  a l b o  p r o j e k t  p ł y t k i  drukow a
n e j .  2 .  P r o j e k t  w l e l o a t o p o l o w e j  p r z e k ł a d n i  z ę b a t e j  l u b  d o w o ln y  i n n y  zb iór  

r o z w i # z a ń  w m e t o d z i e  m o r f o l o g i c z n e j  [ 2 8 ] .  3 .  Harmonogram p r o d u k c j i  o d 
d z i a ł u  p r o d u k c y j n e g o ,  p o e i a d a j # c e g o  w i e l e  s t a n o w i s k  r o b o c z y c h  i  p r o d u k u j ą 

c e g o  w i e l e  o d m ian  w y tw o r ó w .
U w aga: 1 .  Do t e g o  p r z y p a d k u  m oże t e ż  b y ć  s p r o w a d z o n e  z a d a n i e  r o d z a j u  I ,  

J e ś l i  dokonamy d y a k r e t y z a c j i  z m i e n n y c h .  2 .  Do t e j  g r u p y  z a l i c z y m y  t e ż  p r z y 

p a d k i ,  gdy m o d e l  j e s t  " n i e o d w r a c a l n y " ,  n p .  z n a j # c  n a t ę ż e n i e  p r z e p ły w u  p ł y 

n u ,  można o b l i c z y ć  s p a d e k  c i ś n i e n i a  a l b o  z n a j ą c  r o d z a j  tw o rzy w  można o -  

k r e ś l i ć  w s p ó ł c z y n n i k  t a r c i a ,  n a t o m i a s t  o d w r o t n i e  z a l e ż n o ś c i  8 ą  t r u d n a  do  

o b l i c z e n i a :  w y z n a c z o n e  s ą  a l b o  w s p o s ó b  r e k u r e n c y j n y , a l b o  8 ą  n i e j e d n o 

z n a c z n a .

R o d za j  I I I .  Z b i ó r  r o z w i ą z a ń  j e s t  s k o ń c z o n y ,  n i e l i c z n y  ( n p .  k i l k a ) .  
Z m ienna  d e c y z y j n a  może b y ć  t v l k o  j e d n a  ( n p .  numer r o z w i ą z a n i a ) .  M odel ma-
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t e m a t y c z n y  dan y  J a a t  w p o s t a c i  n u m e r y c z n e j  ( t a b e l a  l u b  w y k r e s ) » c z ę s t o  j e s t  
n i e k o m p l e t n y  (b r a k  w s z y s t k i c h  z a l e ż n o ś c i ) .  P r z y k ł a d y :  1 .  Wybór ' k a t a l o g o 
w y " .  2 .  Wybór k o n c e p c j i  ( " o p t y m a l i z a c j a  m i ę d z y w a r i a n t o w a " ) .

Uw agi i 1 .  M odel m a t e m a t y c z n y  (w s e n s i e  równań m a t e m a t y c z n y c h )  n i e  J e s t  

p o t r z e b n y ,  p o n i e w a ż  d o k o n u j e  s i ę  p e ł n e g o  p r z e g l ą d u  r o z w i ą z a ń ,  t z n .  o b l i 

c z a  s i ę  w a r t o ś ć  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F d l a  w s z y s t k i c h  r o z w i ę z a ń .
2 .  D z i a ł a n i a  4 .  5 ,  7  i  8  s ę  b a r d z o  p r o s t e  ( r y s .  3 . 3  i  3 . 4 ) .

O
P r z y k ł a d y  t y p o w y c h  z a d a ń

1 .  Wybór o f e r t o w y ; z b i ó r  w a r i a n t ó w  ( t u t a j  -  o f e r t )  n i e z b y t  l i c z n y , d y s *  
p e r s j a  na o g ó ł  n i e w i e l k a ,  c o  w y n ik a  z  wymagań ( c z ę s t o  d o ś ć  o s t r y c h ) . z b i ó r  
z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h  m a ło  l i c z n y  ( n a j c z ę ś c i e j  w y s t a r c z a  t y l k o  J e d n a :  nu

mer o f e r t y ) ,  c z ę ś ć  i n f o r m a c j i  dan a  d e t e r m i n i s t y c z n i e ,  c z ę ś ć  n i e  u j a w n i o 
n a ,  b ra k  m o d e lu  m a t e m a t y c z n e g o  o b i e k t u .

2 .  Wybór k o n c e p c j i : n i e l i c z n y  z b i ó r  w a r i a n t ó w ,  c z ę s t o  o  d u ż e j  d y s p e r 
s j i ,  m o d e l  m a te m a t y c z n y  i  i n f o r m a c j e  w e j ś c i o w e  n i e k o m p l e t n e  . c z ę ś c i o w o  da
n e  w s p o s ó b  r o z m y t y  l u b  l o s o w y ,  n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  c z ę s t o  
d a n e  w s p o s ó b  r o z m y t y .

3 .  O p t y m a l i z a c j a  p a r a m e t r y c z n a : z b i ó r  w a r i a n t ó w  c i ę g ł y ,  d u ż o  z m ie n n y c h  
d e c y z y j n y c h  ( n i e k t ó r e  d y s k r e t ł i e ) ,  m o d e l  m a te m a ty c z n y  d a n y ,  n a d r z ę d n a  k r y 
t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  d a n e .

4 .  O p t y m a l i z a c j a  na z b i o r z e  d y s k r e t n y m : z b i ó r  w e r i a n t ó w  s k o ń c z o n y  l s c z  
b a r d z o  l i c z n y ,  d u ż a  l i c z b a  z m ie n n y c h  d s c y z y j n y c h ,  w s z y s t k i e  d y s k r e t n e , p r o *  
s t y  m o d e l  m a te m a t y c z n y  d a n y ,  n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  d a n e .

O e ś l i  z a u w a ży m y ,  ż e  z a d a n i e  w y b o ru  J e s t  o k r s ś l o n e  p r z e z  p r z e d m i o t . p o d 
m io t  i  m e to d ę  p o s t ę p o w a n i a ,  t o  w i d z i m y ,  ż e  p o k a z a n a  p o w y ż e j  s y s t e m a t y k a
d o t y c z y  g ł ó w n i s  t e g o  p i e r w s z e g o  a a p e k t u .  P o z o s t a ł e  dwa c z e k a j ę  na o p r a c o 
w a n i e .

4 .  MATEMATYCZNY MODEL ZBIORU WARIANTÓW

4 . 1 .  W stęp

Jak p o k a z a n o  w r o z d z .  3 . 6  ( " S t r u k t u r a  p r o c e s u  w y b o r u " ) ,  o p t y m s l i z a c j a  
wymaga z n a j o m o ś c i  m o d e lu  m a te m a t y c z n e g o  z b i o r u  w a r i a n t ó w ,  t z n . z b i o r u  f o r 

m a ln y c h  z w i ę z k ó w  m ię d z y  w a r t o ś c i a m i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  j x  : p -  1 . P |

o r a z  w a r t o ś c i a m i  w ł a ś c i w o ś c i  j y r  : r  » i Tr J .
Modelem m a tem a ty czn y m  z b i o r u  w a r i a n t ó w  n a zw iem y z b i ó r  w ię z ó w  r ó w n o ś c i o 

w y c h  ( 3 . 2 3 ) :

| f 8 ( x 1 , . . . , x p . y Ł  y R) -  0  : s  -  I T s j  ( 4 . 1 )

l u b  po I c h  r o z w i k ł a n i u  ( 3 . 2 2 ) :

j y 2  ■ ^z ( x Ł  x p ) : z  -  r T z j  ( 4 . 2 )

Model m a te m a t y c z n y  J e s t  t u  p o t r z e b n y  do t e g o ,  e b y  o g r a n i c z e n i a  s f o r m u 
ło w a n e  w p r z e s t r z e n i  d e c y z y j n e j  X p r z e d s t a w i ć  w p r z e s t r z e n i  c e l ó w  Y i  

o d w r o t n i *  o r a z  p o  t o ,  a b y  z a d a n i o w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F ,  s f o r m u ł o 

w ane  j e k o  f u n k c j a  w a r t o ś c i  k^ k r y t e r i ó w  o c e n y  jK^ : i  « l , l j

F -  F ( k 1 . k 2  k j )  ( 4 . 3 )

z a p i s a ć ,  d l a  c e l ó w  o p t y m a l i z a c j i ,  J a k o  f u n k c j ę  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  X:

F « F ( x 1 , x 2 , . . . , x p ) ( 4 . 4 )

D l a  p r z y p a d k u ,  g d y  z b i ó r  w a r i a n t ó w  D ( k t ó r y  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i e  
t e c h n i c z n e g o  J e s t  z a w s z e  z b i o r e m  o g r s n l c z o n y m  z *  w z g l ę d u  n e  w y s t ę p o w a n i e  

o g r a n i c z e ń )  J e 8 t  z b i o r e m  s k o ń c z o n y m  ( " d y s k r e t n y m " )  1 n i e z b y t  l i c z n y m ,  ja k  

n p .  z b i ó r  k o n c e p c j i  c z y  o f e r t ,  z a l e ż n o ś c i  ( 4 . 1 )  p r z e d s t e w i e m y  z w y k l e  w po

s t a c i  :
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g d z i e  v  * 1 , V  j e e t  k o l e j n y m  numerem w a r i a n t u .  Wówczas v - t y  w a r i a n t  dy  
j e s t  J e d n o z n a c z n i e  o k r e ś l o n y  w e k to r e m  ( 3 . 3 1 ) :

dv  " [ x l v ' x 2 v  x P v]

Gdy O j e s t  z b i o r e m  o g r a n i c z o n y m  o mocy c o n t in u u m  ( " c i ą g ł y m " )  lu b  skoń
czonym  l e c z  b a r d z o  l i c z n y m ,  z w i ą z k i  ( 4 . 1 )  s t a r a m y  s i ę  z n a l e ź ć  w p o s t a c i  
Ja w n y ch  f u n k c j i  c i ą g ł y c h  t y p u  ( 4 . 2 ) .

W a r to ść  ( l u b  r o z k ł a d  w a r t o ś c i )  k i v  k o l e j n y c h  k r y t e r i ó w  k± d l a  o k r e 
ś l o n e g o  w a r i a n t u  d^ n a z y w a ć  b ę d z ie m y  o c e n ę  v ~ t a g o  w e r i a n t u  z e  w z g l ę d u  
na i - t e  k r y t e r i u m .  O ceny  mogę m i e ć  r ó ż n ą  f o r m ę :

-  l i c z b  k i (d v ) » k i v  -  d l a  o c e n y  d e t e r m i n i s t y c z n e j  o s t r e j ,

-  f u n k c j i  r o z k ł a d u  * * i v  “  d *-a o c e n y  p r o b a b i l i s t y c z n e j

-  l u b  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  " ^ i v  “  o c e n y  r o z m y t a j .

Z w i ę z k i  k i ( x 1 , x 2 , . . . , x p ) mogę b y ć  l i n i o w e  z e  w z g l ę d u  na c e c h y  k o n 
s t r u k c y j n e  x p i

P

ki * I Z  w  (4 *6)
p=i

g d z i e  { c i p J 8 9  s t a ł y m i  l u b  n i e l i n i o w e ;  w d ru g im  p r z y p a d k u  r ó w n a n ia  (4 .5 )  
mogę b y c  r o z w i k ł y w a l n e  z e  w z g l ę d u  na n i e k t ó r e  z m i e n n e .

Z a l e ż n o ś c i  ( 4 . 5 )  mogę m ie ć  c h a r a k t e r  f u n k c j i  o p o s t a c i  a n a l i t y c z n e j . w y 
k r e s u  l u b  t a b l i c y .  Ten  o s t a t n i  p r z y p a d e k  może m ie ć  m i e j s c e  w ó w c z a s ,  gdy  

w e z y s t k i e  z m i e n n e  d e c y z y j n e  x p s ę  d y s k r e t n e  ( p r z e z  c o  z b i ó r  r o z w ią z a ń  
j e s t  s k o ń c z o n y ) .  K r y t e r i a  o c e n y  p o w in n y  b y ć  w i e l k o ś c i a m i  m i e r z a l n y m i . J e ś 

l i  j e d n a k  t a k  n i e  j e s t  w k o n k r e tn y m  p r z y p a d k u ,  s t o s u j e  s i ę  o c e n ę  r o z m y tą  

l u b  t w o r z y  s i ę  pewnę s z t u c z n ą  d y s k r e t n ę  s k a l ę  t e j  w i e l k o ś c i ,  n p .  " d o b r y " ,  

“a k c e p t o w a l n y " ,  " z ł y "  a l b o  " p l u s ” i  " m in u s " ,  a l b o  i n n ą  e k a l ę  p u n k t o w ę .T a 
ka o c e n e  bywa n a z y w a n a  o c e n ę  "J a k o ś c i o w ą "  ( c o  j e d n a k  w y d a j e  s i ę  mylącym  

o k r e ś l e n i e m ) .

W y n ik i  o c e n y  -pow inny b y ć  o p a t r z o n e  a n a l i z ę  ( c h o ć b y  s z a c u n k o w ę )  d o k ł a d 
n o ś c i  t y c h  w y n ik ó w ,  a b y  na k o ń c u  p r o c e s u  w yb oru  można o k r e ś l i ć  j ed n o z n e ca -  
n o ś ć  r e z u l t a t ó w  o p t y m a l i z a c j i  ( p a t r z  p .  6 . 3 ) .

R o d z a j e  o c e n y

Ze w z g l ę d u  na s p o s ó b  u z y s k i w a n i a  p o t r z e b n e j  i n f o r m a c j i  s z u k a n i e  m o de lu  
m a t e m a t y c z n e g o  z b i o r u  w a r i a n t ó w  może b y ć  r o b i o n e  " o b i e k t y w n i e "  l u b  “s u 

b i e k t y w n i e " .  O b ie k ty w n e  J e s t  w t e d y ,  gdy z a l e ż n o ś c i  ( 4 . 1 )  s z u k a  s i ę  na  
g r u n c i e  b ad a ń  z j a w i s k  f i z y c z n y c h ,  e k o n o m i c z n y c h  l u b  i n n y c h ,  w y k o r z y s t u j ą c  

u z n a n e  p rew a  ( m o d e l e  t e o r e t y c z n e  z  l i t e r a t u r y )  a l b o  u s t a l a  s i ę  j e  e k s p e r y 
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m e n t a l n i e ,  w y k o r z y e t u j ę c  m o d e le  f i z y c z n e ,  i k o n i c z n e  c z y  s y m u l a c y j n e ,  a l b o  
p r z y j m u j ą c  i n f o r m a c j e  z a w a r t e  w k a t a l o g a c h  c z y  o f e r t a c h .  U s t a l a n i e  mode
l u  j e s t  s u b i e k t y w n e  w t e d y ,  gdy w y k o r z y s t u j e  s i ę  d o ś w i a d c z e n i a  i  i n t u i c j ę  

e k s p e r t ó w ,  n i e  ż ą d a j ą c  p r z y  tym p o t w i e r d z e n i a  o b i e k t y w n e g o . N a j c z ę ś c i e j  s ą  

t o  z a l e ż n o ś c i  d y s k r e t n e ,  g d y ż  s ą  o n e  ł a t w i e j s z e  do i n t u i c y j n e g o  s z a c o w a 

n i a .

Ze w z g l ę d u  na u j ę c i e  f o r m a l n e  o c e n a  może b y ć  d e t e r m i n i s t y c z n a  ( “o s t r a " ) ,  
r o z m y t a  ( j e ś l i  o c e n i a n a  w i e l k o ś ć  J e 3 t  n i e m i e r z a l n a )  l u b  l o s o w a ,  gdy j e j  

w a r t o ś ć  p o d l e g a  s i l n y m  w a h a n io m .  W tym o s t a t n i m  p r z y p a d k u , k t ó r y  j e s t  z w i ę - .  

z a n y  z  p r o g n o z o w a n ie m ,  można w y r ó ż n i ć  p r o g n o z o w a n i e  j e d n o -  l u b  w i e l o e t a p o 

we ( p a t r z  p .  4 . 4 . 2  -  o c e n a  s e k w e n c y j n a ) .
O c e n i a n a  z m ie n n a  ( k r y t e r i u m  o c e n y )  może b y ć  c i ą g ł a  l u b  d y s k r e t n a ,  p o 

d o b n i e  z m ie n n e  d e c y z y j n e  mogą b y ć  c i ą g ł e  l u b  d y s k r e t n e ,
W k o n k r e tn y m  p r z y p a d k u  w y b i e r a  s i ę  r o d z a j  o c e n y  z a l e ż n i e  od w a ż n o ś c i  

z a d a n i a  w yb oru  ( p a t r z  p .  3 . 7 ) ,  l i c z n o ś c i  z b i o r u  w a r i a n t ó w  o r a z  od t e g o ,  

j a k i e  s ę  d o s t ę p n e  ź r ó d ł a  i n f o r m a c j i  i  j a k i e  mamy do n i c h  z a u f a n i e ,  a t a k 
ż e  od  t e g o ,  c z y  s ą  s i l n e  " z a k ł ó c e n i a " ,  c z y l i  c z y  o c e n i a n e  k r y t e r i u m  s i l 
n i e  z e l e ż y  od  i n n y c h  w i e l k o ś c i  w p ł y w a j ą c y c h  i  j a k i e  s ą  i c h  w a h a n i a .

Typowe s ą  n a s t ę p u j ą c e  p r z y p a d k i :

1 .  " C i ą g ł y "  z b i ó r  w e r s j i ,  o k r e ś l o n y  w k a t e g o r i a c h  c i ą g ł y c h  i  d y s k r e t 
n y c h  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  x  .  Ocena p o l e g a  na z n a l e z i e n i u  z a l e ż n o ś c i  

k 1 ( x 1 , . . . , x p ) .  g d z i e  x p « [ x p o i n . x p max ]  j a k  d l a  p r z y p a d k u  t z w .  o p tym a

l i z a c j i  p a r a m e t r y c z n e j .

P r z y k ł e d : o p t y m a l i z a c j a  p o m ia r o w e j  s p r ę ż y n y  ś r u b o w e j . R o z w i ą z a n i e  z d e f i 
n io w a n e  j e s t  z a  pomocą dwóch z m ie n n y c h  c i ą g ł y c h :  -  ś r e d n i c a  z e w n ę t r z 

n a ,  x^ -  l i c z b a  zw o jó w  -  o r a z  dwóch z m ie n n y c h  d y s k r e t n y c h  ( c o  w tym p r z y 

padku  s p o w o d o w a n e  j e s t  n o r m a l i z a c j ą ) :  x^ -  ś r s d n i c a  d r u t u ,  x^ -  r o d z a j  

t w o r z y w a .

Oednym z  k r y t e r i ó w  o c e n y  ( k Ł ) n i e c h  b ę d z i a  n a p r ę ż e n i e  z a s t ę p c z e  w s k r a j 
n y c h  w ł ó k n a c h .

C elem  o c e n y  j e s t  z n a l e z i e n i e  z w i ą z k u :  K, -  k , ( x i <x2 , x 3 , x 4 *̂ S zu k a n y  
z w i ą z e k  w y n ik a  z  praw m e c h a n i k i  i  p r z y j ę t e j  h i p o t e z y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e j  i  

ma c h a r a k t e r  a n a l i t y c z n y .

2 ,  N i e l i c z n y  z b i ó r  r o z w i ą z a ń ,  n i e a n a l i t y c z n e  d y s k r e t n e  z m ie n n e  d e c y 
z y j n e  ( n p .  l i c z b y  p o r z ą d k o w e  l u b  n a z w y ) .  Z b i ó r  r o z w i ą z a ń  J e s t  i l o c z y n e m  

k a r t e z j a ń s k i m  z b i o r ó w  w a r t o ś c i  t y c h  z m i e n n y c h .  Na p r z y k ł a d  w s t ę p n e  p r o j e k 

t o w a n i e  u k ł a d u  r e g u l a c j i  a u t o m a t y c z n e j .  Z m ien n e  d e c y z y j n e  s ą  d w i e :  x^ -  

t y p  ( x  -  e l e k t r y c z n y ,  x 1 2  -  p n e u m a t y c z n y ,  x . 3  -  h y d r a u l i c z n y ) ,  x g  -  r o 

d z a j  p r a c y  ( x 2 1  -  c i ą g ł y .  x2 2  -  p r z e r y w a n y ) .
• N i e c h  jed nym  z  k r y t e r i ó w  ( k j )  b ę d z i e  n i e z a w o d n o ś ć :  n i e  da s i ę  n a p i s a ć  

a n a l i t y c z n e g o  w z o r u  k » k1 ( x 1 , x 2 ) .  Każdemu r o z w i ą z a n i u  dy ,  v  ■ 1 . . . . . 6  

n a l e ż y  p r z y p i s a ć  o d p o w i e d n ią  w a r t o ś ć  n i e z a w o d n o ś c i  k 1# P o d o b n i e  J e s t  w 

p r z y p a d k u  w yb oru  z  k a t a l o g ó w .
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-  l i t e r a t u r a  naukow a ( p r a w a  n a u k o w e ,  w y n i k i  b adań  s t a t y s t y c z n y c h )  i  l i 
t e r a t u r a  h a n d lo w a  (w p r z y p a d k u  w yb oru  w a r i a n t u  z e  z b i o r u  k a t a l o g o w e g o  lub 
s p o ś r ó d  o f e r t ) ,

-  e k s p e r c i  ( z e  s f e r y  w y t w a r z a n i a ,  d y s t r y b u c j i  l u b  e k s p l o a t a c j i ) ,
-  b a d a n ia  w ł a s n e ,  p o m i a r y ,  w y n i k i  s y m u l a c j i  i t p . ,
-  w ł a s n e  d o ś w i a d c z e n i e  i  I n t u i c j a .

4 . 2 .  K r y t e r i a  o c e n y

W t e j  p r a c y  z a k ła d a m y  ( p o r .  r o z d z .  5 ) ,  ż e  j a k o ś ć  p r o j e k t o w a n e g o  w y tw o 
ru  z a l e ż y  o d  s k o ń c z o n e j  l i c z b y  w i e l k o ś c i ,  o p i s u j ą c y c h  w ł a ś c i w o ś c i  e k s p l o a 

t a c y j n e ,  t e c h n o l o g i c z n e ,  e k o n o m i c z n e  i  i n n e  t e g o  w y t w o r u .  Te s p o ś r ó d  n i c h ,  
k t ó r e  uznamy z a  a r g u m e n ty  n a d r z ę d n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  <t> ( p a t r z  

p .  5 . 4 ) ,  na zw iem y  k r y t e r i a m i  o c e n y  K » |K ^  : i  » l » I |  ( i n n e  s p o t y k a n e  w 

l i t e r a t u r z e  n a z w y :  a t r y b u t y  j a k o ś c i ,  a s p e k t y  j a k o ś c i ,  k r y t e r i a ,  w ł a ś c i w o 
ś c i ,  o s i ą g i ) .  Są o n a  p o d z b i o r e m  w ł a ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h : K  = j l O  c  y .

K r y t e r i a  o c e n y  s ą  c z ą s t k o w y m i  m ia r a m i  j a k o ś c i  p r z e d m i o t u  p r o j e k t o w a n i a  

z e  w z g l ę d u  n a  w c z e ś n i e j  p r z y j ę t e  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n e  . P o n i e w a ż  t o  o s t a t 

n i e  n i e  m u s i  b y ć  s f o r m u ł o w a n e  j e d n o z n a c z n i e ,  w o g ó ln y m  p r z y p a d k u  u s t a l a 
n i e  l i s t y  k r y t e r i ó w  o c e n y  może b y ć  tru dn y m  h e u r y e t y c z n y m  z a d a n i e m .  

W s z y s t k im  k r y t e r i o m  K  ̂ s t a w i a m y  n a s t ę p u j ą c e  w y m a g a n ia :

1 .  P o w in n y  w y n i k a ć  z  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n e g o  <t> .
2 .  P o w inn y  b y ć  w y c z e r p u j ą c e ,  t z n .  t a k  d o b r a n e ,  a b y  w p e ł n i  o p i s y w a ł y  <t 

( t z n .  aby  w c a ł o ś c i  p o k a z y w a ł y  “p o l e  z n a c z e n i o w e ’  0  ) .

3 .  L i c z n o ś ć  1 z b i o r u  k r y t e r i ó w  p o w in n a  b y ć  m o ż l i w i e  m a ł a ,  p r z y  czym  
tym w i ę k s z a ,  im j e s t  w i ę k s z a  " k o m p le k so w o ś ć "  <t> i  im w a ż n i e j s z e  j e s t  z a 
d a n i e  w y b o r u .

4 .  K ażde  k r y t e r i u m  o c e n y  p o w in n o  b y ć  s t o s o w a l n e  w o d n i e e i e n i u  do w s z y s t 
k i c h  w a r i a n t ó w  d e O, n p .  k r y t e r i u m  " s t a ł o ś ć  n a p i ę c i a  w y j ś c i o w e g o "  n i e  
m oże b y ć  z a s t o s o w a n e  d o  z a s i l a c z y  p n s u m a t y c z n y c h .

5 .  W s z y s t k i e  k r y t e r i a  o c e n y  p o w in n y  b y ć  z d e f i n i o w a n e  i  m i e r z a l n e ,  c h o ć  
d o p u s z c z a  s i ę  t u  pew n e  o d s t ę p s t w a  ( n p .  o p i s  r o z m y t y ,  p o r .  p .  4 . 3 ) .

6 .  P o w inn y  b y ć  d o s t ę p n e  p o m ia r o w o ,  t z n .  p o w in n a  i s t n i e ć  m o ż l i w o ś ć  wy

z n a c z e n i a  w a r t o ś c i  k a ż d e g o  k r y t e r i u m  k ± d l a  k a ż d e g o  w a r i a n t u  d e o  w d a 
n e j  f a z i e  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  ( p a t r z  p .  4 . 1 ) . ,

7 .  P o w inn y  b y ć  w z a j e m n i e  n i e z a l e ż n e ,  t z n .  k a ż d a  c e c h a  j a k o ś c i o w a  p r o 
j e k t o w a n e g o  o b i e k t u  p o w in n a  b y ć  o p i s a n a  p r z e z  t y l k o  J e d n o  k r y t e r i u m  o c e 

n y .  P r z y k ł a d o w o ,  w y m a g a n ia  t e g o  n i e  s p e ł n i a j ą  n a s t ę p u j ą c e  z b i o r y  k r y t e -  * 
r i ó w  w z a j e m n i e  z a l e ż n y c h :

a )  " n i e z a w o d n o ś ć ” i  " ś r e d n i  c z a s  m ię d z y  u s z k o d z e n i a m i " ,
b )  “ ł a t w o ś ć  m o n t a ż u ” i  " k o s z t  z a i n s t a l o w a n i a " .

Źródłami informacji podczas oceny są:
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c )  "moc w y j ś c i o w a " ,  " im p e d a n c j a  w y j ś c i o w a " ,  “s t a b i l n o ś ć  c i ś n i e n i a  w y j ś c i o 

w ego" z a s i l a c z a  p n e u m a t y c z n e g o .

Owa k r y t e r i a :  " d o k ł a d n o ś ć  manometru" i  " k o s z t  w y k o n a n ia  manometru" s ą  
k r y t e r i a m i  w z a j e m n i e  uwarunkowanymi p r z e z  z w i ą z k i  f i z y k o e k o n o m e t r y c z n e  a l e  

w z a j e m n i e  n i e z a l e ż n y m i ,  bo  o p i s u j ą  z u p e ł n i e  i n n e  c e c h y  m a n o m e tr u .  P odob

n i e :  " g a b a r y t y  p r z y r z ą d u "  i  “c i ę ż a r  p r z y r z ą d u " .

P o n i ż e j  p o d a n y  pewne z a s a d y ,  k t ó r e  n o g ą  b y ć  pom ocne  p r z y  u s t a l a n i u  l i 
s t y  k r y t e r i ó w .  Z ak ładam y p r z y  ty m ,  ż e  d a n e  j e s t  n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y 
m a l i z a c j i  <t> ,  n i e k o n i e c z n i e  d o b r z e  i  j s d n o z n e c z n l e  s f o r m u ł o w a n a ,  n p . " ł a t 

w o ś ć  e k s p l o a t a c j i  u r z ą d z e n i a " .  P o z a  tym d a n e  s ą  w s z y s t k i e  o g r a n i c z e n i a  S 

o r a z  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  A. K o l e j n o ś ć  c z y n n o ś c i  p o w in n a  b y ć  n a e t ę p u j ą c a :

1 .  U s t a l e n i e  w s t ę p n e j  l i s t y  k r y t e r i ó w .
2 .  S p r a w d z e n i e  k r y t e r i ó w .

3 .  R e d u k c j a  l i s t y  k r y t e r i ó w .

a d  1 .  D o . u s t a l e n i a  l i s t y  w s t ę p n e j  mogą b y ć  pom ocne  n a s t ę p u j ą c e  m e to d y :

a )  P r z e g l ą d  l i s t y  wymagań S ,  o b o w i ą z u j ą c y c h  w danym z a d a n i u  p r o j e k t o 
wym ( p a t r z  p . 3 . 4 . 2 ) . T e  w i e l k o ś c i ,  k t ó r e  p o w in n y  m ie ć  w a r t o ś c i  e k s t r e m a l n e  

w o p t y m a l n e j  w e r s j i  r o z w i ą z a n i a  p r o j e k t o w e g o ,  w łą c z a m y  do l i s t y  k r y t e r i ó w .
b )  W y k o r z y s t a n i e  w z o r c o w y c h  l i s t  k r y t e r i ó w ,  k t ó r e  i s t n i e j ą  d l a  pewnych  

d z i e d z i n  t e c h n i k i .  P r z y k ła d e m  może b y ć  norma P N - 7 4 / M - 4 2 0 2 0 , o k r e ś l a j ą c a  
n orm atyw n y  z b i ó r  k r y t e r i ó w  o c e n y  d l a  u r z ą d z e ń  i  u k łe d ó w  a u t o m a t y k i .  Innym 

p r z y k ła d e m  j e s t  l i s t a  7 2 1  k r y t e r i ó w  ( n i e  s p e ł n i a j ą c y c h  warunku  n i e z a l e ż 
n o ś c i ) ,  w e d ł u g  k t ó r y c h  NASA o c e n i a  r ó ż n e  o b i e k t y  m i l i t a r n e  i  k o s m i c z n e ,  

w y t w a r z a n e  d l a  P e n t a g o n u  [1 5 ]  a l b o  l i s t a  Kolmana [ 3 3 ] ,  g d z i e  z a  pomocą  
5 6  k r y t e r i ó w  o c e n i a  s i ę  " p o z io m  n o w o c z e s n o ś c i "  p r o j e k t u .  Oo m e to d  t e j  g r u 
py  można z a l i c z y ć  “M etod ę  l i s t y  k o n t r o l n e j "  i  "M etodę d o b o r u  k r y t e r i ó w "  

p o d a n e  p r z e z  O o n e sa  [2 8 ]  ( m e t o d y  6 . 1  i  6 . 2 ) .
P r o j e k t a n c i  c z ę s t o  z a d o w a l a j ą  s i ę  a n a l i z ą  d a n y c h  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z 

n y c h  ( n p .  k a t a l o g o w y c h )  d l a  p o d o b n y c h  g o t o w y c h  o b i e k t ó w  t e j  s a m e j  k l a s y

l u b  o podobnym p r z e z n a c z e n i u .
c )  M etod e  r ó ż n i c o w a n i a  s e m a n t y c z n e g o  ( S e m a n t i c  O i f f e r e n t i a l ) ,  z a p r o p o 

nowana p r z a z  a m e r y k a ń s k i e g o  p s y c h o l o g a  Ch. O s g o o d a  [ 4 9 ] .  M etoda  t a  może  
b y ć  s z c z e g ó l n i e  p r z y d a t n a  d l a  t y c h  p r z y p a d k ó w ,  k i e d y  j a k o ś ć  o c e n i a n y c h  o -  

b i e k t ó w  z a l e ż y  od  n i e z n a n e g o  i  t r u d n e g o  do o k r e ś l e n i a  z b i o r u  k r y t e r i ó w  J a 

k o ś c i  a l b o  k i e d y  J e s t  i c h  n a d e r  w l e l s  i  w i ę k s z o ś ć  z  n i c h  j e s t  n i e m i e r z a l 

n a ,  a  n a w e t  n i e z d e f i n i o w a n a .
L .  W ig g in s  [89]  u ż y ł a  t e j  m eto d y  do z n a l e z i e n i a  k r y t e r i ó w  o c e n y  J a k o 

ś c i  r o z w i ą z a ń  a r c h i t e k t o n i c z n y c h ,  a S t r z a ł e c k l  [ 6 2 ]  do o k r e ś l e n i a  e t r u k -  

t u r y  z n a c z e n i o w e j  p o j ę c i a  n o w o ś c i  r o z w i ą z a ń  w y n a l a z c z y c h .
d )  M etoda  z d a r z e ń  i  s p r z ę ż e ń  [ 6 7 ]  p o l e g a  na t y m , ' ż e  t w o r z y  s i ę  z b i ó r  

k o l e j n y c h  e t a p ó w  “ż y c i a "  d a n e j  k o n s t r u k c j i :  p r o j e k t o w a n i a ,  w y t w a r z a n i e ,  

m o n t a ż ,  u r u c h a m i a n i e ,  e k s p l o a t a c j a  i t d .  o r a z  z b i ó r  e l e m e n t ó w  s z e r o k o  r o z u 

m ia n e g o  " o t o c z e n i a "  o b i e k t u  d a n e j  k o n s t r u k c j i ,  n p . : z w i ą z a n e  z  nim u k ł a d y
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t e c h n i c z n e ,  p o m i e s z c z e n i a ,  o b s ł u g a ,  i n n i  l u d z i e ,  ś r o d o w i s k o  n a t u r a l n e , ś r o 
d o w i s k o  k u l t u r o w e  i t d .  N a s t ę p n i e  t w o r z y  s i ę  i  b a d a  e l e m e n t y  i l o c z y n y  k a r -  

t e z j a ń s k i e g o  t y c h  z b i o r ó w .  Mogę t o  b y ć  pew ne p r o c e s y  ( n p .  p r o c e s  o b s ł u g i  

g w a r a n c y j n e j )  l u b  z d a r z e n i a  ( n p .  o d d z i a ł y w a n i e  o b i e k t u  na wody g r u n t o w e ) .  

A n a l i z u j ę c  t e  p o w i ą z a n i a  z e  w z g l ę d u  na n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p ty m a l i z a c j i< f >  

tw orzym y l i s t ę  k r y t e r i ó w .  M etoda  t a  może b y ć  s z c z e g ó l n i e  p r z y d a t n a  p od 
c z a s  p r o j e k t o w a n i a  o b i e k t ó w ,  c o  do k t ó r y c h  p r o j e k t a n t  n i e  ma z b y t  d u ż e g o  

d o ś w i a d c z e n i a  o r a z  do s p r a w d z a n i a  k o m p l e t n o ś c i  l i s t y  k r y t e r i ó w  o c e n y .

e )  M etoda  d r z e w a  c e l ó w  [ 7] j p o l e g a  na  ty m ,  ż e  b u d u j e  s i ę  g r a f  ( d r z e w o )  

c e l ó w .  P niem  j e s t  n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i ,  g a ł ę z i a m i  -  k r y t e r i a  

o  k o l e j n o  r o s n ą c e j  s z c z e g ó ł o w o ś c i .  R o z d r a b n i a n i e  d a n e j  g a ł ę z i  k o ń c z y m y ,  
g d y  d o j d z i e m y  do k r y t e r i u m  m i e r z a l n e g o .  Na każdym p o z i o m i e  p y ta m y :  “ j a k

t o  o s i ą g n ą ć ? "  a l b o  " c o  t o  z n a c z y ? "  a l b o  "po c o  t o  j e s t  p o t r z e b n e ? " -  p a t r z  
p r z y k ł a d  z  r y s .  4 . 1 .

^  ■■'Łatwość 
eksp loa - 
t a c ji

C zas między obsługiwania mi K-|

Częstotliwość 
i stopień ztożo- 
ności obsługi

C zas obsługiwania K2

Wymagane kw alifikacje 
konserwatora K3
Wymagane środki materialne 
do obsfugi ( k o szt) K4

Niezawodność obiektu Ke,

Remonty

Przeciętny czas naprawy «5

Przeciętny koszt napr K7

Częstotliwość 
i koszt, 
remontów

aw aryjne Potrzebne kwalif. Kg
W ym agane wyposażenie 
w a rsz tatu  napr.

(koszty am o rtyz .) Kg

Rem onty ... Kfi
p la n o w e

Kn

h “  Ke
... Ko

R y s .  4 . 1 .  P r z y k ł a d  z a s t o s o w a n i a  m e to d y  d r z e w a  c e l ó w

M etoda  t a  j e s t  s z c z e g ó l n i e  p r z y d a t n a  do p r z e k s z t a ł c a n i a  n i e z d e f i n i o w a 
n e g o  ( n i e j e d n o z n a c z n i e  s f o r m u ł o w a n e g o )  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n e g o  w z b i ó r  k o n 
k r e t n y c h  w i e l k o ś c i  f i z y c z n y c h  l u b  e k o n o m i c z n y c h .

ad 2 .  S p r a w d z a n i e ,  c z y  w e z y s t k i e  k r y t e r i a  s p e ł n i a j ą  w y m agan ia  p o d a n e  
na p o c z ą t k u  r o z d z i a ł u  4 . 2 .  Oo s p r a w d z a n i a  w z a j e m n e j  n i e z a l e ż n o ś c i  można po
s ł u ż y ć  s i ę  m e to d a m i s t a t y s t y c z n y m i ,  n p .  a n a l i z ę  k o r e l a c y j n ą  o i l e  i s t n i e 

j e  j u ż  z b i ó r  g o t o w y c h  ( w y t w a r z a n y c h )  w yrobów  p o d o b n e g o  t y p u  ( n p .  z a w o r y .
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p o j a z d y ,  h e l e  f a b r y c z n e  i t p . ) .  W p o z o s t a ł y c h  p r z y p a d k a c h  można r o b i ć  t o  
i n t u i c y j n i e .

Dużą t r u d n o ś ć  może n a e t r ę c z y ć  d o p r o w a d z e n i e  w s z y s t k i c h  k r y t e r i ó w  do  
m i e r z a l n o ś c i .  Można t u  z a p r o p o n o w a ć  n a s t ę p u j ą c e  s p o s o b y :

-  s p r ó b o w a ć  z n a l e ź ć  i n n ę ,  z a s t ę p c z ę  w i e l k o ś ć  m i e r z a l n ą  ( n p .  m ia r ę  b e z p i e 
c z e ń s t w a  o b s ł u g i  może b y ć  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  w y p a d k u ) ,

-  z a s t o s o w a ć  m e to d ę  d r z e w a  c e l ó w  [ 7 ] ,
-  z a s t o s o w a ć  f o r m a l i z a c j ę  z a  pomocą f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  do z b i o r u  r o z 

m y te g o  ( p a t r z  p .  4 . 3 ) ,
-  z a s t o s o w a ć  m e to d ę  “S e m a n t i c  O i f f e r e n t i a l "  [ 4 9 ] .

ad 3 .  R e d u k c ja  l i s t y .  U z n a j e  s i ę  z a  r a c j o n a l n e ,  aby  l i s t a  k r y t e r i ó w  n ie  
o b e j m o w a ła  w i ę c e j  n i ż  7  do 9  k r y t e r i ó w .  P o s t u l u j e  t o  p s y c h o l o g i c z n e  t e o 
r i a  d e c y z j i  [ 3 6 ] ,  J e d n o c z e ś n i e  b a d a n ia  s t a t y s t y c z n e  p o k a z u j ę ,  ż e  n p .  20%  

n a j w a ż n i e j s z y c h  k r y t e r i ó w  w p ływ a  w 8 0 «  na j a k o ś ć  o c e n i a n e g o  o b i e k t u  ( t z w .  

k r z y w a  L o r e n c a ) .  N a l e ż y  z a t e m  u p o r z ą d k o w a ć  dany z b i ó r  k r y t e r i ó w  wg i c h  ma- 

l e j ę c e g o  z n a c z e n i a  ( u ż y w a j ę c  do t e g o  c e l u  n p .  m e to d y  d e c y z j i  w y m u sz o n y c h )  
i  o d r z u c i ć  m n ie j  w a ż n e ,  p r z e n o s z ą c  j e  do z b i o r u  w ym sgań .

4 . 3 .  O cena  r o z m y ta

Ocena  r o z m y ta  może b y ć  s t o s o w a n a  d l a  p r z y p a d k u :

a )  n i e z d e f i n i o w a n e g o  ( ty m  samym n i e m i e r z a l n e g o )  k r y t e r i u m  o c e n y ,  n p .  "wy
g o d a  u ż y t k o w n i k a “ , " p o c z u c i e  b e z p i e c z e ń s t w a " ,  “a t r a k c y j n o ś ć  h a n d lo w a " j

b )  gdy  k r y t e r i u m  j e s t  w p r a w d z ie  m i e r z a l n e ,  a l e  n i e d o s t ę p n s  pom iarow o i  

o c e n a  m u s i  b y ć  z r o b i o n a  s u b i e k t y w n i e .  Może t o  d o t y c z y ć  t y l k o  n iek tó r y ch  

w a r i a n t ó w ,  n p .  j a k  w p r z y p a d k u  w yb oru  k a t a l o g o w e g o ,  gdy  p r o d u c e n t  n i e  

p o d a j e  p e ł n e g o  z e s t a w u  d a n y c h  ( n p .  w ł a ś c i w o ś c i  d y n a m i c z n y c h ) .

Z g o d n i e  z  p .  4 . 2  w s z y s t k i e  k r y t e r i a  o c e n y  p ow in n y  b y ć  m i e r z a l n e  i  d o 
s t ę p n e  p om iarow o  w d a n e j  f a z i e  p r o j e k t o w a n i a .  Może s i ę  j e d n a k  z d a r z y ć ,  ż e  

n i e  da s i ę  d o tr z y m a ć  t e g o  waruiiku ( n p .  gdy jednym  z  k r y t e r i ó w  j e s t  n i e 

z a w o d n o ś ć  u k ł a d u ) .  J e ż e l i  d a n e  k r y t e r i u m  j e s t  n a d t o  Jednym z  w a ż n i e j s z y c h  

w danym z b i o r z e ,  p r o j e k t a n t  może u z n a ć ,  ż e  z n a l e z i e n i e  i n n e j  m ia r y  a l b o  
o c e n a  p u n kto w a  j e s t  n i e z a d o w a l a j ę c y m  sp o s o b e m  z e  w z g l ę d u  na z b y t  d u ż ę  do

w o l n o ś ć  o c e n y .  Może s i ę  t e ż  z d a r z y ć ,  ż e  e k s p e r t  ( s u b i e k t y w n i e  o c e n i a j ą c y )  

odmówi s t a w i a n i a  o c e n  o s t r y c h .  W t y c h  p r z y p a d k a c h  z a s t o s o w a n i e  o c e n  r o z 

m y ty ch  może b y ć  b a r d z o  s k u t e c z n y m  sp o s o b e m  u jm o w a n ia  n i e o k r e ś l o n o ś c i .
Do i l o ś c i o w e g o  o p i s u  r o z m y t o ś c i  s ł u ż y  f u n k c j a  p r z y n a l e ż n o ś c i  { ^ ( k ^ )  t a 

k a ,  ż e  k a ż d e j  w a r t o ś c i  k i v  z  p ew n eg o  p r z e d z i a ł u  ^k± m i n , k i  ^ ^ p r z y p o 

r z ą d k o w u j e  l i c z b ę  r z e c z y w i s t ą  z  p r z e d z i a ł u  [ o ,l]

u.. : ! k , k 1 —'— [o, l i  r i  L i  min i  m axj  L J
( 4 . 7 )
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□ l a  c e l ó w  f o r m a l i z a c j i  w y g o d n i e  j e s t  s t o s o w a ć  pew ne s t a n d a r d o w e  k l a s y  
t e j  f u n k c j i ,  n p . i

1 .  P o s t a ć  l i n i o w ą  ( r y s .  4 . 2 ) .

2 .  R o z k ła d  t r ó j k ą t n y  s y m e t r y c z n y  ( r y s .  4 . 3 )  l u b  r o z k ł a d y  n i e s y m e t r y c z 
n e  l u b  t r a p e z o w e .

3 .  S - f u n k c j e  [ 5 2 ] ,  ( r y s .  4 . 4 ) ,
4 .  J t - f u n k c j e  [ 5 2 ] ,  ( r y s .  4 . 5 ) .

Mówimy, ż e  o c e n a  r o z m y t a  d i v  ( d l a  v - t e g o  w a r i a n t u  z e  w z g l ę d u  na i - t e  
k r y t e r i u m  o c e n y )  j e s t  s f o r m u ł o w a n a ,  g d y  d a n e  s ą  [80] 1

1 .  Z b i ó r  d o p u s z c z a l n y c h  o c e n  ( “ r e p e r t u a r  o c e n " )  P^ “ | Pi j  :

r * A
JJ- :m<\ :*-oC

1

kiY 4 oC 

*.V *  [ * ' / * ]

>/•

R y s . 4 . 2 .  S ta n d a r d o w a  l i n i o w a  p o s t a ć  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i

. 0  k,v *  f i

k i v  *  C r - f . r l

l T -  r * / > ]

R y s .  4 . 3 .  S ta n d a r d o w a  t r ó j k ą t n a  p o s t a ć  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i
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R y s .  4 . 4 .  S ta n d a r d o w a  S - f u n k c j a  p r z y n a l e ż n o ś c i

k ;

R y s .  4 . 5 .  S ta n d a r d o w a  i -  f u n k c j a  p r z y n a l e ż n o ś c i

2 .  Z b i ó r  w a r t o ś c i  1 - t e g o  k r y t e r i u m :  = [ k A B i n « ^  B a x J*
3 .  F u n k c j e  p r z y n a l e ż n o ś c i  d l a  k a ż d e j  o c e n y  P

^ i j 1 UŁ — [o. l]

Wówczas z d a n i e :  k i v  J e s t  P o z n a c z a ,  ż e

p l j  “ ( ( k i v *  ^ i j ^ i v ”  ki v € V  ^ i j  * Ui ~  $}

( 4 . 8 )

( 4 . 9 )

g d z i e  P « P± 

i  s t a n o w i  o c e n ę  r o z m y t ą .
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«ozu m iem y t o  t a k .  ż e  j e ś l i  w a r i a n t  dy  z e  w z g l ę d u  na k r y t e r i u m  o c e n y  

u z y s k a ł  J - t ą  o c e n ę  r o z m y t ą t ki v  = P e P ^  t o  i n t e r p r e t u j e m y  t o  ja k  
n a s t ę p u j e :  p e w i e n  p o m y ś la n y  w a r i a n t ,  d l a  k t ó r e g o  n p .  ^  = g ( r y s , 4 . 5 ) , na 

l e ż y  do z b i o r u  dy  ( k t ó r y  J e e t  z b i o r e m  rozm ytym  z e  w z g l ę d u  na ) z  fu n k 
c j ą  p r z y n a l e ż n o ś c i  {i = 0 , 2  : ^  (k  = g )  -  0 . 2 .

Można w y r ó ż n i ć  dwa p r z y p a d k i  o c e n y  r o z m y t e j .

P r z y p a d e k  p i e r w s z y .  Z m ienna  kŁ ( k r y t e r i u m  o c e n y )  J e e t  z d e f i n i o w a n a ,  
a l e  o c e n a  J e s t  l i n g w i s t y c z n a .  P r z y k ł a d :  k1 -  d o k ł a d n o ś ć  ( b ł ą d  p o d s ta w o w y )  

[ % ] .  Z b i ó r  d o p u s z c z a l n y c h  o c e n :  P^ = j P -  z ł a ,  P^2  -  k i e p s k a ,  P1 3 ~ dobra,  
P -  b a r d z o  d o b r a  j.

Z b i ó r  d o p u s z c z a l n y c h  w a r t o ś c i :  U1 ■ [ o , 2 i  1 , 2 % ] .
F u n k c j a  p r z y n a l e ż n o ś c i  u  ,  j  »  1 . . . . . 4  ( r y s .  4 . 6 ) .

E k s p e r t  s t w i e r d z a  n p . ,  ż e  d o k ł a d n o ś ć  d a n e g o  w a r i a n t u  dy  j e s t  d o b r a ”,
c o  o d p o w ia d a  s t w i e r d z e n i u ,  ż e  k ,  w a r i a n t u  d j e s t  P .

1  v  J 13

1,2 k 1%
R y s .  4 . 6 .  P r z y k ł a d  z b i o r u  o c e n  r o z m y t y c h  ( p r z y p a d e k  z d e f i n i o w a n e g o  k r y t e 

r iu m  K. )
*■

P r z y p a d e k  d r u g i .  Z m ien n a  kA J e s t  n i e z d e f i n i o w a n a .  P r z y k ł a d :  k2 ~ fu n k 
c j o n a l n o ś ć .

Z b i ó r  d o p u s z c z a l n y c h  o c e n :  P2  “ jP2 1  “ do b r a ,  P2 2  -  w y s t a r c z a j ą c a , P 2 3  -  
l e d w i e  w y s t a r c z a j ą c a ^ .

Z b i ó r  d o p u s z c z a l n y c h  w a r t o ś c i  U2 : p o n i e w a ż  z m ie n n a  k2 n i e  ma s w o j e j  
n a t u r a l n e j  m ia r y  ( j e s t  n i e m i e r z a l n a ) ,  możemy j e j  p r z y p i s a ć  pewną s z t u c z n ą  

s k a l ę  b ezw y m ia ro w ą  z n o r m a l i z o w a n ą :  U2 «[o, l ] .  F u n k c j e  p r z y n a l e ż n o ś c i  o -  
k r e ś l i m y  n p .  t a k .  Jak  na r y s .  4 . 7 .

1.0

0 __
0 0,5 1.0 K2

R y s .  4 . 7 .  P r z y k ł a d  z b i o r u  o c s n  r o z m y t y c h  ( p r z y p a d e k  n i e z d e f i n i o w a n e g o  k r y 
t e r i u m  K2 )
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N a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  od  o b o w ią z k ó w  e k s p e r t a  ( z a n i m  p r z y s t ą p i  o n  do  
s t a w i a n i a  o c e n  r o z m y t y c h  p l v ) n a l e ż y  o k r e ś l e n i e  p r z e b i e g u  f u n k c j i  p r z y n a 
l e ż n o ś c i  . .  Może t o  z r o b i ć  n i e f o r m a l n i e  p r z e z  n a s z k i c o w a n i e .  O e s t  t o  

j e d n a k  z a d a n i e  k r y t y c z n a ,  p o n i e w a ż  e k s p e r t  n i s  m u s i  r o z u m i e ć  e e n s u  r o zm y -  

t o ś c i  i  j e j  m i e r y ,  u t o ż s a m i a j ą c  f u n k c j ę  p r z y n a l e ż n o ś c i  z e  s w o i s t y m  r o z k ł a 

dem g ę s t o ś c i  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a .
Z auw ażm y, ż e  o c e n a  r o z m y t a  ma t ę  p r z e w a g ę  n a d  o c e n ą  p u n k to w ą  ( k t ó r a  w 

i s t o c i e  J e e t  o c e n ą  o s t r ą ) ,  ż e  n i e  p r o w a d z i  do u t r a t y  i n f o r m a c j i  c o  do n i e 

p r e c y z y j n o ś c i  ( n i e j e d n o z n a c z n o ś c i )  o c e n y .

4 . 4 .  O cena  p r o b a b l l i s t y c z n a

4 . 4 . 1 .  O cena  j e d n o e t a p o w a

O cen a  d e t e r m i n i s t y c z n a  j e s t  z  r e g u ł y  t y l k o  a p r o k e y m a c j ą  p r z y s z ł e j  r z e -  
c z y w i e t o ś c i .  C z ę s t o  i s t n i e j e  u z a e a d n i o n a  n i e p e w n o ś ć  c o  do w a r t o ś c i  o c e n  

ki y .  D o k ł a d n i e j s z a  a n a l i z a  w s k a z u j e ,  ż e  s ą  o n e  w i e l k o ś c i a m i  l o s o w y m i .  Wy

n i k a  t o  s t ą d ,  ż e :

-  w ł a ś c i w o ś c i  k a ż d e g o  w y tw o r u  s ą  f u n k c j a m i  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  ( k s z t a ł 
tó w  i  w ym iarów  e l e m e n t ó w ,  w ł a ś c i w o ś c i  u ż y t y c h  t w o r z y w ,  s t a n ó w  p o c z ą t k o 

w y c h ) ,  t e  z a ś  n ad aw an e s ą  w y tw o r o w i  w p r o c e s i e  p r o d u k c y jn y m ,  k t ó r y  j e s t

z a w s z e  p r o c e s e m  s t o c h a s t y c z n y m ;
-  w ł a ś c i w o ś c i  k a ż d e g o  o k r e ś l o n e g o  e g z e m p l a r z a  w y tw o ru  ( k t ó r e g o  c e c h y  k o n -  

s t r u k c y j n e  s ą  j u ż  z d e t e r m i n o w a n e )  z a l e ż ą  od  w i e l u  w i e l k o ś c i  z a k ł ó c a j ą 
c y c h  ( n p .  t e m p e r a t u r y  o t o c z e n i a ,  n a p i ę c i a  z a s i l a n i a ,  w ł a ś c i w o ś c i  m a te 

r i a ł ó w  w s a d o w y ch  i t p . ) ,  k t ó r e  s ą  l o s o w e ;

-  w p ew n y ch  p r z y p a d k a c h ,  n p .  p o d c z a s  w y b o ru  o f e r t o w e g o ,  n i e p e w n o ś ć  c o  do  
o c e n  m oże b y ć  sp ow od ow an a  b r a k ła m  z a u f a n i e  do  i n f o r m a c j i  p o d a n y c h  w o -  

f e r c i e  a l b o  b r a k l s m  j e d n o z n a c z n e j  i n f o r m a c j i  w o f e r c i e  l u b  w r e s z c i e  n i e -
a t a c j o n a r n o ś c i ą  s y t u a c j i :  i n f o r m a c j e  z a w a r t e  w o f e r c i e  c z y  k a t a l o g u  mo

gą  u l e g a ć  z m i a n i e  ( n p .  n i e z e w o d n o ś ć ) .

N a l e ż y  w i ę c  o c e n i ć  p e w i e n  s k o ń 

c z o n y  z b i ó r  o b i s k t ó w  D “ | d y , v »  l , v j  

z e  w z g l ę d u  na o k r e ś l o n e  k r y t e r i u m  o -  
c e n y  k , ,  p r z y  czym  z a k ł a d a m y ,  ż e  k

/ *m oże z o s t a ć  o k r e ś l o n e  na z b i o r z e  0 .  

W n a j p r o s t s z y m  p r z y p a d k u  o k r e ś l a m y  

r o z k ł a d  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  k^ d l a  
k a ż d e g o  w a r i a n t u  dy  ( r y s .  4 . 8 ) .

J e ż e l i  w i e l k o ś ć  k^ J e e t  c i ą g ł a ,

o k r e ś l i ć  możemy n p .  r o z k ł a d  g ę s t o ś c i  

p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  f i ^ dv ) “ ^ i V *

R y s .  4 . 8 .  O cena  p r e b a b i l i e t y c z n a  
d l a  s k o ń c z o n e g o  z b i o r u  w a r i a n t ó w  
d1 , . . . , d v ,  k ± -  k r y t e r i u m  o c e n y ,

f^ -  g ę s t o ś ć  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a
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J e ż e l i  z b i ó r  w a r i a n t ó w  □ j e s t  z b i o r e m  " c i ą g ł y m " ,  w ó w c z a s  f ^  mogą b y ć  
w y r a ż o n e  a n a l i t y c z n i e :

f i v  '  f i v ( x l  XP } { 4 *1 0 )

J e ś l i  z a l e ż y  na  m o ż l i w i e  d o k ł a d n e j  o c e n i e ,  a o k r e ś l e n i e  r o z k ł a d ó w  f Ł 
J e s t  t r u d n e ,  można p o d d a ć  a n a l i z i e  p r z y c z y n y  l o s o w o ś d  k i v *

Z a ł ó ż m y ,  ż e  k r y t e r i u m  o c e n y  k J e e t  f u n k c j ą  p e w n e g o  z b i o r u  w i e l k o ś c i  

w p ł y w a j ą c y c h  ( c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h  i  w i e l k o ś c i  z a k ł ó c a j ą c y c h ) , o  czym wspom
n i a n o  p o w y ż e j ,  z w a n y c h  d a l e j  z a k ł ó c e n i a m i  z  , ra » 1 ,M. Z a ł ó ż m y , ż e  s ą  o n e

łTJ
w z a j e m n i e  n i e z a l e ż n e  s t a t y s t y c z n i e  o r a z  ż e  d a n e  s ą  f u n k c j e :

ki v  ■ k i v ( z 1 , . . . , z m, . . . , z M) v  » 1 , V  ( 4 . 1 1 )

Z a łó ż m y  d a l e j ,  ż e  z n a n e  s ą  r o z k ł a d y  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  p o s z c z e g ó l n y c h  z a 
k ł ó c e ń  z ^ .  J e ż e l i  s ą  t o  w i e l k o ś c i  c i ą g ł e ,  r o z k ł a d y  n o g ą  b y ć  o k r e ś l o n e  

p r z e z  g ę e t o ś c i  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  f ( z m) .  K o r z y s t a j ą c  z  praw  r a c h u n k u  p r a 
w d o p o d o b ie ń s t w a  m ożeny  z n a l e ź ć  s z u k a n e  r o z k ł a d y  g ę s t o ś c i  p r a w d o p o d o b ie ń 
s t w a :  f Ł ( dv ) * v  » 1 ,V .

P r z y k ł a d .  O k r e ś l i ć  r o z k ł a d  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  b ł ę d u  i n s t r u m e n t a l n e g o  
k 1 [%] p e w n e j  w e r s j i  k o n s t r u k c j i  p r z y r z ą d u  p o m i a r o w e g o .  U s t a l a n y  l o s o w e  z a -  
k ł ó c e n i a :  z^  -  b ł ą d  p o d s t a w o w y ,  [% ],  z £  -  r ó ż n i c a  t e n p e r a t u r y  o t o c z e n i a  od 

w a r t o ś c i  n o m i n a l n e j  ( z n a m i o n o w e j ) ,  [ d e g ] ,  z ?  -  r ó ż n i c a  n a p i ę c i a  z a s i l a n i a  
od  w a r t o ś c i  z n a m i o n o w e j ,  [ v j .  N i e c h  o c e n i a n y  b ł ą d  w y r a ż a  s i ę  n a s t ę p u j ą c ą  

z a l e ż n o ś c i ą  a p r o k s y m a c y j n ą :  k •  z  ♦  a „ z  + a  z  , g d z i e  a _  J e s t  w s p ó ł -
l r  1 i  3 3  t

c z y n n i k i e m  b ł ę d u  t e m p e r a t u r o w e g o [ % / d e g j  , a  a^ j e s t  w s p ó ł c z y n n i k i e m  b ł ę 

du z a s i l a n i a  [% /vj.  U s t a l a m y  r o z k ł a d y  g ę s t o ś c i  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  f f z ^ ) ,
f ( z  ) i  f ( z  ) .  N i e c h  b ę d ą  t o  r o z k ł a d y  n o r m a ln e  o  w a r t o ś c i a c h  o c z e k i w a -

2 2 2
n y c h  E1 > e2  *  E3 o r a z  w a r i a n c j a c h  6 ^  &2 , 6 3 .  Wówczas s z u k a n y  r o z 
k ł a d  g ę s t o ś c i  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  b ł ę d u  i n s t r u n e n t a l n e g o  k^ b ę d z i e  r o z k ł a 
dem n orm alnym  o  w a r t o ś c i  o c z e k i w a n e j  E (k  ) = E + a„E + a , E  o r a z  w a -

O p O O 1 1 6  6  J  J
r i a n c j i  <S‘: ( k 1 ) -  + 6 ‘ .

C z ę s ty m  p r z y p a d k i e m  w p r a k t y c e ,  z n a c z n i e  ł a t w i s j a z y m  od  s f o r m a l i z o w a 
n i a  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h ,  j e s t  t a k i ,  k i e d y  w y r ó ż n i a  s i ę  s k o ń c z o n y  d y s k r e t n y  

z b i ó r  s t a n ó w  j 2 *» * m 1 . T } w p r z e s t r z e n i  z a k ł ó c e ń ,  b ę d ą c y  i l o c z y n e m  k a r -  
t e z j e ń s k i m  w y r ó ż n i o n y c h  d y s k r e t n y c h  w a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  s a k ł ó c o r i  z j j ,
J » i , J  , m » 1 ,M:01

t-ł.T j «1.J j « i . J m m m

44.12)

3m“1-3m

J e ż e l i  każdemu z ^ 1" p r z y p i s a ć  o d p o w i e d n i e  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  p^"1,g d z i e

m J
d l a  k a ż d e g o  m e [ i , m ]  z a c h o d z i :  E Pmm > 1 , t o  p r a w d o p o d o b ie ń a t w a  o d -  

t  J “ 1p o w i e d n l c h  e t a n ó w  Z s ą  i l o c z y n a m i  p r a w d o p o d o b ie ń e t w  o d p o w i e d n ic h  s t a 

nów z a k ł ó c e ń  p ^ ,  p r z y  czym ^  ' p ( Z c ) -  i .

t = l

P r z y k ł a d .  O k r e ś l i ć  r o z k ł a d  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  k o s z t u  p r o d u k c j i  k 1 [ z ł ]
p e w n e j  w e r s j i  k o n s t r u k c j i .  U s t a l a m y ,  ż e  k o s z t  z a l e ż y  od  normy c z a s u
t  [ g o d z ]  na w y k o n a n i e  1 s t a w k i  g o d z i n o w e j  wykonaw cy z 2  [ z ł / g o d z ] ,  Norma
c z a s u  t  n i e c h  b ę d z i e  d e t e r m i n i s t y c z n ą  f u n k c j i  j a k o ś c i  z^ d o s t a r c z a n y c h

e l e n e n t ó w :  t  » t ( z  ) ,  g d z i e  z  J e e t  numerem k l a s y  j a k o ś c i .  W y ró żn io n e
1 2  1

z o s t a ł y  n a 8t ę p u j ą c e  d y s k r e t n e  w a r t o ś c i  z a k ł ó c e ń  z ,  = I ,  z  » I I ,  z „  = 2 0 , 2 3 — l  —
z 2 = 2 5  i  z2 “ 40 o r a z  p r z y p i s a n o  im n a s t ę p u j ą c e  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a :

p* -  0 , 6 ,  p2 » 0 . 4 .  P2 « 0 , 2 ,  p |  ■ 0 , 3 ,  p2 » 0 , 5 .  N i e c h  f u n k c j e  t ( z x ) ma 

n a s t ę p u j ą c e  w a r t o ś c i  t ( I )  ■ 2  o r a z  t  ( I I )  °  3 ,  a j e j  r o z k ł a d  p ra w d o p o -  

d o b i e ń e t w a  J e s t  t a k i  sam Jak  J e j  a r g u m e n t u ,  g d y ż  J e s t  t o  z a l s ż n o ś ć  d e t e r 

m i n i s t y c z n a  od  j e d n e j  z m i e n n e j  l o s o w e j  z ^ .  T w o r z ą c  i l o c z y n  k a r t e z j a ń s k i  

d y s k r e t n y c h  w a r t o ś c i  t  i  z 2 o r a z  m nożąc o d p o w i e d n i e  pra w d o p o d o b ie ńs tw a  

o tr z y m u j e m y  n a s t ę p u j ą c y  d y s k r e t n y  r o z k ł s d  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  k r y t e r i u m  k^:

d l a s t a n u z1 - t( I)  A 4 : a 2 • 20 a 40 z ł o r a z P1 a 0,4. 0,2 - 0,08

d l a s t a n u z2 a t ( I I ) A 4 • ki
a 3 « 20 m 60 z ł o r a z a 0,6 . 0,2 ss 0,12

d l a s t a n u z3 a t ( I )  A
z

Z2 :
ki

a 2 • 25 a 50 z ł o r a z P3 a 0,4 . 0 . 3 a 0,12

d l a s t a n u z4 CS t  ( I I  )A 2
Z2 : < a 3 a 25 a 75 z ł o r a z P4 a 0.6 . 0 . 3 a 0,18

d l a s t a n u z5 a t( I )  A
3

Z2 * < a 2 • 40 a 80 z ł o r a z P5 a 0,4 . 0 , 5 a 0,20

d l a s t a n u z6 SE t  ( I I  )A 3
Z2 : - 3 • 40 a 120 z ł  o r a z 6

P s 0,6. 0,5 a 0 , 3 0  t

□ l a  o c e n y  p r a w d o p o d o b ie ń s t w  z d a r z e ń  l u b  s t a n ó w  można w y k o r z y s t a ć  t w i e r 
d z e n i e  B e y e s s  o  p r a w d o p o d o b i e n e t w i e  a p o e t e r i o r i .  Z a łó ż m y ,  ż e  a n a l i z u j e  

s i ę  dwa s k o r e l o w a n a  p r o c e s y  A i  F .  P r o c e s  A m oże p r z y j ą ć  n w y k l u c z a j ą 
c y c h  s i ę  1 k o m p le m e n ta r n y c h  s t a n ó w  ( z d a r z e ń )  A^, i  <* l , . . . , n .  Praw dopo

d o b i e ń a t w a  t y c h  s t a n ó w  p (A  ) s ą  z n a n e  a  p r i o r i  i  s p e ł n i a j ą  w a r u n e k :  
n

> p (A ) -  1 .  w ia d o m o ,  ż e  z a s z ł o  pewne z d a r z e n i e  F ( p r o g n o z a ) ,  z w i ą z a  
i -1 1
ne  z  p r o c e s e m  A i  znamy w s z y s t k i e  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  p ( F / A < ) , 1 * 1 . . . . , n .  

Wówczas p r a w d o p o d o b ie ń e t w o ,  ż e  z a j d z i e  A . , ,  j e s t :
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g d z i e :

P ( )  -  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  a p o s t e r i o r i ,  ż e  z a j d z i e  A ^  gdy  F
z a s z ł o ,

p ( A ^ ) ,  P ( Aj )  -  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  a p r i o r i ,

p C F /A ^ )  -  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  ż e  z a j d z i e  F g d y  z a s z ł o  A.  ̂ ( w i a r y 

g o d n o ś ć  p r o g n o z y  F d l a  z d a r z e n i a  A ^ ,  na  p o d s t a w i e  
d o ś w i a d c z e n i a  z  p r z e s z ł o ś c i ,

P ( F / A j ) -  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o ,  ż e  z a j d z i e  F ,  gdy  z a s z ł o  A^ i  A^

( p r o b a b i l i s t y c z n a  m ia r a  b ł ę d u  p r o g n o z o w a n i a ) .

P r z y k ł a d . N a l e ż y  o c e n i ć ' p r a w d o p o d o b i e ń s t w o , ż e  pewna w e r s j a  p r o j e k t o w a 
n e g o  p r z y r z ą d u  p o m ia r o w e g o  z n a j d z i e  s i ę  w d r u g i e j  k l a s i e  d o k ł a d n o ś c i  ( Â ) .  

W y r ó ż n io n o  t r z y  k l a s y  i  o b l i c z e n i a  w y k a z a ł y  n a s t ę p u j ą c e  p ra w d o p o d o b ie ń s tw a :  

P ( A^ )  “ 0 , 2 ,  p (A 2 ) ■ 0 , 5  o r a z  p ( A j ) « 0 , 3 .  B a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  ( F )  
w y k a z a ł y ,  ż e  o c e n i a n a  w e r s j a  z n a j d z i e  s i ę  w k l a s i e  t r z e c i e j  (F ■ F3 ) .  Na

l e ż y  o b l i c z y ć ,  j a k i e  J e e t  s k o r y g o w a n e  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o , ż e  p r z y r z ą d  z n a j 
d z i e  e i ę  mimo t o  w k l a s i e  d r u g i e j :  p l A ^ F ^ ) ,  j e ś l i  a d e k w a t n o ś ć  bad ań  { t r a f 
n o ś ć  p r o g n o z y )  na p o d s t a w i e  o c e n y  d o t y c h c z a s o w y c h  w y n ik ó w  J e s t  n a s t ę p u j ą 
c a  ( t a b l i c a ) :

F1 F2 F3

A1 p (fV Ai )  ■ 0,8 P (F 2 / A 1 ) ’  0 , 2 p ( F 3/ A i ) “ 0

* 2 P ( F ^ / A2 ) -  0 , 1 P (F 2 / A 2 ) -  0 , 7 p CFj / ^ )  -  0 . 2

A3 P ( F i / A 3 )  -  0 , 1 5 P (F 2 / A 3 ) " 0 , 2 5 p c w  ■ ° * 6

S z u k a n e  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  w y n i e s i e :

  p ( a 2 ) . ,  p ( W

P *  3 “ p t A j )  .  p ( F z / f<x ) + p(A 2 ) .  p ( F j / A 2 ) + p (A 3 ) .  P (F 3/ A 3 )

ó 7 ^ - o ^ - 5 t 5 ^ - o t 2 ^ - ó 7 3 - T o i 7 6  " f f - 3 5 7  s  ° * 4
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P r a w d o p o d o b ie ń s tw o ,  ż e  z n a j d z i e  s i ę  w k i e s i e  t r z e c i e j  (A3 ) ,  j e s t :

p f A ^  .  p ( F 3 / A 3 )
p(Aj/F3 ) » p(A i) . p ^ / A ^  + p fA ^  . p(F3/A2 ) + p(A3 ) . p(F3/A3 ) *

-0*3. 0.6
0 , 2  .  O + 0 , 5  .  0 , 2  + 0 , 3  .  0 , 6

B 0 , 6 4  5  0 , 6

o r a z  •

p ( A i / F 3 ) = O

W p r s k t y c e  p r o j e k t o w e j  z d a r z e n i e m  F ( p r o g n o z ą )  może b y ć  t w i e r d z e n i e  
e k s p s r t a ,  w y n ik  b ad a ń  d o d a tk o w y c h  l u b  j a k i e ś  z j a w i e k o  z w i ą z a n e  z  p r o c e s e m  
A, n p .  p o p y t  na a p a r a t u r ę  k o n t r o l n o - p o m i a r o w ą  (A )  s p a d a  w o k r e s i e  r e c e e j i  

g o s p o d a r c z e j  ( F )  l u b  j a k o ś ć  p r o j e k t u  (A )  z w i ą z a n a  J e s t  z  n a z w i s k i e m  a u 
t o r a  ( F )  l u b  z  c z a s e m  p r z y d z i e l o n y m  na w y k o n a n ie  p r o j e k t u  ( F ) ,  i t p .

4 . 4 . 2 .  O cena  s e k w e n c y j n a  ( w i e l o e t a p o w a )

S y t u a c j e  d e c y z y j n e  p r z e d s t a w i a  s i ę  c z ę s t o  z a  pomocą g r a f ó w ,  nazyw an ych  
drzew am i d e c y z y j n y m i .  J e d n o e t a p o w y  p r o c e s  d e c y z y j n y  p o k a z u j e  r y e .  4 . 9 .

R Y S  4 9

R y s .  4 . 9 .  Drzewo d e c y z j i  J e d n e g o  e t a p u ,  d = | d y  : v  = l , v j  -  z b i ó r  dopu

s z c z a l n y c h  w a r i a n t ó w  d e c y z j i .  e vJ : J -  n o v -  l o s o w e  s k u t k i  w y w o ła n e  d e 
c y z j ę  du ( s t a n y  n a t u r y ) ,  py  ̂ -  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o ,  uy 1  -  k o s z t  l u b  u ż y 

t e c z n o ś ć  s y t u a c j i  e v j
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K a ż d e j  d e c y z j i  dy  n o ż n a  p r z y p i s a ć  o c z e k i w a n ą  w a r t o ś ć  f u n k c j i  u ż y t e c z 
n o ś c i  ( p a t r z  p .  5 . 5 . 3 ) :

Ov
u (d  ) = N p .u ( 4 . 1 4 )v  v  Z__, v j  v j

J - l

J a k o  r a c j o n a l n y  w y b i e r a  s i ę  n p .  t e n  w a r i a n t ,  d l a  k t ó r e g o  w a r t o ś ć  o c z e 
k iw a n a  k o s z t u  j e s t  n a j m n i e j s z a  ( l u b  u ż y t e c z n o ś c i  -  n a j w i ę k s z a ) .e

O cena s e k w e n c y j n a  t o  t a k a ,  gdy  do o c e n y  v - t e g o  w a r i a n t u  a n a l i z u j e  s i ę  

d e c y z j e .  J a k i e  b ę d z i e  można p o d ejm o w a ć  w p r z y p a d k u ,  gdy  s y t u a c j a  s ^  s t a 
n i e  s i ę  f a k t a m .

P r z y k ł a d .  N a l e ż y  o c e n i ć  ( i  w y b r a ć  n a j l e p s z y )  dwa w a r i a n t y  s p o s o b u  we
r y f i k a c j i  d o k u m e n t a c j i  k o n s t r u k c y j n e j !  c z y  budow ać i  b a d a ć  m o d s l  f i z y c z n y  

( K ) ,  c z y  t a ż  p r z e k a z a ć  d o k u m e n t a c j ę  b e z  b ad a ń  m o d e lo w y c h ,  p o - J e j  " t e o r e 

ty czn y m "  s p r a w d z e n i u  ( K ) ,  ( r y s .  4 . 1 0 ) .  P r a w d o p o d o b i e ń s t w o ,  ż e  d o k u m e n ta 
c j a  o k a ż e  s i ę  d o b r a  (A )  b a z  b a d a ń  m o d e lo w y c h  o c e n ia m y  J a k o  p ( A )  o 0 , 7 ,  

z a te m  p (A )  « 0 , 3 .  O cen iam y t e ż  (n a  p o d s t a w i e  d o t y c h c z a s o w y c h  d o ś w ia d c z e ń ) ,  
ż e  w i a r y g o d n o ś ć  b ad a ń  m o d e lo w y c h  j e s t  n a s t ę p u j ą c a :

F1 F1

A p(FŁ/A) - 0 .8 P(F1/A) .  0.2

A p(F1/A) » 0 ,4 P(F1/A) -  0,6

W p o w y ż s z e j  t a b l i c y  o z n a c z a ,  ż e  w y n ik  badań  J e s t  p o z y t y w n y ,
ż e  n e g a t y w n y ,  p ( F 1/ A )  -  o z n a c z a  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  ( a  p r i o r i )  p o z y t y w n e 

g o  w y n i k u ,  gdy  d o k u m e n t a c j a  o k a z a ł a  s i ę  p o te m  d o b r a  i t d .
Aby o s z a c o w a ć  k o s z t  s k u t k u  F^ i  F ^ , a n a l i z u j e m y  d r u g i  e t a p  d e c y z y j 

n y ,  z a c z y n a j ą c y  s i ę  od d e c y z j i  < ^ 5 ^ >  .

S y t u a c j a  d e c y z y j n a  po d e c y z j -  < @ »  może b y ć  t a k a ,  j a k  p o k a z a n o  ns r y s .  
4 . 1 1 .

W a r t o ś c i  p r a w d o p o d o b ie ń s t w  p^ o b l i c z o n o  z e  w z o r u  B a y e e a  ( 4 . 1 3 )  j a k  
n a s t ę p u j e  <

p .  p (A /F  ) « ----------P. (-A. l : ,  .P.(F l £ A)_____   .   Ł 7 . .  O..8 . ______  » o  8 2
3 1 p ( A ) p ( F Ł/ A )  + p ( A ) p ( F 1/ A )  ° ' 7  • ° * 8  + ° ' 3  • ° > 4

p^ « 1 - p3 » 1 - 0,82 = 0,18
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s t ą d

P(AF1 } = P ^ J p f F j  .  p (F  1/ A ) p ( A )

p ( F . / A ) p ( A )  0  a Q 7

w -  p \ a / f -) :y 0- ^ 1  ■ ° - 6 8

p 5 -  p ( V F 1 ). = p ( a ) p ( f 1/ a )
- ° ' 7  . 0 - 2

p C A j p ć F j / A )  ♦ p ^ J p ^ / A )

p6  = 1 -  p 5  » 1 -  0 , 4 4  = 0 , 5 6

p ( a ) p ( f 1/ a ) p ( f 2 / a ) .

0 , 7  • ° * 2  + 0 , 3  .  0 , 6 -  0 , 4 4

p1 » p (a / f1 f2 ) »

P ( A ) p ( V A ) p ( F 2 / A )  * P ( A ) P ( F1/ A ) P (F2 / A )

P r z y  z a ł o ż e n i u  s t a c j o n a r n o ś c i  p r o c e s u  d w u k r o tn y c h  b a d a ń  t e g o  s a m e g o  mo
d e l u  możemy p r z y j ą ć ,  ż e  p ( F 2 / A )  .  p C F ^ A )  o r a z s  p ( F 2 / A )  -  p ^ / A ) .

Wówczas

D ■ Q > 7  * Q>8 » 0 , 8  Oa4 4 8  n Qn
P1 0 , 7 .  0 , 8 .  0 , 8  + 0 , 3 .  0 . 4 .  0 , 4  0 ^ 4 9 6  “ ° ' 9 0

P(AF2 ) ,  p ( A /F 2 ) p f F 2 ) .  p (F2 / A ) p ( A )
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P  ̂̂ 2 )  P f ̂  ) 0 8  0 7
p ( f 2 ) " - ' pT a / T J -  -  5~.~90  ■ ° * 6 2

p ( A ) p ( F  / A ) p ( F „ / A )  
p 7 = p ( A / F F )  -  ---------------------------------------  Ł - ------ --------_ _ _ _ _  .  0 , 6 1

7 1 2  p C A j p ^ / A W F g / A )  ♦ p t A j p f F ^ / A j p ^ / A )

ŚŁ ■
N i e c o  u o g ó l n i a j ą c  t o  z a d a n i e  można z a p y t a ć ,  i l e  r a z y  k o l e j n o  (w p r z y 

padku n e g a t y w n y c h  w y n ik ó w  b a d a ń  F i ) o p ł a c a  s i ę  budow ać nowy m o d e l  i  b a 

d a ć  g o  (K± ) ,  ( r y s .  4 . 1 2 ) .  B a d a n i e  t a k i e g o  d r z e w a  ( o z n a c z a n i e  w a r t o ś c i ) mu
s i  p r z e b i e g a ć  od  k o ń c a  ( o d  p r a w e j  do l e w e j ,  " a n a l i z a  od  t y ł u " ) .

R y s .  4 . 1 2 .  W i e l o k r o t n i e  p o w t a r z a n y  c y k l  budowy m o d e lu  (K , L , . , , )  o r a z  ba
dań t e g o  m o d e lu  ( F ^ F , , , » . , )

O c z y w i ś c i e  d a n e  d r z e w o  j e s t  w a ż n e  t y l k o  d l a  s y t u a c j i  d e c y z y j n e j  PIER
WSZEGO e t a p u .  Z c h w i l ą  gdy o s i ą g n i e m y  s y t u a c j ę  d e c y z y j n ą  d r u g i e g o  e t a p u ,  

n a l e ż y  n a j p i e r w  u a k t u a l n i ć  w s z y s t k i e  d a n e  d r u g i e g o  i  d a l s z y c h  e t a p ó w .
W p r z y p a d k u  p r o c e s ó w  u n i k a l n y c h ,  n i e p o w t a r z a l n y c h ,  z  j a k i m i  ma s i ę  do 

c z y n i e n i a  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a ,  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  a ą  n a j c z ę ś c i e j  

p r a w d o p o d o b ie ń s t w a m i  s u b i e k t y w n y m i .  Wykazano j e d n a k  r a c j o n a l n o ś ć  w y k o r z y 

s t a n i a  t a k i e j  m ia r y  n i e p e w n o ś c i  [ 3 6 ] ,  n i e  o p a r t e j  na d e f i n i c j i  c z ę s t o ś c i o -  

w e j ,  n i e  m a j ą c e j  p r z e c i e ż  w n i e k t ó r y c h  p r z y p a d k a c h  s e n s u  ( n p .  w o k r e ś l o 
n e j  s y t u a c j i ,  w o k r e ś l o n y m  c z a s i e  t y l k o  j e d e n  r a z  można z a b i e g a ć  o k r e d y 

t y  na o k r e ś l o n y  c e l ) .
J e ś l i  n i e  można z  pew nych  w z g lę d ó w  i n t u i c y j n i e  o k r e ś l i ć  p r a w d o p o d o b ie ń 

s t w a ,  t e o r i a  d e c y z j i  [ 4 5 ] ,  [ 5 8 ]  d o s t a r c z a  i n n y c h  k r y t e r i ó w ,  n p .  k r y t e r i u m  

MINIMAX-owe, L a p l a c e * a ,  c z y  H u r w i c z a .



5 .  SYSTEM WARTOŚCI

5 . 1 .  S y s t e m  w a r t o ś c i  1 s t a w i a n e  mu w y m aoan ia

S y s tem em  w a r t o ś c i  W n a z y w a ć  b ę d z ie m y  z b i ó r  p ew n y ch  a t r y b u t ó w  ( c e c h )  
j a k o ś c i  H i  u k ł a d  w z a je m n y c h  r e l a c j i  m ię d z y  n i m i  B:

W - < H .  B >  ( 5 . 1 )

A t r y b u t a m i  J a k o ś c i  H ■ | : i  = 1 , I j  ^ ęd ą  pew ne c e c h y  ( k r y t e r i a )  J a k o 
ś c i ,  c z ę s t o  w y r a ż o n e  z a  pomocą p o j ę ć ,  p r z y  czym w p r o c e s i e  t w o r z e n i a  i  

d o s k o n a l e n i a  s y s t e m u  w a r t o ś c i  (w danym p r o c e s i e  w y b o r u )  d ą ż y  s i ę  do t e 

g o ,  a b y  p o j ę c i a  z a s t ą p i ć  w i e l k o ś c i a m i  ( p o r .  r o z d z .  4 . 2 )  l u b  n a d a ć  im m ia 
r y .

U k ła d  r e l a c j i  B J e s t  uporządkow anym  z b i o r e m  z d a ń ,  o p i s u j ą c y m  r e l a c j e  
m ię d z y  p o s z c z e g ó l n y m i  c e c h a m i  j a k o ś c i  H., o r a z  i c h  n a t ę ż e n i a m i :

B -  | b i;j  i i . j  -  l T i j ,  g d z i e  b ± j  = ^ ( H ^  H j ) .  ( 5 . 2 )

p r z y  czym c z ę s t o  b ^  j e s t  z a l e ż n e  od  n a t ę ż e n i a  ( w a r t o ś c i )  I n n y c h  c e c h

V

bi j  “ b i J (Hl *  V  Hk ) ł  k * i , J ' ( 5 *3 )

n p .  p r o j e k t u j ą c  o d b i o r n i k  r a d i o w y  możemy ż ą d a ć  d u ż e j  c z u ł o ś c i  w e j ś c i o w e j  

( H j ) ,  d u ż e j  mocy w y j ś c i o w e j  (H2 ) i  s z e r o k i e g o  pasm a c z ę s t o t l i w o ś c i  w e j ś c io 
w e j  (H3 ) ,  p r z y  czym >  H2  d l a  d u ż y c h  w a r t o ś c i  H3 o r a z  <  H2 d l a

m a ły c h  w a r t o ś c i  H j ,  g d z i e  r e l a c j a  r l 2  “ Hi  ^  H2 o z n a c z a ,  ż e  HŁ J e s t  
w a ż n i e j s z a  od  H2 .

S y s t e m  w a r t o ś c i  ma u m o ż l i w i ć  p o m ia r  s t o p n i a ,  w Ja k im  p r o j e k t o w a n y  o -  
b i e k t  z a s p o k o i  p o t r z e b ę .

P o j ę c i e  J a k o ś c i ,  u jm owane i l o ś c i o w o ,  n i e  ma u z g o d n i o n e j  i n t e r p r e t a c j i .  

R o zu m ie  s i ę  j ą  m i ę d z y  i n n y m i  j a k o  " p o ż ą d a n ą  c e c h ę  w y t w o r u " ,  j a k o  " s t o p i e ń  

p r z y d a t n o ś c i  do  s p e ł n i e n i a  s w e g o  p r z e z n a c z e n i e " .  O b e z e r n i e j s z ą  d y s k u s j ę  

m ożna z n a l e ź ć  w p r a c a c h :  J u r a n a  [ 29] ,  W. K i l i ń s k i e g o  [ 3 2 ] ,  W a s i l e w s k i e g o  
[ 8 5 ] ,  G a s p a r s k i e g o  [ 19 ] ,  B o r y s a  [4 ]  i  i n n y c h .

M o ż l i w o ś ć  p o m ia r u  j a k o ś c i  k w e s t i o n o w a n a  j e s t  p r z e z  w i e l u  b a d a c z y .  

S t w i e r d z a j ą  o n i ,  ż e  j a k o ś ć  J e s t  w i e l k o ś c i ą  w e k t o r o w ą  i  n i e  może b y ć  m i e -
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r z o n a  s k a l a r n i e .  U z n a j ą c  i c h  a r g u m e n ty  n a l e ż y  s t w i e r d z i ć , ż e  i s t n i e j e  p r o 
b lem  p r a k t y c z n y  i l o ś c i o w e j  o c e n y  j a k o ś c i  -  w ażny  i  c z ę s t y ,  w y s t ę p u j ą c y  

n i e m a l  w każdym p r o c e e i e  p r o j e k t o w a n i a .  P r o b le m  t e n  m u s i  b y ć  w każdym p r z y 

padku  r o z w ią z y w a n y  n i e z a l e ż n i e  od  z a s t r z e ż e ń  t e o r e t y c z n y c h .  O b o w ią zk iem  

n a u k i  j e s t  z m n i e j s z e n i e  a r b i t r a l n o ś c i  i  u c z y n i e n i e  w yb oru  d z i a ł a n i e m  o du

żym s t o p n i u  r a c j o n a l n o ś c i .
S y s t e m o w i  w a r t o ś c i  d l a  d a n e g o  z a d a n i a  Z można p o s t a w i ć  n a s t ę p u j ą c e  

w y m a g a n ia :

-  p o w i n i e n  b y ć  z g o d n y  z  s y s t e m e m  w a r t o ś c i  d l a  " n a d z a d a n ia "  ZQ ( p a t r z  r y s .
5 . 1 )  w tym s e n s i e ,  ż e  w z r o s t  J a k o ś c i  p r o j e k t o w a n e g o  o b i e k t u  powoduje l e p 

s z ą  J a k o ś ć  u k ł a d u ,  do k t ó r e g o  on n a l e ż y ;
-  p o w i n i e n  u m o ż l i w i a ć  o c e n ę  e t o p n i a  w y p e ł n i a n i a  p o t r z e b y  p r z e z  p r o j e k t o 

wany o b i e k t ,  c z y l i  p o m ia r  j a k o ś c i  t a g o  o b i e k t u :
-  p o w i n i e n  b y ć  t a k i ,  e b y  m o ż l i w e  b y ł o  w y k o r z y s t a n i e  go  w k o l e j n y c h  f a z a c h  

p r o c e e u  p r o j e k t o w a n i a  ( r y s .  2 . 2 ) ,  n aw et  w t y c h  n a j w c z e ś n i e j e z y c h , k i e d y  

p r o j e k t a n t  ma ' n i e w i e l e  i n f o r m a c j i  o o c e n i a n y c h  o b i e k t a c h  i  s ą  o n a  c z ę 

s t o  m a ło  w i a r y g o d n e ,  a w a ż n o ś ć  w y b o ru  j e s t  n a j w i ę k s z a .

( w y k o r z y s t a n i e  o k r e ś l o n e g o  e y s t e m u  w a r t o ś c i  p o w in n o  b y ć  w i ę c  m ożl iw e przy 

z n a j o m o ś c i  o g r a n i c z o n y c h  i n f o r m a c j i , -  d o s t ę p n y c h  w d a n e j  f a z i e  p r o j e k t o w a 

n i a ) ;

-  s y s t e m  w a r t o ś c i  p o w i n i e n  b y ć  t a k i ,  ż e b y  w yb ór  d o k o n a n y  na J e g o  p o d s t a 
w i e  b y ł  j e d n o z n a c z n y ,  t z n .  p o w i n i e n  u m o ż l i w i a ć  p o m ia r  J a k o ś c i  d a n y ch  wa
r i a n t ó w  z  d o s t a t e c z n ą  d o k ł a d n o ś c i ą  ( p o  t o ,  a b y  r o z r ó & i i ć  w a r i a n t y ) ,  w 

s p o s ó b  s t a b i l n y  ( n i e z a l e ż n y  od o s o b y  p r z e p r o w a d z a j ą c e j  o c e n ę  w a r i a n t ó w ) }

-  { o k r e ś l o n y  s y a t s m  w a r t o ś c i  m oże b y ć  w a żn y  t y l k o  w danym z a d a n i u  w y b o r u .

Każdemu a t r y b u t o w i  J a k o ś c i  p r z y p i s a ć  t r z e b a  pewną f u n k c j ę  p r e f e 
r e n c j i  f i , k t ó r e j  argu m en tem  j e s t  n a t ę ż e n i e  t e g o  a t r y b u t u  ( lt^b j e g o  w a r

t o ś c i ,  gdy  J e s t  m i e r z a l n y ) :  f i (Hi ) ;  n p .  d l a  z a p i e : f i ( H ^ ) > f 1 (H ")
o z n a c z a ,  ż e  m n i e j s z e  n a t ę ż e n i e  c e c h y  J e s t  p r e f e r o w a n e  p r z e d  w i ę k s z y m .

W r o l i  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  może w y s t ą p i ć  pew ne u o g ó l n i o n a  f u n k c j a  k o s z t ó w  

l u b  f u n k c j a  p r z y n a l e ż n o ś c i  l u b  pewna d y s k r e t n a  o c e n a  pu n ktow a  l u b  p o d o b n e .  
W ydaje  s i ę ,  ż e  n a j o g ó l n i e j s z ą  i  r a c j o n a l n ą  j s j  m ia r ą  może b y ć  f u n k c j a  u ż y 

t e c z n o ś c i  z a p r o p o n o w a n a  w p s y c h o l o g i c z n e j  t e o r i i  d e c y z j i  w 1 9 4 4  r .  p r z e z  

3 .  Neumenne i  O. M o r g e n s t e r n a  [ 3 6 ]  :

U<Hi >  8 [ Hi  min* Hi  m ax] t 0 ' 1 !

3 e j  w y k o r z y s t a n i e  J e e t  k o n s e k w e n c j ą  f a k t u  z a a k c e p t o w a n i a  a k e jo m a tó w  u ż y 

t e c z n o ś c i  [ 3 6 ,  8 .  9 8 ] ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  a k s j o m a t ó w :  s p ó j n o ś c i ,  p r z e c h o d -  

n i o ś c i  i  p o d s t a w i a l n o ś c i .
P r z y jm ie m y  t a k ż e ,  ż e  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  s u b i e k t y w n e  p, ( w y k o r z y s t y 

w ane d l a  z a d a ń  p o j e d y n c z y c h ,  n i e p o w t a r z a l n y c h )  j a k i e g o ś  z d a r z e n i e  p r z y -
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a z ł e g o  b ę d z i e  r ó w n i e  r a c j o n a l n ą  m i a r ę  Jak  p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  o p a r t e  na d e 
f i n i c j i  . c z ę s t o ś c i  z d a r z e ń .

P r z e z  d o e k o n a l e n i e  s y s t e m u  w a r t o ś c i  r o z u m ie  s i ę  t u  w y s i ł k i  z m i e r z a j ą c a  

do z m n i e j s z e n i a  s u b i e k t y w n o ś c i  m ia r y  w a r t o ś c i  w a r i a n t ó w  i  p o l e p s z e n i a  stop
n i a  a d e k w a t n o ś c i  t e j  m ia r y  do i s t o t y  p o t r z e b y ,  k t ó r a  ma z o s t a ć  z a s p o k o j o 
na  w danym p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a .

Na p o c z ą t k u  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  (w  ram acn d a n e g o  z a d a n i a ,  c z y l i  w 

p i e r w s z y c h  d z i a ł a n i a c h  m i k r o s t r u k t u r y  -  r y s .  2 . 5 )  s y s t e m  w a r t o ś c i  W j e s t  

n a j c z ę ś c i e j  d a n y  w p o s t a c i  o p i s o w e j ,  n i e p r e c y z y j n e j :  c e c h y  s ą  n i e z d e 

f i n i o w a n y m i  p o j ę c i a m i  ( n p .  w y g o d a  u ż y t k o w a n i a ,  f u n k c j o n a l n o ś ć  t e c h n i c z n a ,  

n o w o c z e s n o ś ć ) .  R o z m y te  s ą  t a k ż e  r e l a c j e  ( n p .  l e p a z y ,  b a r d z i e j  i s t o t n y , p o -  

m i j a l n y ) .  N a j c z ę ś c i e j  s y s t e m  w a r t o ś c i  J e s t  n i e k o m p l e t n y ,  t z n .  b r a k  n i e 

k t ó r y c h  c e c h  i  n i e k t ó r y c h  r e l a c j i .  Bywa t a k ż e ,  ż a  na p o c z ą t k u  s y s t e m  w a r 
t o ś c i  d a n y  J e s t  c z ę ś c i o w o  n i e j a w n i e ,  n p .  p r z e z  o d w o ł a n i e  s i ę  do i s t n i e j ą 
c y c h  t r a d y c j i  w d a n e j  d z i e d z i n i e  t e c h n i k i :  " p r e f e r o w a n e  b ę d z i e  r o z w i ą z a 
n i e  n o w a t o r s k i e ” a l b o :  " n a l e ż y  d ą ż y ć  do j a k  n a j l e p s z e j  z g o d n o ś c i  p o s t a c i  
i  f u n k c j i  o b i e k t u ,  fo rm a  e s t e t y c z n a  J e s t  m n ie j  w a ż n a " .

P r z e z  t w o r z e n i e  ( d o s k o n a l e n i e )  s y s t e m u  w a r t o ś c i  ro zu m iem y p r o c e s  d e f i 
n i o w a n i a  i  f o r m a l i z o w a n i a  c e c h  o r a z  r e l a c j i  B t a k ,  a b y  ów s y s t e m

m ó g ł  b y ć  p r a k t y c z n i e  w y k o r z y s t a n y  w p r o c e s i e  w y b o r u ,  n p .  w p r o c e s i e  o p t y 

m a l i z a c j i  m a t e m a t y c z n e j .  O k r e ś l a n i e  a y s t e m u  w a r t o ś c i  w p r o c e s i e  p r o j e k t o 
w a n i a  J e s t  a p raw ą  k l u c z o w ą ,  g d y ż  od  n i e g o  z a l e ż ą  ( p o w in n y  z a l e ż e ć )  w yb ór  

i  d e c y z j a  w każdym z a d a n i u  s k ł a d a j ą c y m  s i ę  na t e n  p r o c e s ,  a w i ę c  w k e ż d e j  

f a z i e  m a k r o s t r u k t u r y  i  po z a k o ń c z e n i u  k a ż d e g o  c y k l u  d z i a ł a ń  o p i s a n y c h  m i
k r o s t r u k t u r ą .

Pomimo ż e  f o r m a l n a  o p t y m a l i z a c j a  p r z e p r o w a d z a n a  j e s t  d o ś ć  r z a d k o  ( z e  
w z g l ę d u  na b r a k  d o s t a t e c z n i e  a d e k w a t n y c h  m o d e l i  m a te m a t y c z n y c h  o b i e k t ó w  

o r a z  t r u d n o ś c i  o b l i c z e n i o w e ) ,  t o  j e d n a k  s y s t e m  w a r t o ś c i  p o w i n i e n  b y ć  s f o r -  
m ułow any w s p o s ó b  j a w n y ,  j e d n o z n a c z n y  w każdym p r z y p a d k u , p o n i e w a ż  p r o j e k 
t a n t  z a w s z e  d ą ż y  do  t e g o ,  a b y  k a ż d a  j e g o  d e c y z j a  b y ł a  n a j l e p s z a  i  s t a r a  

s i ę  t o  r o b i ć  c o  n a j m n i e j  i n t u i c y j n i e .  R a c j o n a l n o ś ć  t a k i e g o  p o s t ę p o w a n i a  we
r y f i k u j e  p r a k t y k a :  w w i e l u  p r z y p a d k a c h  f o r m a l n a  o p t y m a l i z a c j a  p o t w i e r d z a  
w c z e ś n i e j s z e  d e c y z j e ,  p o d j ę t e  i n t u i c y j n i e .

Z d r u g i e j  s t r o n y ,  d l a  w i e l u  d z i e d z i n  t e c h n i k i ,  m e to d y  a n a l i z y  i  s y n t e 
z y  k o n s t r u k c j i  o s i ą g n ę ł y  w o s t a t n i c h  l a t a c h  w y s o k i  p o z i o m :  o p r a c o w a n o  f o r 
m a ln e  a l g o r y t m y  m a t e m a t y c z n e  l u b  p r o c e d u r y  e m p i r y c z n e ,  d z i ę k i  czemu m o ż l i 
wa s t a ł e  s i ę  o p t y m a l i z a c j a  k o n s t r u k c j i .  Nakazem c h w i l i  J a s t  z a t e m  z a p r o 
p o n o w a n i e  m e to d y  p o s z u k i w a n i a  k r y t e r i ó w .

N a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  w w i e l u  p u b l i k o w a n y c h  p r a c a c h  p o ś w i ę c o n y c h  o p t y 
m a l i z a c j i  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  p r z y j m u j e  s i ę  a r b i t r a l n i e , b e z  n a l e ż y t e j  

d y s k u s j i ,  a c z a s e m  można o d n i e ś ć  w r a ż e n i e ,  ż e  n a w o t  d o w o l n i e .  A n i e  t r z e 
ba  d o w o d z i ć ,  ż e  k o n s t r u k c j a  o p t y m a l n a  w e d łu g  d o w o l n e g o  k r y t e r i u m  n i e  j e s t  

l e p s z a  n i ż  j a k a k o l w i s k  i n n a  k o n s t r u k c j a  p o p r a w n a .  W t a k i c h  przypadkach tru d  

o p t y m a l i z a c j i  j e s t  d a r e m n y .  Można p o w i e d z i e ć  n a w e t ,  ż e  k o n s t r u k c j a ,  k t ó r a
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n i e  j e s t  r e z u l t a t e m  o p t y m a l i z a c j i  z e  w z g l ę d u  na w ł a ś c i w e  k r y t e r i u m ,  j e s t  

l e p s z a  od o p t y m a l n e j  z e  w z g l ę d u  na d o w o ln e  k r y t e r i u m ,  g d y ż  i s t n i e j e  s z a n 
s a ,  ż e  z o s t a n i e  J e s z c z e  w p r z y s z ł o ś c i  p o d d a na  z a b ie g o m  o p t y m a l i z a c y j n y m  

l u b  ż e  z o s t a n i e  z o p t y m a l i z o w a n a  i n t u i c y j n i e .  M a te m a ty c z n a  o p t y m a l i z a c j a  za

myka d r o g ę  i n t u i c j i .
S y s t e m  w a r t o ś c i  w i n i e n  b y ć  s f o r m u ło w a n y  j a d n o z n a c z n i e  naw et  w n a j w c z e ś 

n i e j s z y c h  f a z a c h  s t r u k t u r y  p i o n o w e j ,  k i e d y  p o s ia d a m y  n i e w i e l e  i  m a ło  w i a 
r y g o d n y c h  i n f o r m a c j i  o o c e n i a n y c h  i  w y b i e r a n y c h  w a r i a n t a c h ,  a w a ż n o ś ć  z a 

d a n i a  w yb oru  j e s t  n a j w i ę k s z a .
P o s t u l a t  J e d n o z n a c z n o ś c i  w yboru  b ę d z i e  s p e ł n i o n y  w t e d y , k i e d y  wybór p r z e 

p r o w a d z o n y  b ę d z i e  w o p a r c i u  o J e d n o  t y l k o  k r y t e r i u m  w yboru i  t o  j e d n o z n a c z 

n i e  z d e f i n i o w a n e .
Zarówno p o t r z e b a ,  j a k  i  o g r a n i c z e n i a  s ą  z a w s z a  w i e l o s t r o n n e . c z ę s t o  n i e 

o k r e ś l o n e ,  n i e z d e f i n i o w a n e  l u b  n i e m i e r z a l n e .  Ta n i e o k r e ś l o n o ś ć  może b y c  

spow od ow an a  n i e d o s t a t e c z n y m  r o z p o z n a n i e m ,  l o s o w o ś c i ą  i  r o z m y t o ś c i ą  wyma
gań  i  r o z w i ą z a ń  ( p a t r z  p .  3 . 4 )  a l b o  ty m ,  ż e  p r o j e k t o w a n y  w ytw ór  b ę d z i e  na

l e ż a ł  j e d n o c z e ś n i e  do k i l k u  r ó ż n y c h  u k ła d ó w ,  o b o w ią z k ie m  p r o j e k t a n t a  j e s t  

r o z w i k ł a ć  t ę  n i e j a s n ą  s y t u a c j ę  -  j e d n o z n a c z n i e  s f o r m u ł o w a ć  p o t r z e b ę  i  o p i 
s a ć  j ą  i l o ś c i o w o .  S y s t e m  w e r t o ś c i  j e s t  pewną t r a n s f o r m a c j ą  i l o ś c i o w e g o  o -  

p i s u  p o t r z e b y .
R o z w i ą z a n i a  p r o j e k t o w e  może b y ć  j e d n o z n a c z n i e  o p i s e n e  z a  pomocą c e c h  

i  w ł a ś c i w o ś c i  k o n s t r u k c y j n y c h ,  z a te m  t y l k o  w t y c h  dwóch z b i o r a c h  można po

s z u k i w a ć  k r y t e r i ó w  w y b o r u ,  Wymagania k o n s t r u k c y j n e  s ą  i l o ś c i o w y m  o p i s e m  po

t r z e b y  i  o g r a n i c z e ń  i  z  t e g o  w y n i k a j ą  n a 8 t ę p u j ą c e  p r z e s ł a n k i :

-  k r y t e r i u m  w yb oru  ( o p t y m a l i z a c j i )  w in n o  b y ć  u tw o r z o n a  z  wymagań k o n s t r u k 

c y j n y c h ,
-  w m ia r ę  p o s t ę p u  p r a c  p r o j e k t o w y c h ,  k i e d y  n a e t ę p u j e  c o r a z  l e p s z e  r o z p o 

z n a n i e  wym agań, n a l e ż y  o d p o w i e d n io  k o r y g o w a ć  i  u l e p s z a ć  k r y t s r i u m  wybo

r u .

Szukamy t a k i e j  w i e l k o ś c i  n a t u r a l n e j  l u b  s z t u c z n e j ,  j e d n o s t k o w e j  lub  z ł o 

ż o n e j  ( s y n t s t y c z n e j  ) ,  k t ó r a  o s i ą g a  w a r t o ś ć  s k s t r e m a l n ą ,  g d y  r o z w i ą z a n i e  

j e s t  u z n a n e  z a  n a j l e p s z e  i  t ę  w i e l k o ś ć  nazywamy k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i . 
O d p o w ied ź  na p y t a n i e ,  k t ó r e  r o z w i ą z a n i e  j e s t  n a j l e p s z e ,  można z n a l e ź ć  wy

ł ą c z n i e  na g r u n c i e  b a d a n ia  z a d a n i a ,  k t ó r e  j e s t  r o z w ią z y w a n e  i  j e g o  n a d -  

a y s t e m u .

5 . 2 .  U k ła d  k r y t e r i ó w

R o z p o c z y n a j ą c  p r o j e k t o w a n i e ,  t z n .  r o z w i ą z u j ą c  z a d a n i e  p r o j e k t o w e  Zn 

( r y s .  5 . 1 ) ,  p r o j e k t a n t  p o w i n i e n  u s t a l i ć  s y s t e m  w a r t o ś c i  Wn d l a  t e g o  z a 
d a n i a .  Aby t o  u c z y n i ć ,  p o w i n i e n  z d a ć  s o b i e  s p r a w ę ,  ż e  z a d a n i e  Zn j e s t  c z ę 

ś c i ą  w i ę k s z e g o  z a d a n i a  ZQ, p o w s t a ł ą  w w y n ik u  d e k o m p o z y c j i  t e g o  o s t a t n i e 

go  ( p o r .  p . 2 . 4 ) ,  d l a  k t ó r e g o  o b o w i ą z u j e  i n n y  s y s t e m  w a r t o ś c i  WQ.
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R y s .  5 . 1 .  H i e r a r c h i a  z a d a ń  Z °  Zn  z n “ , n ,  h i e r a r c h i a  k r y t e r i ó w

<t>p . . .  <t>n  1 p r z e k s z t a ł c a n i e  k r y t e r i ó w  : , . . .  , f ” . . . .  , F n " i  Z± -  z a d a n i e

>  l u b  <  VVÊ , WYi , > ) ,  Z° - . z a d a n i e  p r o j e k 
t o w e  d o t y c z ą c e  o b i e k t u  t y p u  A , 0 p -  k r y t e r i u m  p i e r w o t n e ,  <t>n -  k r y t e r i u m  

n a d r z ę d n e  d l a  z a d a n i a  Zn , F™ -  z a d a n i o w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  z a d a n i a  

2 n w m - t e j  f a z i e  m a k r o s t r u k t u r y  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a

J e ś l i  t e n  s y s t e m  Wn n i e  j e s t  dany  l u b  b u d z i  w ą t p l i w o ś c i ,  p r o j e k t a n t
p o w i n i e n  sam go  u t w o r z y ć ,  d e k o m p o n u ją c  s y s t e m  w a r t o ś c i  W z a d a n i a  Z wyż-O o
s z e g o  s z c z e b l a  h i e r a r c h i i .  J e ś l i  i  t e n  s y s t e m  n i e  j e s t  dany  w s p o s ó b  ja w 
n y ,  c o  n i e s t e t y  j e s t  c z ę s t y m  p r z y p a d k i e m ,  p r o j e k t a n t  p o w i n i e n  p o su w a ć  s i ę  

w g ó r ? ' d r z e w a  z a d a ń  ( r y s .  5 . 1 )  t a k  d ł u g o ,  a ż  d o j d z i e  do z a d a n i a  ( p r z e d 
m i o t u  p r o j e k t o w a n i a )  Z° t y p u  A ( r o z d z .  5 . 3 ) ,  t z n .  b e z p o ś r e d n i o  z a s p o 
k a j a j ą c e g o  p o t r z e b y  s p o ł e c z n e .

D la  t a k i e g o  o b i e k t u  można p r z y j ą ć ,  ż e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  p ow in n a  
b y ć  suma w s z y s t k i c h  k o s z t ó w  ( p a t r z  p .  5 . 3 ) .  N azyw ać  j e  b ę d z ie m y  p i o r w o t -
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nym k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  tf>p .  K r y t e r iu m  t o  J e s t  r o z m y tą  m ia r ą  s y s t e 

mu w a r t o ś c i  W.
P r o j e k t a n t  ( k o n s t r u k t o r )  w m i8 r ę  p o s t ę p o w a n i a  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  roz

w i ą z u j e  s z e r e g  z a d a ń  o b a r d z o  różnym  s t o p n i u  o g ó l n o ś c i  w s t o s u n k u  do p r o -  

j e k t o w e n e g o  o b i e k t u  o r a z  p r z y  różnym  s t o p n i u  z n a j o m o ś c i  o b i s k t u  i  w arun

ków . W każdym p r z y p a d k u  m u s i  on m ie ć  k o n k r e t n e  i  a d e k w a tn e  do d a n e g o  z a d a 
n i a  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i ,  p o d l e g a j ą c e  s t a ł e m u  p r o c e s o w i  u s z c z e g ó ł o w i e 

n i a  i  u l e p s z a n i a .  T a k i e  k r y t e r i u m  nazw iem y zad an iow ym  k r y t e r i u m  o p t y m a l i 
z a c j i  F .  P ow inn o  ono  z a w s z e  w y n ik a ć  z  p i e r w o t n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a 

c j i  $  .  Z a d a n io w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  j e s t  w ażn e  t y l k o  w o k r e ś l o n e j ,  

m - t e j  f a z i e  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .
Ze w z g lę d ó w  p r a k t y c z n y c h  i  e k o n o m ic z n y c h  n i e  b y ł o b y  w ygodne  i  r a c j o 

n a l n e ,  g d y b y  p r o j e k t a n t  z a  każdym razem  -  naw et  p r z y  n i e z b y t  w a żn y ch  z a d a 
n i a c h  e l e m e n t a r n y c h  -  m u s i a ł  o d w o ły w a ć  s i ę  do k r y t e r i u m  p i e r w o t n e g o  i  a n a 

l i z o w a ć  s p o ł e c z n e  w y m agan ia  n a d s y s t e m u  ( n p .  t r u d n o  o k r e ś l i ć ,  j a k i  j e s t  

z w i ą z e k  m ię d z y  p o sz u k iw a n y m  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  p r o j e k t o w a n e g o  wzmac

n i a c z a  a p o l i t y k ą  s p o ł e c z n ą  p a ń s t w a ) .
D l a t e g o  p r o p o n u j e  s i ę  w p r o w a d z ić  p o j ę c i e  n a d r z ę d n e g o  k r y t e r i u m  o p tym a

l i z a c j i  <t> , b ę d ą c e g o  n i e z m i e n n i k i e m  d a n e g o  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a , t z n . w a ż 
n e g o  d l a  w s z y s t k i c h  z a d a ń  d a n e g o  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .  K r y t e r iu m  t o  u s t a 
l a n e  J e s t  na p o d s t a w i e  b a d a n ia  wymagań k o n s t r u k c y j n y c h ,  n a ł o ż o n y c h  na pro

j e k t o w a n y  w y tw ó r  i  J e s t  z g o d n e  z  k r y t e r i u m  p ie r w o tn y m  <Pp ,b ę d ą c  j e g o  t r a n s 

f o r m a c j ą .
P r z y k ł a d .  P r o j e k t o w a n y  J e s t  m i e r n i k  p o z io m u  wody ( z a d a n i e  Zn ) ,  b ę d ą c y  

c z ę ś c i ą  s y s t e m u  z d a l n e g o  z b i e r a n i a  i n f o r m a c j i  o s t a n i e  wód d o r z e c z a  pew
n e j  r z e k i  ( n a d z a d a n i e  ZQ ) .  P r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  d a n e g o  o b i e k t u  ( m i e r n i k a )  

j e a t  w f a z i e  p r o j e k t o w a n i a  k o n c e p c y j n e g o  ( f a z a  p i e r w s z a  -  p r o j e k t o w a n i e  

s t u d i a l n e ) .  Z a d a n i e  w yboru  d o t y c z y  k o n c e p c j i  m i e r n i k a . J a k o  p i e r w o t n e  k r y 

t e r i u m  <p d l a  c a ł e g o  e y s t s m u  p r z y j ę t o  c a ł k o w i t y  k o s z t  budowy i  e k s p l o a 
t a c j i  s y s t e m u .  W yprowadzono s t ą d  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n a  # n d l a  m i e r n i k a :  

n i e z a w o d n o ś ć .
W f a z i e  p r o j e k t o w a n i a  k o n c e p c y j n e g o  n i e  j e s t e ś m y  w s t a n i e  i l o ś c i o w o  o -  

c e n i ć  n i e z a w o d n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  w a r i a n t ó w  k o n c p a c j i  m i e r n i k a ,  p r z y j ę t o  

w i ę c  n a s t ę p u j ą c y  z b i ó r  k r y t e r i ó w  o c e n y  K, o p i s u j ą c y  t ę  n i e z a w o d n o ś ć :  l i c z 

ba c z ę ś c i  ruchom ych  m i e r n i k a  ( K ^ ) ,  z u ż y c i e  e n e r g i i  ( K g ) ,  w z g l ę d n a  s t a ł o ś ć  

c h a r a k t e r y s t y k  u ż y t y c h  e l e m e n t ó w  w f u n k c j i  c z a s u  i  w f u n k c j i  r ó ż n y c h  z a 

k ł ó c e ń  z e w n ę t r z n y c h  (K3 ) .  Z t y c h  k r y t e r i ó w  z o s t a n i e  u tw o r z o n e  z a d a n i o w e  

s k a l a r n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F = F ( k 1 ( k2 , k 3 ) .
P r o c e s  p r z e t w a r z a n i a  s y s t e m u  w a r t o ś c i  i  f o r m u ł o w a n i a  c o r a z  b a r d z i e j  

a z c z e g ó ł o w y c h  k r y t e r i ó w  o p t y m a l i z a c j i  <p do $ n na p o c z ą t k u  p r o c e s u  pro
j e k t o w a n i a ,  a p o tem  f o r m u ł o w a n i e  k o l e j n y c h  p o s t a c i  k r y t e r i u m  z a d a n io w e g o  

F1 do FMf1 w p o s z c z e g ó l n y c h  f a z a c h  s t r u k t u r y  p i o n o w e j  m a k r o s tr u k tu r y  pro
c e s u  j e s t  d z i a ł a n i e m  ś c i ś l e  h e u r y s t y c z n y m ,  trudnym  i  b a r d z o  o d p o w i e d z i a l 

nym.
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5 . 3 .  P i e r w o t n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c . l i  0 p  [ 6 5 ]

Mamy t u  o d p o w i e d z i e ć  na p y t a n i e ,  j a k ą  k o n s t r u k c j ę  w d a n y c h  w a ru n k a ch  

u z n a je m y  z a  n a j l e p s z ą ,  c z y l i  o p ty m a ln ą  l u b  i n a c z e j ,  k t ó r ą  w ł a ś c i w o ś ć  ( l u b  

c e c h ę )  s p o ś r ó d  o g ó ł u  w ł a ś c i w o ś c i  i  c e c h  k o n s t r u k c y j n y c h ,  r o z w i ą z a n i e  n a j 

l e p s z e  ma e k s t r e m a l n ą ?  I s t n i e j e  w i e l e  r ó ż n y c h  p r o p o z y c j i  c o  do w i e l k o ś c i ,  

k t ó r a  m o g ła b y  b y ć  p r z y j ę t a  J a k o  u n i w e r s a l n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i , s ą  t o  

n p .  : z y s k ,  r ó ż n i e  pojm owana e f e k t y w n o ś ć  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n a ,  u ż y t e c z 
n o ś ć  s p o ł e c z n a ,  n i e z a w o d n o ś ć  s p o ł e c z n a ,  s t o p i e ń  w y p e ł n i e n i a  ż y c z e ń  u ż y t 

k o w n i k a ,  n i e z a w o d n o ś ć ,  s t o p i e ń  w j a k im  dany w y tw ó r  p r z y c z y n i a  s i ę  do p o

s t ę p u  s p o ł e c z n e g o  i  w i e l e  i n n y c h  w i e l k o ś c i  o  różnym  s t o p n i u  ś c i s ł o ś c i  z d e 
f i n i o w a n i a  i  n a j c z ę ś c i e j  b a r d z o  t r u d n y c h  do w y z n a c z e n i a  i l o ś c i o w e g o , s z c z e -  
g ó l n i e  na w c z e s n y c h  e t a p a c h  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a *  \

Z badajm y r e l a c j e  p r o j e k t o w a n y c h  w ytw orów  do i c h  n e d s y s t s m u ,  c z y l i  do 
s y s t e m u  z a s p o k a j a n i a  p o t r z e b  s p o ł e c z n y c h .

P r z e d m i o t  p r o j e k t o w a n i a  ma z a s p o k o i ć  o k r e ś l o n ą  p o t r z e b ę  s p o ł e c z n ą  w o -  

k r e ś l o n y c h  w a r u n k a c h ,  ma t o  r o b i ć  Jak  n a j l e p i e j  i  ma b y ć  p r z y s t o s o w a n y  do 
t y c h  w arunków .

Ze w z g l ę d u  na e t o s u n e k  do p r o c e s u  z a s p o k a j a n i a  p o t r z e b  s p o ł e c z n y c h  p r o 
j e k t o w a n e  o b i e k t y  możemy p o d z i e l i ć  na d w ie  g r u p y :

t y p  A -  p r z e z n a c z o n e  d l a  b e z p o ś r e d n i e g o  i n d y w i d u a l n e g o  u ż y t k o w n i k a  l u b  do  

k o n s u m p c j i  z b i o r o w e j  ( p o t r z e b y  k u l t u r a l n e ,  o b r o n a  k r a j u  i t p » ) >  
t y p  B -  p r z e z n a c z o n e  d l a  c e l ó w  p r z e m y s ł o w y c h ,  w o j s k o w y c h  i  i n n y c h ,  b ę d ą c e  

s k ł a d n i k a m i  t y c h  p i e r w s z y c h .  .

O b i e k t y  t y p u  B n i e  z a s p o k a j a j ą  z a te m  p o t r z e b  s p o ł e c z n y c h  b e z p o ś r e d 

n i o ,  l e c z  t y l k o  p o ś r e d n i o  d z i ę k i  t e m u ,  ż e  p r z y c z y n i a j ą  s i ę  do w y t w o r z s n i a  
o b i e k t ó w  t y p u  A . Wynika s t ą d  p i e r w e z y  w n i o s e k :  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  

d l a  o b i e k t ó w  t y p u  A m u s i  w y n i k a ć  z  i c h  p r z y d a t n o ś c i  s p o ł e c z n e j . a d l a  

o b i e k t ó w  t y p u  B w y n ik a  z  k r y t e r i u m  d l a  o b i e k t u  t y p u  A ,  d o  k t ó r e g o  n a 
l e ż y  o r a z  z  r e l a c j i  do i n n y c h  s k ł a d n i k ó w  t e g o  o b i e k t u  t y p u  A.

P r z e d y s k u t u j e m y  t e r a z ,  j a k i e  w in n o  b y ć  t o  k r y t e r i u m  d l a  o b i e k t ó w  t y 
pu A.

Każdy w y tw ó r  n a l e ż y  do ( j e s t  s l e m e n t e m )  w i e l u  r ó ż n y c h  o b i e k t ó w  ( s y s t e 

mów) j e d n o c z e ś n i e .  Na p r z y k ł a d  d r o g a  n a l e ż y  i  do s y s t e m u  k o m u n i k a c j i  w i e 
l u  r ó ż n y c h  l u d z i  i  i n s t y t u c j i ,  i  d o  s y s t e m u  m e l i o r a c j i  p ó l  ( j e ś l i  rów no
l e g l e  b i e g n ą  r o w y ) ,  i  do s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i  ( j e ś l i  ob ok  z a i n s t a l o w a n o  l i 
n i ę  t e l e f o n i c z n ą ) ,  i  do s y s t e m u  o b r o n y  p a ń s t w a ,  do s y s t e m u  g e o d e z y j n e g o ,  

do k r a j o b r a z u  i t d .  Każdy s y s t e m  n a r z u c a  danemu o b i e k t o w i  s w o j s  r ó ż n e  wy

m a g a n i a ,  n a j c z ę ś c i e j  s p r z e c z n e .  O l a t e g o  n i e  może on b y ć  o p t y m a l n y  z s  wzglę
du na w y m a g a n ia  w s z y s t k i c h  s y s t e m ó w  ( d o  k t ó r y c h  n a l e ż y )  j e d n o c z e ś n i e ,  b e z  
w z g l ę d u  na  p r z y j ę t e  k r y t e r i a  o p t y m a l i z a c j i .

P o r ó w n a j  n p .  : Z i e l e n i e w s k i  [ 9 8 ]  R u d n i a ń s k i  [ 5 5 ] ,  O i e t r y c h  [ 12 ]  , W a s iu -  
t y ń s k i  [8 6 ]  , G a s p a r s k i  [2 0 ]  , [22 ]  , D ą b r o w s k i  [ lO ]  , O o r o s i ń s k i  [ 1 3 ]  , T o f -  
f l e r  [ 8 2 ] ,  T a r n o w s k i  [ 6 5 ] ,  B o j a r s k i  [ 3 ] .
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P o z o s t a j e  w i ę c  a l b o  z n a l e ź ć  p e w i e n  kom prom is  na d r o d z e  i n t u i c y j n e j . a l 

bo z n a l e ź ć  t a k i  n a d s y s t e m ,  do k t ó r e g o  n a l e ż ą  w s z y s t k i e  s y s t e m y ,  o k t ó r y c h  

w s p o m n ia n o  p o w y ż e j  i  d l a  n i e g o  z n a l e ź ć  a d e k w a tn e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i .

Ta d r u g a  d r o g a  w y d a j e  s i ę  b a r d z i e j  r a c j o n a l n a  z e  w z g l ę d u  na  m o ż l i w o ś ć  b a r 

d z i e j  o b i e k t y w n e g o  i  ś c i s ł e g o  p o s t ę p o w a n i a .
Takim n a d s y s te m e m  j e s t  s p o ł e c z e ń s t w o  z  J e g o  p o t r z e b a m i ,  p r z y  czym p r z y  

obecnym  s t o p n i u  i n t e g r a c j i  i  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  p a ń s t w  w s z y s t k i c h  k o n t y n e n 

tó w  n a l e ż y  b r a ć  pod  u w agę  n i e  j e d e n  n a r ó d  l e c z  c a ł ą  l u d z k o ś ć .
□ a k i e  s ą  z a te m  k r y t e r i a  o p t y m a l i z a c j i  w t a k im  n a d s y s t e m i e ?  J a k i e  s ą  c e 

l e  i  z a d a n i a  s p o ł e c z e ń s t w a ?  O d p o w ie d z i  n a l e ż y  s z u k a ć  w k a t e g o r i a c h  e t y c z 

n y c h .  B e z p o ś r e d n i o  z  n i c h  p o w in n y  w y n i k a ć  c e l e  p o l i t y c z n e  i  g o s p o d a r c z e .
S p o ł e c z e ń e t w o  p r o d u k u j e  pewną o g r a n i c z o n ą  m asę  d ó b r  i  u e ł u g , p r z e z n a c z o 

ną do k o n s u m p c j i ,  c z ę ś c i o w a  I n d y w i d u a l n e j ,  c z ę ś c i o w o  z b i o r o w e j .  D e c y z j a :  
c o ?  j a k i e ?  i  i l e ?  ma b y ć  p ro d u k o w a n e  J e s t  d e c y z j ą  p o l i t y c z n ą  i  p o w in n a  być  

f u n k c j ą  c e l ó w ,  j a k i e  s p o ł e c z e ń s t w o  s o b i e  s t a w i a .
Każdy  c z ł o w i e k  s p o ł e c z e ń s t w a  ma r ó ż n o r a k i e  p o t r z e b y  i  c h c e  j e  w s z y s t 

k i e  j a k  n a j l e p i e j  z a s p o k o i ć .  P o n ie w a ż  n i e  J e 3 t  t o  o s i ą g a l n e , c h c e  m ie ć  swo
bod n y  w y b ó r :  s z u k a  k om prom isu  m ię d z y  i l o ś c i ą  i  j a k o ś c i ą  z a s p o k o j o n y c h  p o 
t r z e b .  D l a  r ó ż n y c h  l u d z i  p o t r z e b y  t e  a ą  r ó ż n e ,  z a r ó w n o  c o  do r o d z a j u ,  j a k  

i  1 ' u i c Ł  i  J a k o ś c i .  Z d r u g i e j  s t r o n y  s p o ł e c z e ń s t w o  Ja k o  p r o d u c e n t  o f e r u j e  

s  , oim c z ło n k o m  m o ż l i w o ś c i  z a s p o k o j e n i a  r ó ż n y c h  p o t r z e b ,  j e d n a k  n i e  w s z y s t 
k i c h  n a r a z .  Z a d an iem  s p o ł e c z n y m  j e s t  w i ę c  w y t w o r z e n i e  i  d y s t r y b u c j a  o d p o 
w i e d n i c h  d ó b r ,  a l e  t a k ż e  św ia d o m e k s z t a ł t o w a n i e  i n d y w i d u a l n y c h  p o t r z e b .  

J e s t  t o  ź r ó d ł o  k o n f l i k t ó w  m ię d z y  j e d n o s t k ą  a s p o ł e c z e ń s t w e m ,  a t a k ż e  m ię 

d zy  p o s z c z e g ó l n y m i  l u d ź m i .
W w a ru n k a ch  g o s p o d a r k i  t o w a r o w e j  n a r z ę d z i e m  o b y w a t e l a ,  z a  pomocą k t ó 

r e g o  może on m a n i f e e t o w a c  i  d ok on yw ać  w yb oru  -  k t ó r e  p o t r z e b y  i  na j a k im  
p o z i o m i e  J a k o ś c i  mają b y ć  z a s p o k o j o n e  -  j e s t  p o r ó w n a n ie  i c h  c e n  o r a z  koszr- 

tó w  e k s p l o a t a c j i  i  k a s a c j i  z  d o c h o d a m i  t e g o  o b y w a t e l a .
Z a d a n iem  p o l i t y c z n y m  j e s t  p o g o d z e n i e  i n t e r e s ó w  s p o ł e c z n y c h  z  i n t e r e s a 

mi i n d y w i d u a l n y m i ,  t z n .  s t w o r z e n i e  t a k i e j  s y t u a c j i ,  aby  d e c y z j e  i n d y w i d u 

a l n e  i  s p o ł e c z n e  o r a z  w y w o ła n e  n i m i  d z i a ł a n i a  b y ł y  w z a j e m n i e  z g o d n e .
S ta w ia m y  t e z ę ,  ż e  p o n i e w a ż  ś r o d k i e m  wym iany  J e s t  p i e n i ą d z , n a j l e p s z a  s y 

t u a c j a  p o w s t a n i e  w ó w c z a s ,  gdy  k o s z t  z a s p o k o j e n i a  p o t r z e b y  b ę d z i e  n a j m n i e j 
s z y .  K onsum snt b ę d z i e  w ó w c z a s  m ó g ł  z a s p o k o i ć  n a j w i ę k s z ą  m o ż l iw ą  i l o ś ć  swo

i c h  p o t r z e b .  J e d n o c z e ś n i e  p r o d u c e n t  p o w i n i e n  o f e r o w a ć  w y tw o ry  i  u s ł u g i  

r ó ż n e j  j a k o ś c i  i  o d p o w i e d n i o  po r ó ż n y c h  c e n a c h ,  a b y  u m o ż l i w i a ć  o p ty m a ln y

w yb ór  in d y w id u a ln e m u  k o n s u m e n t o w i .
Powszechnie uw aża  a i ę ,  ż e  nie w s z y s t k o  da s i ę  o c e n i ć  w pieniądzach,n p .  

w a r t o ś ć  z a b y t k ó w  ( c h o ć  b y w a j ą  one w y c e n i a n e  w j e d n o s t k a c h  m o n e t a r n y c h ) ,  

c i e r p i e n i e  i  z d r o w i e  o r a z  ż y c i e  l u d z k i e  ( c h o ć  o k r e ś l a  s i ę  o d p o w i e d n i e  

s t a w k i  u b e z p i e c z e n i o w a  d l a  c e l ó w  o d s z k o d o w a ń ) ,  k r a j o b r a z  (m ożna o s z a c o w a ć  

k o s z t  o d b u d o w a n i a ) .  Można s p o t k a ć  o p i n i ę ,  ż e  do t a k i c h  w i e l k o ś c i  n a l e ż y  

r ó w n i e ż  c z a s .  W ydaje s i ę  J e d n a k ,  ż e  j e ś l i  n i e  c h o d z i  o  c z a s  c z ł o w i e k a  w
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s e n s i e  n p .  b e z p o w r o t n i e  u t r a c o n y c h  m o ż l i w o ś c i  p r z e ż y c i a  c z e g o ś ,  t o  n i e  

j e s t  t o  s ł u s z n e  m n i e m a n i e .  E k o n o m i ś c i  z n a j ą  p r z e c i e ż  w a r t o ś ć  c z a s u .

W p ew n ych  w a r u n k a c h  l i m i t o w a n y c h  d o s t a w  ( n p .  na w o j n i e  l u b  w p r z y p a d 
k a c h  k l ę s k i  ż y w i o ł o w e j )  p sw n e  p r z e d m i o t y  mogę s i ę  t e ż  w ydawać b s z c e n n e ,  

a l e  J e s t  t o  t y l k o  p o z o r n e .  Na p r z y k ł a d  g a ś n i c a  p i a n o w a ,  k t ó r e j  c e n a  n o m i

n a l n a  w y n o s i  n p .  1 0 . 0 0 0  z ł ,  na p o c z ą t k u  p o ż a r u  w a r t a  j e s t  t y l s ,  i l e  w yno
s z ą  s t r a t y  w y w o ła n e  p o ż a r e m ,  może n aw et  m i l i o n y  z ł o t y c h , a l e  n i e  j e s t  b e z 
c e n n a .

P o w y ż e j  b y ł a  mowa o k o s z t a c h  -  mamy t u  na m y ś l i  c a ł k o w i t y  k o s z t  w y n i 
k a j ą c y  z  p r o j e k t o w a n i a ,  w y t w a r z a n i a ,  e k s p l o a t a c j i  i  k a s a c j i  w y t w o r u ,  p r z y  

czym  n a l e ż y  u w z g l ę d n i ć  n i e  t y l k o  k o s z t y  b e z p o ś r e d n i e  a l e  r ó w n i e ż  w s z y s t 

k i e  p o ś r e d n i e ,  n p ,  d e w a s t a c j i  ś r o d o w i s k a ,  z a g r o ż e n i a  b e z p i e c z e ń s t w a  i  z d r o 
w i a  c z ł o w i s k a  i t d .

Możemy w i ę c  s f o r m u ł o w a ć  n a s t ę p u j ą c y  w n i o s e k :  p i e r w o t n y m  k r y t e r i u m  o p 

t y m a l i z a c j i  ś r o d k ó w  t e c h n i c z n y c h  t y p u  A p o w i n i e n  b y ć  i c h  k o s z t  c a ł k o w i t y :  
b e z p o ś r e d n i  i  p o ś r e d n i * ) .

P o w y ż e j  p r z e d y s k u t o w a n o  s p r a w ą  p i e r w o t n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  d l a  
o b i e k t ó w  t y p u  A . N a j c z ę ś c i e j  j e d n a k  p r o j e k t a n t ,  c z y  k o n s t r u k t o r  ma do  c z y 
n i e n i a  z  o b i e k t a m i  t y p u  B .

Każdy o b i e k t  t y p u  A s k ł a d a  s i ę  z  w i e l u  r ó ż n y c h  c z ę ś c i ,  k t ó r e  s ą  w t e d y  
o b i e k t a m i  t y p u  B i  p o w i ą z a n y  j e s t  z  n i m i  w i e l o m a  r ó ż n o r a k i m i  w i ę z a m i  z a 

l e ż n o ś c i .  W o g ó ln y m  p r z y p a d k u  n i e  j e s t  p r a w d z iw e  t w i e r d z e n i e , ż e  o p ty m a ln y  

s y s t e m  s k ł s d a  s i ę  z  o p t y m a l n y c h  p o d s y s t e m ó w ,  o p t y m a l i z o w a n y c h  z e  w z g l ę d u  

na t o  samo k r y t e r i u m .  Na p r z y k ł a d  n a j l ż e j e z y  s i l n i k  n i e  s k ł a d a  s i ę  z  n a j 
l ż e j s z e g o  b l o k u ,  n a j l ż e j e z e g o  k o r b o w o d u ,  p r z e c i w c i ę ż a r u  i t d .  O l a t e g o  d l a  
o b i e k t ó w  t y p u  B n a l e ż y  z n a l e ź ć  i n n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i .  Aby J e  o d n a 

l e ź ć ,  n a l e ż y  p o d z i e l i ć  s y s t e m  t y p u  A na p o d s y s t e m y  t y p u  B ,  o d n a l e ź ć  o d p o 

w i e d n i e  z w i ą z k i  m ię d z y  i c h  w ł a ś c i w o ś c i a m i  i  na t e j  p o d s t a w i e  o k r e ś l i ć  k r y 

t e r i u m  d l a  p r o j e k t o w a n e g o  o b i e k t u  t y p u  B .  Na p r z y k ł a d  p r o j e k t u j e m y  g a ź -  

n i k  s a m o c h o d u  o s o b o w e g o .  G a ź n ik  j e s t  c z ę ś c i ą  s k ł a d o w ą  s i l n i k a ,  t e n  z  k o 
l e i  w c h o d z i  w s k ł a d  s a m o c h o d u .  Samochód p r z y j m u j s m y  j a k o  o b i e k t  t y p u  A i  

j a k o  k r y t e r i u m  p i e r w o t n e  o p t y m a l i z a c j i  s a m o c h o d u  p r z y jm u je m y  j e g o  k o s z t  

c a ł k o w i t y .  Pytam y -  b a d a j ą c  w z a je m n e  p o w i ą z a n i a  -  J a k i  p o w i n i e n  b y ć  g a ż -  

n i k ,  aby  s a m o c h ó d  b y ł  n a j t a ń s z y  (w s e n s i e  k o s z t ó w  c a ł k o w i t y c h )  i  o d p o w i e d 
n i  z b i ó r  w i e l k o ś c i ,  n p .  n i e z a w o d n o ś ć  i  s p r a w n o ś ć  p r z y jm u je m y  j a k o  p i e r 

w o t n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  g a ź n i k a , n i e  p r e c y z u j ą c  b l i ż e j  f o r m a l n i e  t e 
g o  k r y t e r i u m .

x 'w p r a c y  [6 5 ]  w y k a z a n o ,  ż e  t a k i e  k r y t e r i u m  k o s z t o w e  j e s t  s z c z s g ó l n y m  
p r z y p a d k ie m  k r y t e r i u m  e f e k t y w n o ś c i  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n e j  ( Z i e l e n i e w 
s k i  [ 9 8 ]  ) ,  p r z y  czym w y d a j e  s i ę  o  t y l e  s k u t e c z n i e j s z e , ż e  u ż y t k o w n i k  n i e  
s z u k a  na  o g ó ł  n a j w y ż s z e j  j a k o ś c i ,  l e c z  o d p ow i e d n i e  1 d o  p o t r z e b  j a k o ś c i  
t e c h n i c z n e j  p r z y  n a j n i ż s z y c h  k o s z t a c h  call<^ I t y c h .
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W każdym p r z y p a d k u  k r y t e r i u m  p i e r w o t n e  o b i e k t u  n i ż s z e g o  s z c z e b l a  p o 
w i n i e n  u s t a l a ć  p r o j e k t a n t  o b i e k t u  w y ż s z e g o  s z c z e b l a  w h i e r a r c h i i  w i e l k o 
ś c i  i  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  t y c h  o b i e k t ó w .  U s t a l a  s i ę  w t e n  s p o s ó b  o d p o w i s d n i ą  

h i e r a r c h i ę  k r y t s r i ó w .
Na z a k o ń c z a n i e  spraw dźm y i n t u i c y j n i e  s k u t e c z n o ś ć  k r y t e r i u m  k o s z t o w e g o  

w t r z e c h  ty p o w y c h  s y t u a c j a c h  p r o j e k t o w y c h :

1 )  p r o j e k t a n t  (w i m i e n i u  p r o d u c e n t a )  w y b i e r a  c e c h y  o b i e k t u  t y p u  A w 

c e l u  p r o d u k c j i ,
2 )  p r o j e k t a n t  ( k o n s t r u k t o r )  w y b i e r a  c e c h y  o b i e k t u  t y p u  B w c e l u  p r o 

d u k c j i  ( l u b  z a k u p u  do c e l ó w  p r o d u k c y j n y c h ) ,
3 )  u ż y t k o w n i k  w y b i e r a  c e c h y  o b i e k t u  t y p u  A w c e l u  z a k u p u .

ad 1 -  p r a w d o p o d o b n ie  k r y t e r i u m  w yb oru  b ę d z l a  k o s z t  c a ł k o w i t y ,
ad 2  -  k r y t e r i u m  w y n ik a  z  p r z e k s z t a ł c a n i a  k r y t e r i ó w  w h i e r a r c h i c z n y m  p o 

s t ę p o w a n i u  o p t y m a l i z a c y j n y m ,  

ad 3  -  p r a w d o p o d o b n ie  k r y t e r i u m  b ę d z i e  sumą u ż y t s c z n o ś c i  ( z a w i e r a j ą c y c h
k o s z t y )  w i e l u  w y tw o r ó w ,  k t ó r y c h  u ż y t k o w n ik  j e d n o c z e ś n i e  p o t r z e b u 
j e .  I n t e r e s u j ą c a  j e s t  s y t u s c j a ,  gdy u ż y t k o w n i k  ma d o  w yboru  dwa 

p o d o b n e  w y tw o r y  s p e ł n i a j ą c e  t e  sam e p o t r z e b y ,  z a  t ę  samą c e n ę . D e 

c y d u j ą c e  b ę d ą  w ów czae  k o s z t y  s k s p l o a t a c j i .

Na z a k o ń c z e n i e  t r z e b a  p r z y z n a ć ,  ż e  d o b ó r  k r y t e r i u m  p i e r w o t n e g o  J e s t  

sp r a w ą  n i e z w y k l e  z ł o ż o n ą  i  d y s k u s y j n ą ,  w k r a c z a j ą c ą  w p r o b le m y  p o l i t y k i ,  
e k o n o m i i ,  s o c j o l o g i i ,  f i l o z o f i i ,  k u l t u r y  i t d .  Sprawom tym p o ś w i ę c a  s i ę  

w s p ó ł c z e ś n i e  w i e l e  u w a g i .

5 . 4 .  N a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i

J s s t  t o  k r y t e r i u m  o b o w l ą z u j ą c s  we w s z y s t k i c h  f a z a c h  m a k r o s t r u k t u r y  d a -  

n s g o  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a ,  j e s t  n i e z m i e n n i k i e m  d a n e g o  p r o c e a u .  W m ia r ę  

d o p ły w u  i n f o r m a c j i  o p r o j e k to w a n y m  o b i e k c i e  k r y t e r i u m  t o  może b y ć  l e p i e j  

p r e c y z o w a n e ,  n p .  " ł a t w o ś ć  o b s ł u g i "  w f a z i e  k o n c e p c y j n e j ,  może b y ć  s f o r 

m ułow ane J s k o  " k o s z t  o b s ł u g i "  w f a z i e  p r o j e k t u  r o b o c z e g o .
J e ś l i  p r z e d m io te m  p r o j e k t o w a n i a  j e s t  o b i e k t  t y p u  A ( p o r .  p .  5 . 3 ) ,  j e 

go  k r y t e r i u m  p i e r w o t n e  0 p j e s t  z  d e f i n i c j i  równe k r y t e r i u m  0  .  W p o z o 

s t a ł y c h  p r z y p a d k a c h ,  gdy p r z e d m io te m  p r o j e k t o w a n i a  J e s t  c z ę ś ć  o b i e k t u  t y 
pu A , k r y t e r i u m  n a d r z ę d n e  p o w in n o  b y ć  w y p ro w a d za n e  z  k r y t e r i u m  p i e r w o t n e '  

go  t a k ,  aby  b y ł o  z  nim z g o d n e  w tym s e n s i s ,  ż e  popraw a  0  d l a  p r o j e k t o w a -  

n e g o  o b i e k t u  o z n a c z a  p o p ra w ę  0 p d l a  n a d e y s t e m u .  J e d n o c z e ś n i e  n i e  wyma

ga  s i ę ,  aby  b y ł o  j s d n o z n a c z n i s  ( " o s t r o " )  z d e f i n i o w a n e .
N i e  ma o g ó l n y c h  m eto d  p o s t ę p o w a n i a  w tym z a k r e s i e .  J e ś l i  o d p o w i e d n i e  

z w i ą z k i  s ą  z n a n s  i  m a t e m a t y c z n i e  s f o r m u ł o w a n e ,  można p o e ł u ż y ć  s i ę  m e to d a 
m i o p t y m a l i z a c j i  w i e l o p o z i o m o w e j  [42 ] .  W p o z o s t a ł y c h  p r z y p a d k a c h  n a l e ż y  

o d w o ł a ć  s i ę  do i n t u i c j i ,  p o e ł u g u j ą c  s i ę  m eto d a m i h e u r y s t y c z n y m i .
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K r y t e r i u m  n a d r z ę d n e  <t> j e s t  u s t a l a n e  p r z e z  p r o j e k t a n t a  n 8 d s y s t e m u ,  p r z y  
u d z i a l e  p r o j e k t a n t a  -  w ykonaw cy  d a n e g o  z a d a n i a .  J e ś l i  <t> j e s t  j e d n o z n a c z 
n i e  o k r e ś l o n e  w k a t e g o r i a c h  z m i e n n y c h  f i z y c z n y c h  i  e k o n o m i c z n y c h ,  i  j e ś l i  

może b y ć  i l o ś c i o w o  w y z n a c z o n e  w d a n e j  f a z i e  m a k r o s t r u k t u r y ,  s t a j e  s i ę  z a 
daniow ym  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i :  F ■ <t> , n p .  k o s z t ,  c z y  c i ę ż a r  o b i e k t u .

W n i e k t ó r y c h  d z i e d z i n a c h  t e c h n i k i  i s t n i e j ę  -  p o t w i e r d z o n e  p r e k t y k ę  

t r a d y c j e  c o  do t e g o  k r y t e r i u m ,  n p .  w b u d o w n i c t w i e  -  c i ę ż a r  e l e m e n t ó w ,  w 

e l e k t r o n i c e  -  moc r o z p r a s z a n a ,  w m e c h a n i c e  p r e c y z y j n e j  -  l i c z b a  ruchom ych  
e l e m e n t ó w  i  wymagana o g ó l n a  d o k ł a d n o ś ć  w y k o n a n i a .

O la  u r z ą d z e ń  a u t o m a t y k i  i  i n f o r m a t y k i  p o d c z a s  i c h  p r o j e k t o w a n i a  k r y t e 
r ium  n a d r z ę d n y m  może b y ć  n i e z a w o d n o ś ć ,  d o k ł a d n o ś ć ,  s z y b k o ś ć  d z i a ł a n i a  n u 
ż y c i e  e n e r g i i  i t p .

W b u d o w ie  m a s z y n ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  w z a d a n i a c h  k o n s t r u k c y j n y c h  ( t z n . g d y  
c h o d z i  o o k r e ś l e n i e  w a r t o ś c i  c e c h  k o n e t r u k c y j n y c h ,  c z y l i  p o s t a c i  k o n s t r u k 
c j i  i  w y m i a r ó w ) ,  mogę b y ć  pom ocne r ó ż n e  h e u r y s t y c z n e  z a s a d y  k o n s t r u k c y j 

n e ,  n p .  z n a n e  4  z a s a d y  k o n s t r u k c j i  [ l i ]  : 1 )  o p t y m a l n e g o  o b c i ą ż e n i a ,  2 )  op
t y m a l n e g o  t w o r z y w a ,  3 )  o p t y m a l n e j  s t a t e c z n o ś c i ,  4 )  o p t y m a l n y c h  s t o s u n k ó w  
w i e l k o ś c i  z w i ą z a n y c h .

W k o n k r e tn y m  p r z y p a d k u  z  t y c h  z a s a d  o g ó l n y c h  może w y n i k n ą ć  o k r e ś l o n e  
b r z m i e n i e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  l u b  p r z y n a j m n i e j  n i e k t ó r e  k r y t e r i u m  o c e 

n y .  Na p r z y k ł a d  w p r z y p a d k u  w y d r ą ż o n e g o  w a łu  p r a c u j ę c e g o  na s k r ę c a n i e  z  

z a s a d y  o p t y m a l n e g o  o b c i ę ż e n l a  w y n ik a  k r y t e r i u m  k = O /d  » m in i  (k  > 1 ) ,  

g d z i e  0  i  d s ą  ś r e d n i c ą  z e w n ę t r z n ą  i  ś r e d n i c ą  w e w n ę t r z n ą  w a ł u .

5 . 5 .  Z a d a n io w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F [ 7 4 ]  , [75 ]  , [7 8 ]

5 ^ . 1 .  C e l ,  z a ł o ż e n i a

Aby r e z u l t a t  w yb oru  b y ł  j e d n o z n a c z n y ,  n a l e ż y  u s t a l i ć  J e d n o z n a c z n e  s k a 
l a r n e  k r y t e r i u m  w y b o ru  ( k r y t e r i u p i  o p t y m a l i z a c j i ) .  P r z y jm u j e m y ,  ż e  da  s i ę  

o k r e ś l i ć  t a k i e  k r y t e r i u m .  J e ś l i  n i e  j e s t  t o  m o ż l i w e ,  mamy p r z y p a d e k  p o l i -  
o p t y m a l i z a c j i  ( p a t r z  p .  6 . 1 ) .

P r z y jm i j m y  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :

1 .  Dane J e s t  n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  <P ( p .  5 . 4 ) ,  t z n .  pewna  
w i e l k o ś ć  l u b  z b i ó r  w i e l k o ś c i ,  n i e k o n i e c z n i e  z d e f i n i o w a n y c h  ( n p .  w ygoda u -  

ż y t k o w a n i a  p o ł ą c z o n a  z  a t r a k c y j n y m  w y g lą d e m  z e w n ę t r z n y m ) ,  k t ó r e  w s p o s ó b  

f o r m a l n y  l u b  t y l k o  h e u r y s t y c z n y  s t a n o w i ą  o  j a k o ś c i  e l e m e n t ó w  d w danym 
z b i o r z e  D.

2 .  Dany j e s t  o g r a n i c z o n y  z b i ó r  w a r i a n t ó w  ( a l t e r n a t y w ,  w e r 3 j i )  0 ,  s k o ń 
c z o n y  l u b  o mocy c o n t i n u u m ,  w p r z e s t r z e n i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  X, D*.

3 .  J e s t  dany ( l u b  I s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  o k r e ś l e n i a )  p e w i e n  z b i ó r  kryter iów  
o c e n y  K = j ^ ;  i  = l , l j  ( p .  4 . 2 )  t a k i c h ,  ż e :
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a )  s ą  m o ż l i w e  do i l o ś c i o w e g o  o k r e ś l e n i a  i c h  w a r t o ś c i  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  

r o z w i ą z a ń  d :  a l b o  w s p o s ó b  d e t e r m i n i s t y c z n y :  k i v #  a l b o  l o s o w y :  f‘( ki v ) “
= f i v ,  a l b o  l o s o w y  u z a l e ż n i a j ą c y  r o z k ł a d  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  od l o s o 

wych s t a n ó w  o t o c z e n i a  S * : f i v ( s t )» r o z d z .  4 . 4 ,  a l b o  r o z m y t y :  r o z 

d z i a ł  4 . 3 ;
b )  c h a r a k t e r y z u j ą  w s z y e t k i e  d a n e  w a r i a n t y  d z e  w z g l ę d u  na k r y t e r i u m  nad

r z ę d n e  0  w s p o s ó b  a d e k w a tn y  do p r z y j ę t e g o  s y s t e m u  w a r t o ś c i  W»

c )  s ą  w z a j e m n i e  n i e z a l e ż n e .

•». I s t n i e j e  d o s t ę p  do k o m p e t e n t n y c h  r e s p o n d e n t ó w  ( e k s p e r t ó w ) .
5 .  W danym z a d a n i u  mamy t y l k o  o k r e ś l o n ą  i n f o r m a c j ę  o z b i o r z e  o b i e k t ó w ,  

o w y m a g a n ia c h ,  o  o g r a n i c z e n i a c h  i  z d o b y w a n i e  n o w e j  l u b  d o k ł a d n i e j s z e j  i n 

f o r m a c j i  j e s t  a l b o  n i e m o ż l i w e ,  a l b o  k o s z t o w n e .

P r z y  p o w y ż s z y c h  z a ł o ż e n i a c h  n a l e ż y  z n a l e ź ć  t a k ą  f u n k c j ę  s k a l a r n ą  
F ( k j  , . . .  , k A, . . .  , k j . ) ,  o k r e ś l o n ą  na z b i o r z e  D, k t ó r a  by m o g ła  b y ć  m ia r ą  j a 
k o ś c i  k o l e j n y c h  w a r i a n t ó w  d € D, u w z g l ę d n i a j ą c ą  l o s o w y  c h a r a k t e r  o c e n  

k ^ ( d ) .  M iara  t a ,  zwana d a l e j  zad an iow ym  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F ,  p o w in 

n a  s p e ł n i ć  n a s t ę p u j ą c e  w y m a g a n ia :

a )  p o w in n a  u m o ż l i w i ć  j e d n o z n a c z n e  u s z e r e g o w a n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  w a r i a n t ó w  
d w e a ł u g  w a r t o ś c i  n a d r z ę d n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  $  ( c z y  " n a t ę 

ż e n i a “ <p , j e ś l i  n i e  ma o n o  d e f i n i c j i ) ,
b )  p o w in n a  z a l e ż e ć  od s k o ń c z o n e j  l i c z b y  k r y t e r i ó w  k ^ ,  i  °  1 , 1 ,

c )  n i e  m u s i  m l e ć  i n t e r p r e t a c j i  f i z y c z n e j  a n i  e k o n o m e t r y c z n e j ,

d )  ma b y ć  w ażn a  t y l k o  w danym z a d a n i u  w y b o r u .

Z a ł o ż e n i e  1 d a j e  p o d s t a w ę  do w y r ó ż n i e n i a  dwóch p rz y p a d k ó w :

a )  n a d r z ę d n e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  <f> ma j e d n o z n a c z n ą  i n t e r p r e t a c j ę  f i 

z y c z n ą  l u b  e k o n o m e t r y c z n ą ,  c z y l i  dana  j e s t  f u n k c j a

0  = 0 ( y ^ , y 2 , . , . , y ^ , . . . , y  2 ) ,  ( 5 . 4 )

n p .  "moc s i l n i k a  z  J e d n o s t k i  J e g o  m a sy :  <t> » m asa' [ k g j '" *

b )  n i e  można o k r e ś l i ć  z w i ą z k u  ( 5 . 4 )  a l b o  d l a t e g o ,  ż e  0  j e s t  n i e j e d n o 
z n a c z n i e  s f o r m u ł o w a n e  ( r o z m y t e ) ,  n p .  “e f e k t y w n o ś ć  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z 

n a " ,  a l b o  d l a t e g o ,  ż e  w d a n e j  f a z i e  p r o j e k t o w a n i a  z n a j o m o ś ć  obiektu  pro
j e k t o w a n i a  j e s t  z b y t  m a ł a ,  n p .  " n ie z a w o d n o ś ć "  p o d c z a s  p r o j e k to w a n ia  kon

c e p c y j n e g o .

W p ie r w s z y m  p r z y p a d k u  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n e  0  może b y c  w p r o s t  w y k o r z y 

s t a n e  j a k o  z a d a n i o w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F ,  pod  w a r u n k ie m ,  ż e  można 

z n a l e ź ć  w s z y s t k i e  z w i ą z k i  ( 4 . 2 ) :

v 51 f  ( x * ” z  z '  1 V  = z - 1 -z ) ( 5 . 5 )
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t a k ,  aby  można b y ł o  o b l i c z a ć  w a r t o ś ć  F d l a  k a ż d e g o  p u n k tu  p r z e s t r z e 
n i  z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h

F -  F ( x t  x p ) ( 5 . 6 )

K r y t e r iu m  s k a l a r n e  j e s t  s p o s o b e m  i l o ś c i o w e g o  o k r e ś l a n i a  J a k o ś c i  z a  po
mocą j e d n e j  l i c z b y .  U z y s k u j e  s i ę  t o  p r z e z  p r z y j ę c i e  w s p ó l n e j  s k a l i  d l a  

w s z y s t k i c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  K^ ; s k a l i  u ż y t e c z n o ś c i ,  s k a l i  p i e n i ę ż n e j  lu b  

i n n e j ,  n p .  t a k  j a k  w m e t o d z i e  p u n k t o w e j ,  a l b o  j a k  w m e t o d z i e  c i e n i  [ 4 1 ]  

l u b  o p e r o w a n i e  m ia r a m i w z g l ę d n y m i ,  n p .  t a k ,  Jak  w m e t o d z i e  ś r e d n i e g o  q -  
s i ę g u  [ 6 6 ] .

M odel m a te m a t y c z n y  z a d a n i o w e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F może z o s t a ć  
z n a l e z i o n y  na g r u n c i e  b ad a ń  s t a t y s t y c z n y c h ,  f i z y k a l n y c h  l u b  i n t u i c y j n i e .  

N a l s ż y  w y z n a c z y ć  t e n  m o d e l .  J e s t  t o  z a g a d n i e n i e  k l a e y c z n e , k t ó r e m u  p o ś w i ę 

c o n o  w i e l e  p r a c .  P a m i ę t a j ą c ,  ż e  F ma b y ć  m ia r ą  j a k o ś c i ,  n a l e ż y  r o z s t r z y 
g n ą ć ,  c z y  F ma b y ć  s f o r m a l i z o w a n i e m  r z e c z y w i s t y c h  p r e f e r e n c j i  l u d z i , c z y  

t e ż  ma b y ć  norma w y n i k a j ą c ą  z  p o s t u l a t ó w  r a c j o n a l n o ś c i . U w z g l ę d n i a j ą c  p i e r 

w o t n e  c e l e  p r o j e k t o w a n i a  ( r o z d z .  2 . 1 )  n a l e ż y  p r z y j ą ć  d r u g i e  s f o r m u ł o w a n i e .

5 . 5 . 2 .  Wybór p o s t a c i  k r y t e r i u m  z a d a n i o w e g o  F

F u n k c j a  F n i e  i s t n i e j e  o b i e k t y w n i e  w p r z y r o d z i e  ( b y ć  może z  w y j ą t 
k iem  n i e z n a n y c h  nam k r y t e r i ó w  g e n e t y c z n e j  e l i m i n a c j i  w p r o c e s i e  d z i e d z i 

c z e n i a  c e c h  1 e w o l u c j i ) .  I s t n i e j e  n a t o m i a s t  i n t u i c y j n i e  w ś w i a d o m o ś c i  l u b  

p o d ś w i a d o m o ś c i  l u d z i ,  k t ó r z y  c i ą g l e  s ą  z m u s z s n i  do k o n y w a ć  ż y c i o w y c h  wybo
rów i  p o d ejm o w a ć  d e c y z j e .  K r y t e r i a  t e  u l u d z i  s ą  s i l n i e  z r ó ż n i c o w a n e  i  

z m ie n n e  w c z a e i e .  B a d a n i e  l u d z i  pod  tym w z g lę d e m  j e s t  domsną p s y c h o l o g i c z 
n e j  t e o r i i  d e c y z j i  i  p r o w a d z i  do m o d e l i  o p i s o w y c h  ( p o r .  n p .  [40]  ) , zw an ych  
w t e j  t e o r i i  s t r a t e g i a m i  p o d e jm o w a n ia  d e c y z j i .

I s t n i e j e  w i e l e  m o ż l i w y c h  p o e t a c i  f u n k c j i  F .  B a d a n ia  p s y c h o l o g i c z n e  do
p r o w a d z i ł y  j e d n a k  do w y r ó ż n i e n i a  t y l k o  t r z e c h  s t r a t e g i i  [ 3 6 ]  ,  [40]  :

-  p o s t a ć  l i n i o w a  ( k o m p e n s a c y j n a ) :

I
F -  wi k i  ( 5 . 7 )

i - 1

c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  t y m ,  ż e  n i e d o s t a t e k  j e d n e j  w ł a ś c i w o ś c i  K^ m oże b y ć  

s k o n p e n e o w a n y  o d p o w i e d n i o  w ię k s z y m  ( k o r z y s t n i s j s z y m )  n a t ę ż a n i e m  i n n e j  
w ł a ś c i w o ś c i  K^,

-  p o s t a ć  k o n i u n k c y j n a ,  o p i s a n a  f u n k c j ę  p a r a b o l i c z n ę :

' - n1-1
( 5 . 8 )
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F u n k c j a  F o s i ę g a  maksimum, gdy w a r t o ś c i  k^ s ą  d u ż e  i  w y r ó w n a n e , c z y 
l i  gdy  o b i e k t  j e s t  w s z e c h s t r o n n i e  z a d o w a l a j ą c y .  N a g r a d z a  w i ę c  p r z e c i ę t 

ną u n i w e r s a l n o ś ć  ( w s z e c h s t r o n n o ś ć )  r o z w i ą z a ń .
S t r a t e g i a  k o n i u n k c y j n a  ma d r u g ą  w ł a s n o ś ć  t a k ą ,  ż e  j e ś l i  w f o r m u l e  ( 5 . 8 )  

z a m i a s t  k ± p o d s t a w i ć  k^ t a k i e ,  ż e

ki

* ^ . •" a .
° *  9dy  k* -  5 7 ^ - 5 7  < O

ł  ( 5 . 9 )
1 ,  gdy  i n a c z e j

t o  t a k i e  k r y t e r i u m  ma w ł a ś c i w o ś c i  s e l e k c y j n e  -  p r z y j m u j e  w a r t o ś ć  z e r o ,  

gdy  c h o ć b y  J e d n o  z  k r y t e r i ó w  n i e  p r z e k r o c z y  w a r t o ś c i  p r o g o w e j  a ^

p o s t a ć  a l t e r n a t y w n a :

I  « i
( 5 . 1 0 )

F ■  Ó

o p i s u j e  p o s t ę p o w a n i e  d e c y d e n t a ,  k t ó r y  n a j p i e r w  o k r e ś l a  o d p o w i e d n i e  p r o 

gow e ( a l e  d o ś ć  w y s o k i s )  n a t ę ż e n i a  e^  k r y t e r i ó w  o c e n y  k ^  e  n a s t ę p 
n i e  w y b i e r a  t ę  w e r s j ę  r o z w i ą z a n i a ,  k t ó r a  c e c h u j e  s i ę  w y so k im  natężeniom  

p r z y n a j m n i e j  J e d n e g o  k r y t e r i u m .  J e s t  t o  s t r a t e g i e  n i e l i n i o w a  i  n le k o m -  

p e n s a c y j n a .

O p r ó c z  w y m ie n io n y c h  i s t n i e j e  g r u p a  s t r a t e g i i  i n t e r a k c y j n y c h  ( k o n f i g u 
r a c y j n y c h ) ,  z a k ł a d a j ę c y c h  w z a je m n e  z a l e ż n o ś c i  m ię d z y  k r y t e r i a m i  o c e n y  K^.

W p r a c a c h  z  z a k r e s u  nauk i n ż y n i e r s k i c h  ( n p .  m e to d y  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o k r y -  

t e r i a l n e j  [27] ,  i n ż y n i e r i a  J a k o ś c i  (33] ,  [ 3 4 ] ,  m e t o d o l o g i a  p r o j e k t o w a n i a

[ 5 8 ]  , [54] , [89]  , [12 ]  , [25J i  i n n e ) ,  w p r a c a c h  z  z a k r e s u  e k o n o m e t r i i  1 badań  

o p e r a c y j n y c h  s t o s u j e  e ł ę  w o l b r z y m i e j  w i ę k s z o ś c i  m o d s l  l i n i o w y  ( a d d y t y w -  

n y ) ,  r z a d z i e j  k o n i u n k c y j n y  ( i l o c z y n o w y )  [2 4 ]  ,  [58]  , [ 8 4 ] .
N a l e ż y  p r z y z n a ć ,  ż e  i s t n i e j ą  p o w a żn e  z a s t r z e ż e n i a  c o  do t e g o  u j ę c i a . J o 

n e s  [ 2 8 ,  s .  4 0 5 ]  z a u w a ż a ,  ż s  n i e  z a w s z e  p r a w d z iw e  J e s t  z a ł o ż e n i e ,  ż e  waż
n o ś ć  c e l ó w  n i e  z m i e n i a  s i ę  w z a l e ż n o ś c i  od c e c h  r o z w i ą z a ń .  W ise  [ 9 1 , s . l 2 ]  

z w r a c a  u w agę  na f a k t ,  ż e  c z ę s t o  n i e  J e s t  s p e ł n i o n y  w a r u n e k  n i e z a l e ż n o ś c i  
k r y t e r i ó w  ( p a t r z  p .  5 . 2 ) ,  a t a k ż e ,  ż e  t r u d n o  u z y s k a ć  m i a r o d a j n e  o p i n i e  o 

w a ż n o ś c i  p o s z c z s g ó l n y c h  k r y t e r i ó w ,  p o n i e w a ż  i c h  l i c z b a  j e s t  z w y k l e  d o ś ć  

d u ż a .
O g r a n ic z m y  s i ę  w i ę c  do dwu n a j p r o s t s z y c h  m o d e l i :  

a d d y t y w n s g o
I

F “ * ł . ( k i )  ( 5 . 1 1 )
1-1
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i  k o n i u n k c y j n a g o  ( m u l t i p l i k a t y w n e g o )

I
F “ n  ( 5 . 1 2 )

i = l

p o n i e w a ż :

-  b ra k  p r z e s ł a n e k ,  k t ó r e  by n a k a z y w a ł y  p r e f e r o w a n i e  j a k i e j k o l w i e k  i n n e j  

f o r m y ,  z  w y j ą t k i e m  b a r d z o  s p e c j a l n y c h  i  z b a d a n y c h  p rz y p a d k ó w  ( p a t r z  n p .
[3 6 ]  i  [40] ) ,  p r z y jm u je m y  w i ę c  fo r m ę  n a j p r o s t s z ą ,

-  z g o d n i e  z  z a ł o ż e n i a m i  ( p .  5 . 5 . 1 )  a r g u m e n ty  k± ( k r y t e r i a  o c e n y )  s ą  n i e 
z a l e ż n e ,

-  fo rm ę  a d d y ty w n ą  możemy t r a k t o w a ć  Ja k o  l i n i o w ą  a p r o k s y m a c j ę ,  tym d o k ł a d 
n i e j s z ą ,  im m n i e j s z y  j e s t  r o z r z u t  w a r t o ś c i  k i v  d a n e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  

k A d l a  c a ł e g o  z b i o r u  O, c z y l i  im m n i e j s z e  e ą  p r z e d z i a ł y  ^ a ^  b ^ l .

F u n k c j e  można i n t e r p r e t o w a ć  j a k o  f u n k c j e  c z u ł o ś c i !  (pi » j e ś l i
<t> ma p o s t a ć  a n a l i t y c z n ą ,  *

P r z y jm i j m y  d a l e j ,  ż e  k o l e j n y c h  f u n k c j i  epx b ę d z ie m y  p o s z u k i w a ć  w p o 
s t a c i  :

? V k i >  » w± ui ( k i ) ,  ( 5 . 1 3 )

g d z i e  w± J e s t  w s p ó ł c z y n n i k i e m  w a g i  i - t e g o  k r y t e r i u m  o c e n y ,  c h a r a k t e r y 
z u j ą c y m  w p ływ  k ± na 0  ( u ś r e d n i o n y  w p r z e d z i a l e  { V ,  b ^ ] ) ,  n a t o m i a s t  

Ui  : fa i '  b i l ' ~ C 0 »13 J e 8 t  f u n k c j ą  p r e f e r e n c j i ,  o p i s u j ą c ą  n i e l i n i o w o ś ć  wpły
wu k A na 0  .

F u n k c j a  p r e f e r e n c j i  u ^ ^  J e s t  m ia r ą  s t o p n i a  s p e ł n i e n i a  n a d r z ę d n e g o  
k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  0  p r z e z  p o s z c z e g ó l n e  w a r t o ś c i  d a n e g o  k r y t e r i u m  

o c e n y .  Może b y ć  t e ż  i n t e r p r e t o w a n a  j a k o  m ia r a  a t r a k c y j n o ś c i .  Ja k ą  e k s p e r t  

p r z y d a j e  p o s z c z e g ó l n y m  w a r t o ś c i o m  k z e  w z g l ę d u  na s z e r o k o  r o z u m ia n e  ’ do
p a s o w a n i e "  do o t o c z e n i a .  S t a n o w i  o n a  u o g ó l n i e n i e  z n a n e g o ,  z  p s y c h o l o g i c z 
n e j  t e o r i i  d e c y z j i  p o j ę c i a  f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i  [ 3 6 ] .

P r z y j m i j m y ,  ż e  d l a  p o s t a c i  i l o c z y n o w e j  ( 5 . 1 2 )  k o l e j n e  f u n k c j e  będą  
m i a ł y  p o s t a ć ;

fri ”

g d z i e

J e s t  unormowaną w a r t o ś c i ą  o c e n y  k^v  v - t e g o  w a r i a n t u  w e d ł u g  i - t e g o  k r y 
t e r i u m  o c e n y :  k* « [ o , l ] .
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P r z y jm u je m y  z a te m  d w ie  a l t e r n a t y w n e  p o s t a c i e  s z u k a n e j  f u n k c j i  s k a l a r 

n e j  ( z a d a n i o w e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i )  F:

l u b

w. u .i  i (kA) ( 5 . 1 6 )

1-1

n
i « l

(k*)**1 ( 5 . 1 7 )

K r y t e r iu m  i l o c z y n o w e  ( 5 . 1 7 )  z a s t o s u j e m y  w n a s t ę p u j ą c y c h  p r z y p a d k a c h :

-  j e ś l i  p r e f e r u j e m y  r o z w i ą z a n i a  o o s i ą g a c h  k^ s k u p i o n y c h  w o k ó ł  i c h  w a r 

t o ś c i  ś r e d n i c h ,
-  w p r z y p a d k u  s e l e k c j i ,
-  j e ś l i  z  j a k i e j ś  p r z y c z y n y  n i e  można d o p r o w a d z i ć  k r y t e r i ó w  o c e n y  do wspól

n e j  m i a r y ,  n p .  n i e  można o k r e ś l i ć  f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i  u± ( k i ) .

W p o z o s t a ł y c h  p r z y p a d k a c h  n a l e ż y  w y b r a ć  k r y t e r i u m  l i n i o w e  ( 5 . 1 6 ) .  Wy

k ł a d n i k i  p o t ę g o w e  j e ^ :  i  -  I T l J  p e ł n i ą  r o l ę  a n a l o g i c z n ą  do w e p ó ł c z y n -

n ik ó w  wag wŁ w s t r a t e g i i  l i n i o w e j ,  p r z y  czym cc^ <  1 p o z w a l a j ą  s i l n i e j  

r ó ż n i c o w a ć  p r z y r o s t y  k A w o b s z a r z e  m a ły c h  i c h  w a r t o ś c i  ( r y s .  5 . 2 ) ,  a 

ec >■ l  -  d u ż y c h  w a r t o ś c i  k 1#

* 0C\ * \ 1R y s .  5 . 2 .  Wpływ współczynników oc± na p r z e b i e g  funkcji (kt )
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5 . 5 . 3 .  F u n k c j a  p r e f e r e n c j i  “ (k.^)

W o g ó ln y m  p r z y p a d k u  p r z e b i e g  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  w o k r e ś l o n y m  p r z e d z i a -  
l e  kA e [ a l t  b 4 ]  z a l e ż y  o d :

-  warunków ( c a ł o k s z t a ł t u  s y t u a c j i ) ,  n p .  e k s p e r t  może u z n e ć  n i e z a w o d n o ś ć  
r a k i e t y  m e t e o r o l o g i c z n e j  R » 0 , 9 0  z a  d o b r ą ,  gdy  k o s z t  z a i n s t a l o w a n e j  

a p a r a t u r y  b ę d z i e  m a ł y ,  a z a  l e d w i e  d o s t a t e c z n ą ,  gdy  a p a r a t u r a  b ę d z i e  

u n i k a l n a  i  b a r d z o  k o s z t o w n a ;  p o d o b n i e  ł a d o w n o ś ć  sa m o c h o d u  o s o b o w e g o  rów
ną 5 0 0  kg można u z n a ć  z a  k i e p s k ą  l u b  z a  d o b r ą  z a l e ż n i e  o d  l o s o w y c h  u p o 
d o b a ń  u ż y t k o w n i k ó w ;

-  l i c z b y  m o ż l i w y c h  p o w t ó r z e ń  d a n e j  s y t u a c j i ,  n p .  o c e n a  n i e z a w o d n o ś c i  r a 
k i e t y  R = 0 , 9  b ę d z i e  i n n a  p r z y  jednym  m ożliw ym  l o c i e  t e j  r a k i e t y ,  a 

i n n a ,  gdy s t a l e  używamy t e g o  t y p u  r a k i e t  i  b a d a n i a  możemy p o w t a r z a ć ;

-  g r a n i c  [ ^ . b j ,  n p .  a t r a k c y j n o ś ć  k w o ty  5 z ł  w p r z e d z i a l e  [ 0 ; 9  z ł ]  j e s t  
w i e l o k r o t n i e  w i ę k s z a ,  n i ż  w p r z e d z i a l e  [o; 1000 z ł ] ;

-  o k r e ś l o n e g o  d e c y d e n t a  ( l u b  r e s p o n d e n t a  w y e t ę p u j ą c e g o  w J e g o  i m i e n i u ) .

5 . 5 . 4 .  P r z y p a d e k  d e t e r m i n i s t y c z n e g o  o k r e ś l a n i a  f u n k c j i  
p r e f e r e n c j i  [3 5 ]

O la  o k r e ś l o n e g o  p r z y p a d k u  d a n e  s ą :

-  z b i ó r  o b i e k t ó w  " c i ą g ł y "  O -  jdj  l u b  " d y s k r e t n y "  O « | d y  : v  ■ I7vj.
-  k r y t e r i u m  o c e n y  ( n a z w a ) ,  c K,

-  w a r t o ś c i  t e g o  k r y t e r i u m  k 1 (d v ) l u b  k A ■ k i ( x 1  x p ) ,

-  o k r e ś l o n a  j e s t  s y t u a c j a  u ż y t k o w a n i a  ( s t a n  o t o c z e n i a )  i  l i c z b a  p o w t ó r z e ń ,

-  o k r e ś l o n y  J e s t  r e s p o n d e n t .

P o s t ę p o w a n i e  j e s t  n a s t ę p u j ą c e :  u s t a l a m y  z a k r e s  z m i e n n o ś c i  k A * [ a i » b i ] ,
w a r t o ś ć  k ± = c i , t z n .  

l u b  o d p o w i e d n i o  m l n i -

J e ś l i  t a  w a r t o ś ć  c t  l e ż y  n i e  na g r a n i c y  z a k r e s u  [ a ^ b  J  l e c z  wewnątrz  

n i e g o ,  t o  z a k r e s  t e n  d z i e l i m y  na p o d z a k r e s y ,  w k t ó r y c h  f u n k c j a  u f k ^ )  J e e t  

ś c i ś l e  m o n o f o n i c z n a .  J e ś l i  w c a ły m  z a k r e s i e  [ a ^ b ^ J  e k s p e r t  u z n a . u ( k i ) «

= c o n s t , o z n a c z a  t o ,  ż e  w i e l k o ś ć  K  ̂ n i e  może b y ć  k r y t e r i u m  o c e n y  w d a 
nym z a d a n i u .

D la  k a ż d e g o  z  p o d z a k r e s ó w  p o s t ę p u j e  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :  a r b i t r a l n i e  u s ł a 
ł a  s i ę  w a r t o ś c i  b r z e g o w e ,  n p .  u f a ^  *■ O o r a z  u ( c j l ) = l .  N a s t ę p n i e  w y b i e 
r a  s i ę  d o w o ln ą  w a r t o ś ć  k ± » x  z  w n ę t r z a  p o d z a k r e s u  i  p r z e d s t a w i a  s i ę  s y 

t u a c j ę  d e c y z y j n ą  e k s p e r t o w i  ( r y s .  5 . 3 ) ,  k t ó r y  m u s i  z d e c y d o w a ć ,  c o  w o l i :  

GRAĆ c z y  NIE GRAĆ. J e ś l i  z d e c y d u j e  s i ę  GRAĆ, o z n a c z a  t o ,  ż e  b i e r z e  u d z i a ł  

w l o t e r i i ,  g d z i e  z  p r a w d o p o d o b ie ń s t w e m  p w y g r y w a  w a r t o ś ć '  ^  = a Ł l u b  

z  p r a w d o p o d o b ie ń s t w e m  p2  » l  -  w ygryw a  w a r t o ś ć  c i #  J e ś l i  d e c y d u j e

n a s t ę p n x e  i n t u i c y j n i e  u s t a l a m y  n a j b a r d z i e j  p o ż ą d a n y  

t a k ą  w a r t o ś ć  k ^  d l a  k t ó r e j  u i ( c i ) -  maxj

mum.

p o ż ą d a n ą  

{u  ( k i ) ]

c i f  K - b J  k i e K - b i J

s i ę  NIE GRAĆ, o t r z y m u j e  b e z  r y z y k a  

w a r t o ś c i  k A = x .  N i e  z m i e n i a j ą c  w a r
t o ś c i  i n n y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  k^ e j k j ,  

k j  # k i »  z m ie n ia m y  w a r t o ś ć  p ra w d o p o 
d o b i e ń s t w a  p 1 t a k  d ł u g o ,  a ż  o b i e  

m o ż l i w e  d e c y z j e  s ą  d l a  e k s p e r t a  r ó w n o -  

c e n n e  i  t ę  w a r t o ś ć  p r z y jm u je m y  j a k o  

w a r t o ś ć  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  i  n a n o s i 
my na w y k r e s  U i  “ u ( k i ) .  Tę p r o c e d u r ę  

p o w ta rza m y  d l a  d o s t a t e c z n i e  d u ż e j  l i c a -  

by punktów  x  e [ a i #  C i j .
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5 . 5 . 5 .  P r z y p a d e k  l o s o w e g o  o k r e ś l e n i a  f u n k c j i  p r e f a r e n c j i  
p r z y  c i ą g ł y c h  w s p ó ł r z ę d n y c h  p r z e s t r z e n i  s t a n u  [ 7 4 ]

W r o z d z .  5 . 5 . 3  z a u w a ż y l i ś m y ,  ż s  w o g ó ln y m  p r z y p a d k u  p r z e b i e g  f u n k c j i  
p r e f e r e n c j i  z a l e ż y  od warunków o t o c z e n i a .  P o n ie w a ż  s z u k a n a  f u n k c j a  p r e f e 

r e n c j i  d o t y c z y  p r z y s z ł y c h  s t a n ó w  o t o c z e n i a ,  n a l e ż y  w i ę c  p r o g n o z o w a ć  t e  s t a 

n y ,  a s t ą d  w y n ik a  l o s o w y  i c h  o p i s .
Z a łó ż m y ,  ż s  w s z y s t k i e  m o ż l i w e  s t a n y  o t o c z e n i a  S mogą b y ć  o k r e ś l o n e  w 

p e w n e j  p r z e s t r z e n i  k a r t e z j a ń a k i e i  z a  pomocą w e k t o r a  s t a n u ,  p o s i a d a j ą c e g o  

s k o ń c z o n ą  l i c z b ę  w s p ó ł r z ę d n y c h  I s ^  : g « 1 , g |  c i ą g ł y c h  lu b  d y s k r e t n y c h ,  

z d e f i n i o w a n y c h  i  m i e r z a l n y c h .  Z m ienne  t e  d a l e j  n a zy w a ć  b ę d z ie m y  z m ie n n y m i  

s t a n u .  Każdy s t a n  o t o c z e n i a  S t  może w i ę c  b y ć  j e d n o z n a c z n i e  o k r e ś l o n y  z a  

pomocą z b i o r u  w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  e t a n u :  S* = [ s ^ s g , . . .  « S g ] ,
Na p r z y k ł a d  s z u k a j ą c  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  “u" r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  w s p ó ł 

c z y n n i k ó w  t ł u m i e n i a  a m o r t y z a t o r ó w  sa m o ch o d u  o s o b o w e g o  s t w i e r d z a m y ,  ż e  z a 

l e ż y  o n a  m ię d z y  i n n y m i  o d :  s.^ -  n i e r ó w n o ś c i  d r o g i ,  s 2 -  p r ę d k o ś c i  j a z d y ,

s ^  -  c a ł k o w i t e j  masy p o j a z d u ,  a w i ę c  o b c i ą ż e n i a .
Z a łó żm y  d a l e j ,  ż e  w p r z e s t r z e n i  s t a n ó w  o t o c z e n i a  S ,  p o s ł u g u j ą c  s i ę  me

t o d ą  p o d a n ą  w p .  5 . 5 . 4 ,  da s i ę  o k r e ś l i ć  f u n k c j ę  p r e f e r e n c j i  uŁ » u i ( S t  ) 
d l a  o k r e ś l o n e j  w a r t o ś c i  k iQ -  c o n s t .  Z b i ó r  t y c h  w a r t o ś c i  t w o r z y  pewną po

w i e r z c h n i ę  w p r z e s t r z e n i  j u ^  s j ,  G + 1 -  w y m ia r o w e j .
Z a łó żm y  t a k ż e ,  ż e  w p r z e s t r z e n i  S da s i ę  o k r e ś l i ć  f u n k c j ę  g ę s t o ś c i  

p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  f ( S ) ,  r o z u m ia n ą  J a k o  o p i s  r o z k ł a d u  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  
w y s t ą p i e n i e  p o s z c z s g ó l n y c h  s t a n ó w  S* e S ,  p r z y  czym w tym p r z y p a d k u ;

G

f ( S ) -  f ^ S i » . . . . « , , )  -  J " |  f f e g ) ,

9 - 1

g d z i e  f ( s  ) J e s t  g ę s t o ś c i ą  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  z m i e n n e j  8 g .  A n a l o g i c z n i e  

j a k  p o p r z e d n i o ,  f ( S )  u t w o r z y  pewną p o w i e r z c h n i ę  w p r z e s t r z e n i  < f ,  S > .

l

k i  -  en

R y s .  5 . 3 .  S y t u a c j a  d e c y z y j n a  do 
w y z n a c z a n i a  w a r t o ś c i  f u n k c j i  
p r e f e r e n c j i  u » u ( k ± -  x )  » p 1



>
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W a r t o ś ć  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  u ,  ( k .
t- Ł A

nów o t o c z e n i a  

f a r e n c j l :

ki o > d l a  w s z y s t k i c h  m o ż l iw y c h  s t a -
z d e f i n i u j e m y  z a t e m  J a k o  w a r t o ś ć  o c z a k i w a n ą  f u n k c j i  p r e -

ui ( k i o 5 = /  d 8 l  /  d s 2  * * • /  ui o ( s l  S G) * f ( 8 1 ............, s G) .  d s G

( 5 . 1 8 )

Z m i e n i a j ą c  w a r t o ś c i  k iQ w c a ły m  p r z e d z i a l e  , tK możemy o k r e ś l i ć  s z u 
kaną  f u n k c j ę  p r e f e r e n c j i  d l a  d a n e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  k ^ .

Omówiony t u  p r z y p a d e k  J e s t  j e d n a k  t e o r e t y c z n y ,  g d y ż  f u n k c j a  p o d c a łk o w a  

z  p e w n o ś c i ą  n i e  ma c h a r a k t e r u  a n a l i t y c z n e g o ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  f u n k c ja  pre
f e r e n c j i  8 t ) ,  k t ó r a  J e s t  o k r e ś l a n a  p r z e z  e k s p e r t a , a  w i ę c  n i e a n a -
l i t y c z n i a .  P r ó c z  t e g o  p o k a z a n e  p o s t ę p o w a n i e  j e s t  b a r d z o  p r a c o c h ł o n n e .

5 . 5 . 6 .  P r z y p a d e k  l o s o w s g o  o k r e ś l a n i a  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i

p r z y  d y s k r s t n y c h  w s p ó ł r z ę d n y c h  p r z s s t r z e n i  s t a n u  [ 74]

P r a k t y c z n e  z n a c z e n i e  ma p r z y p a d e k  d y s k r e t n y :  a r b i t r a l n i e  d o k o n u j e  s i ę  

s e g m e n t a c j i  p r z e d z i a ł ó w  [ g g *  "SgJ na s k o ń c z o n ą  l i c z b ę  p o d z a k r e s ó w ,  r e p r e 
z e n t o w a n y c h  n p .  i c h  nazw am i a l b o  w a r t o ś c i a m i  ś r e d n i m i

[  s  , 3 1 - 1
1

. . s  9 . .
L

s  9L-g g
9 g gV t

Na p r z y k ł a d  z a k r e s  t e m p e r a t u r  o t o c z e n i a  f - io 0c, +20°cJ możemy z a s t ą p i ć  

t r z e m a  p o d z a k r e s a m i  o  t e m p .  ś r e d n i c h :  - 5 ,  +5 i  1 5 °C  l u b  n a z w a m i:  " te m p e r a 
t u r y  n i s k i e “ ,  “t s m p s r a t u r y  ś r e d n i e "  i  “t e m p e r a t u r y  w y s o k i e " .

, Możemy w i ę c  z d e f i n i o w a ć  p e w i e n  s k o ń c z o n y  z b i ó r  s t a n ó w  o t o c z e n i a  
i s *  • i- c  i , T  j ,  k t ó r y  j e s t ^ i l o c z y n e m  k a r t e z j a ń s k i m  w y r ó ż n i o n y c h  s t a n ó w  p o -  

ch  z m is n n w c h  < a 9 s ^ -  1 i t .
| S ‘ : t  

s z c z e g ó l n y c h  z m ie n n y c h

H
t  -  1 ,T

1 L

1 
s  9

11° 1,L1

9

i-. 1-,g

'G 

l .L

( 5 . 1 9 )

p r z y  czym moc t e g o  z b i o r u :  T =
G

n
g « i

N a s t ę p n i e ,  p o s ł u g u j ą c  s i ę  m e to d ę  p o d a n ą  w p .  5 . 5 . 4  każdem u s t a n o w i  S t  

p r z y  o k r e ś l o n e j  w a r t o ś c i  kA •» kiQ możemy p r z y p i s a ć  pewną w a r t o ś ć  f u n k 

c j i  p r e f e r e n c j i  u i ( k i 0 ' s t ) “ u i 0 *
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Z k o l e i  każdemu z e  s t a n ó w  S l  p r z y p i s u j e m y  pewna p r a w d o p o d o b ie ń s t w o  

p t ( S t ) ,  p r z y  czym :

p t ( S t ) » p* = p ( s g 9 ) ,

g = l

( 5 . 2 0 )

g d z i e  j s Qa ! J e s t  z b i o r e m  s t a n ó w  k o l e j n y c h  z m ie n n y c h  k o n s t y t u u j ą c y c h  dany  

s t a n  o t o c z e n i a  S l , a p J e s t  p r a w d o p o d o b ie ń s tw e m  p o s z c z e g ó l n y c h  s t a n ó w ,  

p r z y  czym m u s i  b y ć  s p e ł n i o n y  w a r u n e k :

L
1 __

P (8  9 ) = 1 ,  d l a  g » 1 ,G ( 5 . 2 1 )
9

U w z g l ę d n i a j ą c  w i ę c  d e f i n i c j ę  pod an ą  w p .  5 . 5 . 5  o k r e ś l i m y  w a r t o ś ć  fu n k 
c j i  p r e f e r e n c j i  u ± (k ■ k i Q ) d l a  w s z y s t k i c h  m o ż l iw y c h  d y s k r e t n y c h  s t a n ó w

o t o c z e n i a  js 1 , t  = 1 , T j  Ja k o  w a r t o ś ć  o c z e k i w a n ą  d l a  w s z y s t k i c h  l o s o w y c h  

s t a n ó w  o t o c z e n i a :

9

t=i
( 5 . 2 2 )

P r z y k ł a d ;

N a l e ż y  o c e n i ć  j a k o ś ć  p ew n eg o  z b i o r u  k a t a l o g o w y c h  r o b o tó w  p r z e m y s ło w y c h  

w c e l u  z a k u p u  j e d n e g o  z  n i c h .  Jednym s p o ś r ó d  k i l k u  p r z y j ę t y c h  k r y t e r i ó w  

o c e n y  j e s t  u n i w e r s a l n o ś ć  z a s t o s o w a n i a ,  k t ó r ą  z d e c y d o w a n o  s i ę  m i s r z y ć  l i c z 

bę  p o d s ta w o w y c h  program ów ( k ^ .  W ro zp a tr y w a n y m  z b i o r z e  r o b o t ó w  l i c z b a  t a  

waha s i ę  od 3 do  20 ,  p r z y  czym j a k o  minimum p r z y j ę t o  2 , z a t e m  a ^  2 , b.  ̂ = 

* 2 0 .  D la  r o z p a t r y w a n e g o  k r y t e r i u m  k^ p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  d w ie  z m ie n 

ne  o t o c z e n i a :  s ^  -  l i c z b a  p r z y s z ł y c h  z a s t o s o w a ń  r o b o t a  i  s 2 -  m o ż l i w o ś ć
z a k u p u  w p r z y s z ł o ś c i  i n n y c h  ty p ó w  r o b o t a .  D la  p i e r w s z e j  z m i e n n e j  w y r ó ż n i o 

no t r z y  s t a n y :  s 1 1 : ( s 1 < 3 ) ,  s 1 2 : ( 3  «£ s x<  6 ) ,  s 1 3 : ( s 1 > 6 ) .

O la  d r u g i e j  z m i e n n e j  dwa s t a n y :  s 2 1 : TAK, s 2 2 : Nie. Po p r z e p r o w a d z e n i u  

o d p o w i e d n ic h  bad ań  p r o g n o s t y c z n y c h  o k r e ś l a m y  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  p o szc zsg ó l -  

n y c h  s t a n ó w  s ^  obu z m ie n n y c h  ( g  = 1 , 2 ) :  p ^  = 0 , 1 ,  p 12  = 0 , 6 ,  p 13  =

-  0 , 3 ,  p2 1  = 0 , 4 ,  p22  = 0 , 6 .  Mamy w i ę c  6 m o ż l iw y c h  s t a n ó w  o t o c z e n i a  3 C, 

t  = 1 , . . . , 6  i  i c h  p r a w d o p o d o b ie ń s t w a  p * , t  = 1 , . . . , 6 :
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s1 s в11л ®21' Р1 В Рц • Р21
Я 0 , 1 • 0 , 4 Б 0 ,04

s2 в
в 11  Л в2 2  *

2Р В Рц • Р22
В 0 , 1 • 0 , 6 В 0 ,06

s3 в

<CMН(0 в21' Р3 В
Р12 • Р21

В 0 , 6 • 0 ,4 В 0 ,24

s4 - 8 1 2  Л ®22*
4Р в Pl2 • Р22 в 0 , 6 • 0 , 6 В 0 ,36

s5 ■ 81 3 л ®21 ’ Р5 в Р13 а Р21
в 0 ,3 • 0 , 4 В 0 , 1 2

s6 в 81 3 л ®22' рб в Pl3 • Р22
в 0 ,3 • 0 , 6 В 0,18

6

£  p t  -  1 . 0 0  
t  = l

N a s t ę p n i e ,  p o s ł u g u j ą c  s i ę  m e to d ę  p o k a z a n ę  w p .  5 . 2 ,  a k r e ś l a n y  p r z e b i e g  

f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  u t ( k 1 ) ,  o s o b n o  d l a  k a ż d e g o  s t a n u  t  -  1 . . . . . 6  ( r y s .
5 . 4 ) .
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, W r e s z c i e ,  k o r z y s t a j ą c  z e  w zo ru  na u -j.(ki 0 ) o k r e ś l a m y  w a r t o ś ć  o c z e k i 
wane f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  d l a  w y b r a n y c h  w a r t o ś c i ,  n p .  k j  = 10  i  kŁ = 2 0 ,

b i o r ę c  u* z  k o l e j n y c h  w y k r e s ó w :  n p .  u ^ l O )  ■ 0 , 4 5  .  0 , 0 4  + 0 , 6 5  .  0 ; 0 6  +
+ 0 , 2 5  .  0 , 2 4  + 0 , 4 5  .  0 , 3 6  + 0 , 1 5  .  0 , 1 2  + 0 , 3 5  .  0 , 1 8  = 0 , 3 6 .  R e z u l t a t ,

c z y l i  u fk j^ ) ,  p o k a z a n o  na w y k r e s i e  l i n i ę  p u n k t o w ę .

5 . 5 . 7 .  O k r e ś l a n i e  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w a g i  w±

I s t n i e j e  w i e l e  i n t u i c y j n y c h  s p o s o b ó w  o k r e ś l a n i a  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i 
ków w a g i  w^ d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  k ^  i  = 1 , 1  [3lJ .  Tu 

pokażem y s p o s ó b  n a j m n i e j  a r b i t r a l n y ,  o p a r t y  na p o j ę c i u  f u n k c j i  u ż y t e c z n o -  

ś c i .
Z a łó ż m y ,  ż e  j e s t  dany  z b i ó r  k r y t e r i ó w  o c e n y  |K ± l o r a z  z b i ó r  i c h  f u n k 

c j i  p r e f e r e n c j i  u ^ k ^ .  N a l e ż y  z n a l e ź ć  z b i ó r  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  wa

g i  j w ^  t a k i ,  a b y  f u n k c j a  F = • и1. ( кд.) m o g ła  b y ć  m ia r ę  J a k o ś c i

Weźmy d o w o ln ę  p a r ę  k r y t e r i ó w

Kl ’ K2 6 { Ki }  o r a Z  i c h  f u n k c J e  
p r e f e r e n c j i  u.  ̂ i  u2  i  p r z e d 

stawm y t o  na w y k r e s i e  ( r y s .  5 . 5 ) .  

K o r z y s t a j ą c  z  pomocy e k s p e r t a ,  na 

p ł a s z c z y ź n i e  < k l f  k2 >  o k r e ś l a m y  

k i l k a  o b i e k t ó w  r ó w n o c e n n y c h : d j ,
d2 , . . . , d n o r ó ż n y c h  w a r t o ś c i a c h  

k Ł, k2 , t z n .  t a k i c h ,  ż e  F ( d ^ ) « 

a F ( d 2 ) ■ . . .  » p ( dn )* РГ2У czym  
w a r t o ś c i  p o z o s t a ł y c h  k r y t e r i ó w  k j ,  

k4 » . . . , k I  p o z o s t a j ę  n i e z m i e n n e  

na s w o i c h  ś r e d n i c h  w a r t o ś c i a c h . P o  

p r z e r z u t o w a n i u  k r z y w e j  F = c o n s t  
z  p ł a s z c z y z n y  <  , k2 >  o t r z y m u 

jemy k r z y w ę  s t a ł e j  w a r t o ś c i  F = 
= c o n s t  na p ł a s z c z y ź n i e  < ^ , u2> .  

P o n ie w a ż  F ( d 1 ) ■* F (d 2 ) ,  w i ę c

Ж1 . u i ( d 2 )+"2 .  u2 (d 2 )=Wi
+ w2 .  u2 ( d 1 ) ,  s k ą d  o t r z y m u j e m y :

w s e n s i e • o p is a n y m  w p .  5 . 4 .

R y s .  5 . 5 .  W y z n a c z a n ie  w s p ó ł c z y n n i k ó w  
w a g i  Wĵ

ul (dl> -  ul (d2> Ди1 , B
u2(d2 ) -  u2'î y  (5 *23;

4ul
J e ś l i  p r z y jm ie m y  wx ■ 1 ,  t o  w2  » u'
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J e ż e l i  o k a ż e  s i ę ,  ż e  k rzy w a  F = c o n s t  w p ł a s z c z y ź n i e  < u 1 # u? >  b a r d z o  
o d b i e g a  od  l i n i i  p r o s t e j ,  t o  ś w i a d c z y  t o  o  ty m ,  ż e  a l b o :  1 )  p o z o s t a 

ł e  t r z y  k r z y w e  n i e  o d p o w i a d a j ą  i s t o t n y m  p r z e k o n a n io m  e k s p e r t a , a l b o  2 )  k r y 

t e r i a '  o c e n y  s ą  z a l e ż n e ,  a l b o  3 )  l i n i o w a  p o s t a ć  F n i e  j e s t  a d e k w a tn a  d l a  
d a n e g o  p r z y p a d k u .  W z w i ą z k u  z  tym r e z u l t a t y  t e g o  d z i a ł a n i a  s t a n o w i ą  p e 
w i e n  s p o s ó b  w e r y f i k a c j i  p o p r a w n o ś c i  w s z y s t k i c h  p o p r z e d n i c h  d z i a ł a ń .

P o s t ę p u j ą c  a n a l o g i c z n i e  z  n a s t ę p n ą  p a r ą  k r y t e r i ó w  o c e n y :  k , k i
, i* & 3

p r z y j m u j ą c  w a r t o ś ć  w2 w y l i c z o n ę  w p o p r z e d n im  k ro k u ,m o że m y  o b l i c z y ć  w a r 
t o ś ć  w i  t s k  d a l e j  a ż  do o s t a t n i e g o  k r y t e r i u m  kT.3 I j

O s t a t n i ą  c z y n n o ś c i ą  J e s t  n o r m a l i z a c j a  w a r t o ś c i  w. t a k a ,  aby  ^  w! =
w 1 i = l  1

= 1 ,  k o r z y s t a j ą c  z e  w z o r u :  w =
L wa

5 . 5 . S .  P o d s u m o w a n ie  p a r a g r a f u  5 . 5

1 .  W p u n k c i e  5 . 5  t e j  p r a c y  z a p r o p o n o w a n o  m o d e l  i l o ś c i o w e g o  o k r e ś l a n i a  
j a k o ś c i  o b i e k t u  d ,  n a l e ż ą c e g o  do  d a n e g o  z b i o r u  □ .  J e s t  r e g u ł ą ,  ż e  p r o 

j e k t a n t  c h c e  u w z g l ę d n i ć  w i e l e  a s p e k t ó w  K^. P o w s t a j e  p y t a n i e :  j a k  j e  z a 
g r e g o w a ć .

Z n a j ą c  z b i ó r  k r y t e r i ó w  K, szukam y j a k i e j ś  w i e l k o ś c i  ( n a j l e p i e j  f i z y c z 
n e j ) .  o g ó l n i e j s z e j ,  k t ó r a  ł ą c z y  w s o b i e  t e  k r y t e r i a .  Dążymy w t e n  s p o s ó b  

do o p t y m a l i z a c j i  j e d n o k r y t e r i a l n e j .  C za s a m i  o k a z u j e  s i ę ,  ż e  d o p i e r o  po  

z e e t a w i e n i u  l i s t y  K p r o j e k t a n t  u ś w ia d a m ia  s o b i e ,  ż e  za d a n io w y m  kryterium  
F m oże b y ć  z n a n a  w i e l k o ś ć .

P r z y k ł a d : O la  ł o ż y s k a  p r z y r z ą d u  p o m ia r o w e g o  p r z y j ę t o  k r y t e r i a :  K j = Mj.
(moment t a r c i a ) ,  K  ̂ = L ( l u z ) .  Po i c h  ' • z ł o ż e n i u "  o k a z u j e  s i ę ,  ż e  F j e s t  

J ^ o k ł a d n o ś c i ą  s t a t y c z n ą  p r z y r z ą d u  :
A-1.

S O Wĵ Kj. + WgL = F,

g d z i e  w i  w2 s ą  o d p o w i e d n im i  w s p ó ł c z y n n i k a m i  w r a ż l i w o ś c i .
C z ę s t o  k r y t e r i u m  F j e s t  k o s z t ,  n p .  od  p r z y r z ą d u  c z y  u k ł a d u  p o m ia r o w e g o  

żą d a m y :  K -  n i e z a w o d n o ś c i ,  K2 -  d o k ł a d n o ś c i ,  -  m a łe g o  k o s z t u  e k s p l o a 
t a c j i .  Po " z ł o ż e n i u "  t y c h  k r y t e r i ó w  o k a z u j e  e i ę ,  ż e  F J e s t  k o s z t e m  u z y s 
k a n i a  i n f o r m a c j i  n a  pewnym p o z i o m i e  w i a r y g o d n o ś c i .  K r y t e r i u m  F może b y ć  
t e ż  i n t e r p r e t o w a n e  j a k o  w ygod a  e k s p l o a t a c j i ,  w y god a  r e a l i z a c j i  i t d .

J e ś l i  p r o j e k t a n t  n i e  j e s t  p r z e k o n a n y  o p o p r a w n o ś c i  z b u d o w a n e g o  p r z e z  

s i e b i e  z a d e n l o w e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i ,  p o w i n i e n  z r e z y g n o w a ć  z  a g r e 
g a c j i  i  p r z e j ś ć  do b l o k u  7 ( r y s .  3 . 3 ) ,  c z y l i  p r z e p r o w a d z i ć  p o l i o p t y m a l i -  
z a c j ę .

2 .  Z a p r o p o n o w a n y ,  p o d s ta w o w y  m o de l  J e s t  l i n i o w y  w z g lę d e m  f u n k c j i  p r e 

f e r e n c j i  u1 (Ki ) :  F ( d v ) » ^ wi u i / k i V )* 9 d z i e  ui  J e s t  f u n k c j ą  p r e f e r e n 
c j i .  W a r t o ś ć  t e j  f u n k c j i  .może b y ć  w y l i c z a n a  d e t e r m i n i s t y c z n i e  ( p o r . p . 5 .5 .4 )
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l u b  p r o b a b i l i s t y c z n i e :  p r z y  “c i ą g ł y c h ” ( 5 . 5 . 5 )  l u b  “d y s k r e t n y c h ” ( 5 . 5 . 6 )  
z b i o r a c h  s t a n ó w  o t o e z s n i a ,  n a t o m i a s t  w^ s ą  w s p ó ł c z y n n i k a m i  w a g i  ( 5 . 5 . 7 ) .

3 .  M odel j e s t  p r z e z n a c z o n y  d l a  t a k i c h  p r z y p a d k ó w ,  gdy z a l e ż n o ś ć  <p =>

= <p(X)  n i e  j e s t  dan a  m a t e m a t y c z n i e .

4 .  P ro p o no w a n y  m o d e l  j e s t  u n i w e r s a l n y :  może b y ć  u ż y t y  do d o w o ln y c h  o -  
b i e k t ó w  s p o t y k a n y c h  w t e c h n i c e ,  a b s t r a k c y j n y c h  l u b  k o n k r e t n y c h .  A d d y ty w -  

n o ś ć  t e g o  m o d e lu  n i e  u m n i e j s z a  J e g o  o g ó l n o ś c i  i  z a k r e s u  w a ż n o ś c i .

5 .  M odel może b y ć  d o w o l n i e  u p r a s z c z a n y ,  z a l e ż n i e  od  p o t r z e b  i  m o ż l iw o 

ś c i  o r a z  od d o s t ę p n e j  i n f o r m a c j i .

6 .  S u b ie k t y w i z m  j e s t  “z e p c h n i ę t y “ na d o ś ć  n i s k i  s z c z e b e l  o g ó l n o ś c i  i  
z ł o ż o n o ś c i :  od  r e s p o n d e n t a  ( e k s p e r t a )  o c z e k u j e  s i ę  t y l k o  w y p o w i e d z i  o c h a 
r a k t e r z e  d y c h o to m ic z n y m  ( t a k  -  n i e  l u b  “w y b i e r z  J e d n ą  z  dwóch m o ż l i w o ś c i “).

7 .  D la  p r z y p a d k u  o c e n  r o z m y t y c h  (g d y  k r y t e r i u m  o c e n y  n i e  j e s t  w i e l 
k o ś c i ą  m i e r z a l n ą )  można z a s t o s o w a ć  f u n k c j ę  p r z y n a l e ż n o ś c i ,  z n a n ą  w t e o r i i  

z b i o r ó w  r o z m y t y c h .



6 .  UWAGI O OPTYMALIZACJI W PROJEKTOWANIU TECHNICZNYM

W tym r o z d z i a l e  o g r a n i c z y m y  s i ę  do k i l k u  uwag d o t y c z ą c y c h  o s t a t n i e 
go  d z i a ł a n i a  w p r o c e s i e  w y b o r u .  Jak im  J e s t  o p t y m a l i z a c j a .  W s z c z e g ó l n o ś c i  

z w r ó c im y  u w agę  na z w i ą z k i  m ię d z y  tym d z i a ł a n i e m  a d z i a ł a n i a m i  p o p r z e d z a 

j ą c y m i ,  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a  p r z y p a d k u  w yb oru  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z 
nym. N i e  j e s t  c e l e m  t e g o  r o z d z i a ł u  d y s k u s j a  m eto d  o p t y m a l i z a c j i  a n i  mono
g r a f i c z n e  o p r a c o w a n i e  p r o c e s u  o p t y m a l i z a c j i .

Na w s t ę p i e  zw róćm y uwagę na  u d z i a ł  p r o j e k t a n t a  w samym p r o c e s i e  o p t y 

m a l i z a c j i ,  w p r z e c i w i e ń s t w i e  do  p r o g r a m i s t y ,  k t ó r y  s t a r a  s i ę  r o z w i ę z a ć  z a 

d a n i e  o p t y m a l i z a c j i  t a k  J a k  o n o  z o s t a ł o  p o s t a w i o n e ,  t z n .  w y b i e r a  m e to d ę  

i  u r u c h a m ia  o d p o w i e d n i  p r o g r a m .  Z a d an iem  p r o j e k t a n t a  j e s t  s f o r m u ł o w a n ie  za 

d a n i a  o p t y m a l i z a c j i ,  c o  r e a l i z u j e  s i ę  w d z i a ł a n i a c h  i  do 6  ( r y s .  3 . 4 ) .  

J e d n a k  i  w f a z i e  o p t y m a l i z a c j i  k o n i e c z n y  j e s t  u d z i a ł  p r o j e k t a n t a ,  m ię d z y  
i n n y m i  p o w i n i e n  o n :

1 )  r o z l u ź n i a ć  ( o s ł a b i a ć )  n i e k t ó r e  w y m a g a n ia  n i e r ó w n o ś c i o w e  lu b  z m ie n ia ć  
r ó w n o ś c i o w e ,  gdy  z a d a n i e  o p t y m a l i z a c j i  n i e  na w o g ó l e  r o z w i ę z a ń ,

2 )  u p r a s z c z a ć  m o d e l  m a t e m a t y c z n y ,  gdy  c z a s  o b l i c z e ń  J e s t  n a d m i e r n i e  
d ł u g i  l u b  go  w z b o g a c a ć ,  gdy r o z w i ą z a n i a  o k a z u j ą  s i ę  n o n s e n s o w n e ,

3 )  u s t a l a ć  k r o k  z m i e n n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  z m ie n n y c h  o r a z  w s k a z a ć  ew en 
t u a l n e  o b s z a r y  w z b i o r z e  r o z w i ą z a ń  d o p u s z c z a l n y c h ,  g d z i e  można s p o d z i e w a ć  

s i ę  r o z w i ą z a n i a  o p t y m a l n e g o ,  na p o d s t a w i e  d o t y c h c z a s o w e g o  d o ś w i a d c z e n i a  

( s u g e s t i e  t a k i e  w p r o g r a m o w a n iu  c a ł k o w i t o - l i c z b o w y m  b y w a ją  n a z y w a n e  h e u r y -  
s t y k a m i ) ,

4 )  z m o d y f ik o w a ć  -  w r a z i e  p o t r z e b y  -  z a d a n i e  o p t y m a l i z a c j i ,  n p . z a m i a s t  
r o z w i ą z a n i a  ś c i ś l e  o p t y m a l n e g o  s z u k a ć  r o z w i ą z a n i a  s u b o p t y m a l n e g o  l u b  s z u 

k a ć  r o z w i ą z a n i a  s a t y s f a k c j o n u j ą c e g o  ( p o d a j ą c  w a r t o ś ć  F . ) a l b o  s f o r m u ł o -
min

wac - z a d a n i e  p o l i o p t y m a l i z a c j i  i  w s k a z a ć  k r y t e r i a .

6 . 1 .  P o l i o p t y m a l l z a c l a  [ 6 ]  ,  [2 7 ]  ,  [5 3 ]  , [88 ]

Z auważmy, ź e  w z b i o r z e  w a r i a n t ó w  p o p r a w n y c h  □ można n a j c z ę ś c i e j  o k r e 
ś l i ć  p e w i e n  p o d z b i ó r  w a r i a n t ó w ,  k t ó r e  s ą  g o r s z e  od  i n n y c h  z e  w z g l ę d u  na  

w s z y s t k i e  k r y t e r i a  o c e n y  K ^ , . . . , ! ^ .  Na p r z y k ł a d  w a r i a n t  d.  ̂ j e s t  g o r s z y  

od  w a r i a n t u  d2 z e  w z g l ę d u  na obydw a k r y t e r i a  ( r y s .  6 . 1 ) .  J e ś l i  w tym  
p r z y k ł a d z i e  będą  t y l k o  dwa k r y t e r i a  ( I  = 2 ) ,  t o  p o w ie m y ,  ż e  w a r i a n t  d2  

d o m i n u j e  w a r i a n t  d.  ̂ ( o d p o w i e d n i o  w a r i a n t  d^ J e s t  zd o m ino w a n y  p r z e z e ^ ) ,  
c o  z a p i s u j e m y :  dg  >- d .
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m a*  
m ax

/
I

R y s .  6 . 1 .  P r z y k ł a d  z b i o r u  w a r i a n t ó w  p o p ra w n y ch  0  i  z b i o r u  w a r ia n t ó w  e f e k 
ty w n y c h  P ,  g d z i e  D 3  P » P^U P2

D e f i n i c j a  1 : htówimy, ż e  w a r i a n t  dy  « D d o m in u j e  nad  w a r ia n t e m  d u>
c o  z a p i s u j e m y :  dy  >  d u » J e ż e l i  d l a  w s z y s t k i c h  o c e n  k^v  1 k i u  w a r t o ś c i  

f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i  u ( k ± v ) s ą  n i e  m n i e j s z e  od w a r t o ś c i  u ( k i u ) o r a z  j e d 
n o c z e ś n i e  i s t n i e j e  c o  n a j m n i e j  J e d n o  t a k i e  k r y t e r i u m  K e K, ż e  o c e n y

d l a  t e g o  k r y t e r i u m  kJ y  i  k^u e p e ł n i a j ę  o s t r y  w aru n e j<: u » « y ,

<=i> A  M(ki v ) *  U (k i u }
i  e[l.l]

a l b o

i v i u

V u<kjv)>u(V
J € [l.l]

V *

(6.1)

AJU

(6 .la )

D e f i n i c j a  2 : Z b i ó r  w s z y s t k i c h  w a r i a n t ó w  dp « D, d l a  k t ó r y c h  n i e  moż
na  z n a l e ź ć  r o z w i ą z a ń  d o m i n u j ą c y c h  d 6 D, t w o r z y  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  p o l i o p t y -  

m a ln y c h  P ( i n n e  n a z w y :  e f e k t y w n y c h ,  n i e z d o m in o w a n y c h , k o m p ro m iso w y ch ,  

s p r a w n y c h ,  P a r e t o - o p t y m a l n y c h ,  z b i ó r  P a r e t o )

(6.2)

(6.3)

® V  dz * o I dz dv j

dp ' P
l.V
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ü e f i n i c l a  3 : P o l i o p t y m a l i z a c j ą  nazywamy c z y n n o ś c i  z m i e r z a j ą c e  do z n a 
l e z i e n i a  z b i o r u  r o z w i ą z a ń  p o l i o p t y m a l n y c h  P ,  b ę d ą c e g o  p o d z b io r e m  z b i o r u  

r o z w i ą z a ń  p o p r a w n y c h  O o r a z  p r z e d s t a w i e n i e  e x p l i c i t é  t e g o  z b i o r u  w p r z e 

s t r z e n i  z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h  Px  l u b  w p r z e s t r z e n i  c e l ó w  PK:

Px  = { d x l  dx  -  [ x ,   x   x D 1 ( 6 . 4 )
1 p i  p  L i p  p p  p pJ

PK » { d K l  d K » [k   k  k 1 ( 6 . 5 )
l P J P L 1P i P  IpJ

N a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  t e r m i n  " p o l i o p t y m a l i z a c j a "  bywa używ any  w s z e r s z y m  
z n a c z e n i u :  p r ó c z  o k r e ś l e n i a  e x p l i c i t é  z b i o r u  w a r i a n t ó w  e f e k t y w n y c h  P o b e j 
m uje  c z y n n o ś ć  w s k a z a n i a  w a r i a n t u  d^ € p u z n a n e g o  z a  o p t y m a l n y  w ś w i e t l e  

p r z y j ę t e g o  s y s t e m u  w a r t o ś c i  W. Obok p o l i o p t y m a l i z a c j i  b y w a ją  s t o s o w a n e  

i n n e  n a z w y :  o p t y m a l i z a c j a  w e k t o r o w a ,  o p t y m a l i z a c j a  p r z y  w i e l o r a k o ś c i  c e 
l ó w ,  o p t y m a l i z a c j a  w i e l o k r y t e r i a l n a .

Z b i ó r  w a r i a n t ó w  e f e k t y w n y c h  P ma s z e r e g  w ł a s n o ś c i  [ 5 3 ] ,  [44 ] , -  z  k t ó 

r y c h  i n t e r e s u j ą c e  z e  w z g l ę d u  na m o ż l i w o ś c i  g r a f i c z n e g o  p r z e d s t a w i a n i a  s ą  
n a s t ę p u j ą c e  :

1 )  d l a  c i ą g ł y c h  k r y t e r i ó w  o c e n y  z b i ó r  P j e s t  tw orem  g e o m e t r y c z 
nym o w y m i a r o w o ś c i  c o  n a j w y ż e j  ( I  -  l ) ,

2 )  w a r i a n t y  m a k s y m a l i z u j ą c e  p o s z c z e g ó l n e  k r y t e r i a  n a l e ż ą  do z b i o r u  P ,
3 )  w a r i a n t y  m a k s y m a l i z u j ą c e  s k a l a r n e  k r y t e r i u m  k o m p le k s o w e  F l i n i o w e ,  

k o n i u n k c y j n e  l u b  a l t e r n a t y w n e  ( r o z d z .  5 . 5 . 2 )  n a l e ż ą  do z b i o r u  P ( d l a  wy

p u k ł e g o  z b i o r u  P j e s t  t o  w a ru n ek  k o n i e c z n y  i  w y s t a r c z a j ą c y ) ,
4 )  J e ś l i  w a r i a n t  d n a l e ż y  do z b i o r u  P^ d l a  1 k r y t e r i ó w , n a l e ż y  t e ż  

do z b i o r u  PI + 1  d ^a ( 5 + 1 )  k r y t e r i ó w  o c e n y .

O k r e ś l a n i e  (w  p o s t a c i  w y k r e s u  l u b  t a b l i c y )  z b i o r u  w a r i a n t ó w  p o l i o p t y 
m a ln y c h  z w i ą z a n e  j e s t  z a w e z e  z  n a k ł a d a n i  c z a s u  i  p i e n i ę d z y . N a k ł a d y  t e  n o ż 
na z m n i e j s z y ć  d y s p o n u j ą c  o d p o w ie d n im  o p r o g r a m o w a n ie m  i  s p r z ę t e m  ( n p .  moni

to r e m  g r a f i c z n y m ) ,  c o  j e d n a k  j e s t  o p ł a c a l n e  t y l k o  d l a  p r o b le m ó w  p o w t a r z a l r  

n y c h .  C e l o w o ś ć  p r z e d s t a w i a n i a  e x p l i c i t é  z b i o r u  P w p r z y p a d k u  w yb oru  w 

p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m  w y n ik a  z  t e g o ,  ż e  p r o j e k t a n t  i  d e c y d e n t  u z y s k u 
j ą  z n a c z n i e  l e p s z y  " w gląd"  w s y t u a c j ę  k o n f l i k t o w ą  m ię d z y  k r y t e r i a m i  i  o<ya-  

n i c z e n i a m i .  U ł a t w i a  t o  w s p o s ó b  z a s a d n i c z y  p o d e jm o w a n ie  d e c y z j i  i n t u i c y j 

n y c h ,  c o  j e s t  s z c z e g ó l n i e  w a ż n e ,  gdy  s ą  w ą t p l i w o ś c i  c o  do m a t e m a t y c z n e j  

p o s t a c i  k r y t e r i u m  z a d a n i o w e g o  F ,  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w a g i  w . , p r z e 

b i e g u  f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i  u_ (̂ kA ) i t d .  W s z c z e g ó l n o ś c i  p r o j e k t a n t  w i d z i  
o b r a z o w o  :

1 .  J a k a  j e s t  r o l a  o g r a n i c z e ń  S ( r o z d z .  3 . 4 ) j  n i e k t ó r e  s ą  n i e e f e k t y w 
n e  ( n p .  h Ł i  h3< r y s .  6 . 2 ) ,  s z c z e g ó l n i e , g d y  z b i ó r  P n i e  l e ż y  na o g r a 
n i c z e n i a c h .  W id z ą c  j a k a  j e s t  r o l a  o k r e ś l o n e g o  o g r a n i c z e n i a  mażna p o d j ą ć
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d e c y z j ę  o j e g o  u z m i e n n i a n i u ,  e w e n t u a l n i e  o w p r o w a d z e n iu  g o  do z b i o r u  k r y 

t e r i ó w  o c e n y  K.

R y s .  6 . 2 .  P r z y k ł a d  z b i o r u  w a r i a n t ó w  e f e k t y w n y c h  P w p r z e s t r z e n i  z m ie n 
n y ch  d e c y z y j n y c h  < x x> x g >  [ 4 3 ]  l e ż ą c e g o  c z ę ś c i o w o  na o g r a n i c z e n i u

o g r a n i c z e n i a  h 1 i  h j  -  n i e e f e k t y w n e

2 .  J a k i  j e s t  " k o s z t "  d y s k r e t y z a c j i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h , r o z u m i a n y  J a 
ko  p o g o r s z e n i e  w a r t o ś c i  k r y t e r i ó w  o c e n y .  Na r y s .  6 . 3  p o k a z a n o  p r z y k ł a d  po

l i o p t y m a l i z a c j i  p r z y  dwóch z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  x^ i  x 2 i  dwóch k r y t e 

r i a c h  k i  k _ .  Zm ienna x  J e s t  z m is n n ą  d y s k r e t n ą  i  może przy jm o w a ć
1 2s k o ń c z o n ą  l i c z b ę  s t a n ó w :  x i ' x i ............  n P. z e  w z g l ę d u  na n o r m a l i z a c j ę  w a r -
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k t = тах i кг = min l  P  =. . ,8C' и  С u  ...

R y e .  6 . 3 .  P r z y k ł a d  z b i o r u  w a r i a n t ó w  e f e k t y w n y c h  P d l a  p r z y p a d k u , g d y  j e d 
n a  z n i e n n a  d e c y z y j n a  x Ł j e e t  d y s k r e t n a  a  d r u g a ,  x  J e s t  c i ą g ł a  ( o r a z

g d y  k Ł " в а х !  i  kg ■ n i n l )  [ 7 0  j

a )  w p r z e s t r z e n i  c e l ó w ,  b )  w p r z e s t r z e n i  z m i e n n y c h  d e c y z y j n y c h ,  PQ-  z b i ó r
w a r i a n t ó w  e f e k t y w n y c h  d l a  p r z y p a d k u ,  g d y b y  z m ie n n a  x .  b y ł a  zm ie n n ą

c i ą g ł ą
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t o ś c i .  L i n i a  P p o k a z u j e  z b i ó r  P a r e t o . a  l i n i a  P p o k a z u j e  z b i ó r P a r e t o  d l a  
p r z y p a d k u ,  g d y b y  z m ie n n a  d e c y z y j n a  b y ł a  c i ą g ł a .  O d l e g ł o ś ć  m ię d z y  l i n i a m i  

j e s t  m ia r ą  “k o s z t u "  d y s k r e t y z a c j i ,  k t ó r y  w p u n k t a c h  B ,  0 ,  F . . .  n i e  wy
s t ę p u j e .

3 .  O e ś l i  z b i ó r  P d a j e  s i ę  p r z e d s t a w i ć  g r a f i c z n i e ,  można i n t u i c y j n i e  
o k r e ś l a ć  w e k t o r o w ą  m i a r ę  o d l e g ł o ś c i  d o w o l n e g o  r o z w i ą z a n i a  d od pew nego  

r o z w i ą z a n i a  i d e a l n e g o  d ^ ,  b e z  k o n i e c z n o ś c i  j e d n o z n a c z n e g o  Pa e f i n i o w a n i a  
m e t r y k i .

W a r ia n t  i d e a l n y  [ l ]  , [ 2 7 ]  może b y ć  r ó ż n i e  d e f i n i o w a n y ,  n p .  s

d i d  - K  i d  ■ 8“pK} k i  i d  = 8“pK)] (6*6)

Na r y s u n k u  w i d a ć  t e ż  w a r i a n t y  m a k s y m a l i z u j ą c e  p o s z c z e g ó l n e  k r y t e r i a  o c e n y .  
W n i e k t ó r y c h  p r z y p a d k a c h  w yb ór  n i e j a k o  "sam s i ę  n a r z u c a " ,  j a k  na r y s .  6 . 7 .

4 .  W pew nych  p r z y p a d k a c h  z n a l e z i e n i e  z b i o r u  r o z w i ą z a ń  e f e k t y w n y c h  P 
u m o ż l i w i a  l u b  z n a c z n i e  u ł a t w i a  j e d n o c z e s n ą  o p t y m a l i z a c j ę  s t r u k t u r y  i  p a r a 
m etrów  u k ł a d u  ( p a t r z  r o z d z .  6 . 2 . 6 ) .

K o r z y s t n e  j e s t ,  aby g r a f i c z n i e  p r z e d s t a w i ć  z b i ó r  P w p r z e s t r z e n i  

z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  X ( r y s .  6 . 3 b ) ,  a n i e  t y l k o  w p r z e s t r z e n i  c e l ó w  

( r y s .  6 . 3 a ) .
O e s t  odrębnym  p r o b le m e m . Jak  s z u k a ć  z b i o r u  w a r i a n t ó w  e f s k t y w n y c h  P ,  

gdy w s z y s t k i e  z m ie n n e  d e c y z y j n e  s ą  d y s k r e t n e .  O o k o n u je  s i ę  w ó w cza s  p r z e 
g l ą d u  z u p e ł n e g o  l u b  c z ę ś c i o w e g o ,  z a l e ż n i e  od l i c z n o ś c i  z b i o r u  w a r i a n t ó w  A 

i  z ł o ż o n o ś c i  m a te m a t y c z n e g o  m o d e lu  o p t y m a l i z a c j i  a l b o  r o z w i ą z u j e  s i ę  p r o 
b lem  “c i ą g ł y "  ( j e ś l i  t o  m o ż l i w e ) ,  a p o tem  o k r e ś l a  s i ę  w a r i a n t y  r z e c z y w i 

s t e ,  n a j b l i ż s z e  w s e n s i e  m ia r y  w e k t o r o w e j  K ^ , . . . , ^ .
K o r z y ś c i  w y n i k e j ą c e  z  o k r e ś l a n i a  

z b i o r u  P ,  o k t ó r y c h  b y ł a  mowa p o 
w y ż e j ,  w y s t ę p u j ą  p r z e d e  w s z y s t k i m  

w t e d y ,  gdy z b i ó r  t e n  można p r z e d 

s t a w i ć  g r a f i c z n i e .  Z a d a n i e  t o  j e e t  
u t r u d n i o n e ,  gdy l i c z b a  z m ie n n y c h  d e 
c y z y j n y c h  P >  2  i  J e d n o c z e ś n i e  l i c z 

ba k r y t e r i ó w  I > 2 ,  c o  J e s t  c z ę s t y m  

p r z y p a d k ie m  w n i e t r y w i a l n y c h  z a d a 

n i a c h  p r o j e k t o w y c h .  Można w ów czas  

p ró b o w a ć  a g r e g o w a ć  z m i e n n e .  W p r a 

c y  [ 2 3 ,  8 .  7 2 ]  p o k a z a n o  przykład a g r e 
g a c j i  4  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  do 2 ,  

d z i ę k i  czemu można b y ł o  p o k a z a ć  

z b i ó r  P a r e t o  na p ł a s z c z y ź n i e  p r z y  

t r z e c h  k r y t e r i a c h  o c e n y  [ 7 0 ] .  A g r e 

g a c j i  mogą p o d l e g a ć  r ó w n i e ż  k r y t o -

R y s .  6 . 4 .  Z b i ó r  P a r e t o  z e  w z g l ę d u  
na  z a g r e g o w a n e  k r y t e r i a  

Kw -  k r y t e r i u m  o b e j m u j ą c e  w s z y s t 

k i e  k r y t e r i a  u ż y t k o w e ,  Kg -  k r y t e 

r i a  o b e j m u j ą c e  k r y t e r l e  e k o n o m i c z 
n e ,  1 , 2  -  w e r i a n t y  n i e  n a l e ż ą c e  do 

z b i o r u  P a r e t o
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t e r i a ,  n p .  na r y s .  6 . 4  p o k a z a n o  z b i ó r  pew nych  k o n s t r u k c j i  na p ł a s z c z y ź n i e  
K i  K , k t ó r e  o b l i c z a n o  wg w zo ru  ( 5 . 1 6 ) .  I n n e  s p o s o b y  d y sk u t o w a n o  w pra
c y  [ 4 4 ] .

Pomimo r ó ż n y c h  t r u d n o ś c i  p r z e k o n a n i e  o c e l o w o ś c i  s z u k a n i a  z b i o r u  P s t a 
j e  s i ę  c o r a z  p o w s z e c h n i e j s z e  i  n o t u j e  s i ę  s z y b k i  w z r o s t  p u b l i k a c j i  z  t e g o  
z a k r e s u  o r a z  o ż y w i o n ą  d z i a ł a l n o ś ć  naukową w k r a j u  i  z a  g r a n i c ę .

6 . 2 .  O p t y m a l i z a c j a

Z a d an iem  o p t y m a l i z a c j i  ( l u b  o d p o w i e d n i o  s a t y s f a k c j i )  j e s t  w s k a z a n i e  
j e d n e g o  w a r i a n t u  p o p r a w n e g o  d € 0 ,  o p t y m a l n e g o  dQ l u b  s a t y s f a k c j o n u j ą c e 

go d ^ , z d e f i n i o w a n e g o  w z o r a m i  3 . 4 ,  3 . 1 9  l u b  3 . 2 0 .  P r z y p o m n i j m y ,  ż a  p r z e z  
w s k a z a n i e  w a r i a n t u  d r o z u m i e  s i ę  o k r e ś l e n i e  w a r t o ś c i  w s z y s t k i c h  n i e z b ę d 

n y ch  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  Xp ( p a t r z  ( 3 . 5 ) ) .  W p r z y p a d k u  p r o j e k t o w a n i a  

t e c h n i c z n e g o  ‘d e c y d e n t  z w y k l e  ż ą d a  p o n a d t o  p o d a n i a  w a r t o ś c i  k r y t e r i u m  z a 
d a n i o w e g o  F d l a  w s k a z a n e g o  w a r i a n t u  o r a z  w a r t o ś c i  t e g o  k r y t e r i u m  d l a
" n a j b l i ż s z y c h "  g o r s z y c h  w a r i a n t ó w ,  w s e n s i e  r ó ż n i c y  F (d  ) -  F ( d ) .

O
□o o p t y m a l i z a c j i  p r z y s t ę p u j e m y  m a ją c  n a s t ę p u j ą c e  d a n e :

1 )  w p r z y p a d k u  " c i ą g ł e g o "  z b i o r u  r o z w i ą z a ń  ( r y s . . 3 . 3 ) :

-  w ym a g a n ia  S ,  m o d e l  o b i e k t u  j f  = 0 :  s  = 1 , S  l o r a z  s k a l a r  F a l b o
-  z b i ó r  P i  s k a l a r  F ,

2 )  w p r z y p a d k u  s k o ń c z o n e g o  z b i o r u  r o z w i ą z a ń  ( r y s .  3 . 4 ) :

-  w y m a g a n ia  S ,  t a b l i c a  o c e n  k i v  i  s k a l a r  F a l b o
-  z b i ó r  0 ,  t a b l i c a  o c e n  ki v  i  s k a l a r  F ,  a l b o
-  z b i ó r  P ,  t a b l i c a  o c e n  k i v  i  s k a l a r  F .

W p r z y p a d k u  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a n i a  s a t y s f a k c j i  -  d o d a tk o w o  w a r t o ś ć  Fmin  
l u b  z b i ó r  w a r t o ś c i  m i n * 1 “ l « * } »  w n i e k t ó r y c h  p r z y p a d k a c h  ( o  k t ó 
r y c h  mowa w p .  6 . 2 . 5 )  r e z y g n u j e  3 i ę  z  d e f i n i o w a n i a  s k a l a r a  F ■ F (k  , . . .  ,k g ) ,  
z a d o w a l a j ą c  s i ę  z b i o r e m  s i  ”  1 , i j  o r a z  e w e n t u a l n i e  i n n y m i  i n f o r m a 
c j a m i  d o d a tk o w y m i ,  w y g e n e r o w a n y m i  w b l o k u  6  ( r y s .  3 . 3 ) ,  np.' u p o r z ą d k o 
w aniem  k r y t e r i ó w  o c e n y  wg i c h  w a ż n o ś c i .

N i e  n e g u j ą c  t r a f n o ś c i  k l a s y f i k a c j i  m etod  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o k r y t e r i a l -  

n e j ,  p o d a n e j  p r z e z  Hwanga [ 2 7 ] ,  a t a k ż e  u ż y w a n e j  p r z e z  S ł o w i ń s k i e g o  [ 6 0 ] ,  

w y r ó ż n im y  t u  pew ne t y p o w e  k l a s y  p r z y p a d k ó w  o p t y m a l i z a c j i ,  z a l e ż ń i e  od  r o 
d z a j u  i n f o r m a c j i  p o c z ą t k o w e j .  N i e  j e s t  t o  m o r f o l o g i a  z a d a ń  o p t y m a l i z a c j i ,  

g d y ż  n i e  s p e ł n i a  p o s t u l a t u  z u p e ł n o ś c i  a n i  r o z ł ą c z n o ś c i , ma j e d n a k  z n a c z e 
n i e  p r a k t y c z n e .

6 . 2 . 1 .  O p t y m a l i z a c j a  " c i ą g ł a "

Oany J e s t  m a te m a t y c z n y  m o de l  o p t y m a l i z a c j i  w p o s t a c i  a n a l i t y c z n y c h  Jaw
n y c h  z a l e ż n o ś c i  d e t e r m i n i s t y c z n y c h :  m o d e l  m a te m a t y c z n y  o b i e k t u  ( r ó w n a n ia  

3 . 2 2  l u b  3 . 2 3 ) ,  w y m a g a n ia  ( 3 . 1 1 )  o r a z  s k a l a r n a  p o s t a ć  f u n k c j i  c a l u  F
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( 5 . 6 ) .  Co n a j m n i e j  j e d n a  z m ie n n a  d e c y z y j n a  j e s t  c i ą g ł a .  Można w yru gow ać  z  
u k ła d u  równań i  n i e r ó w n o ś c i  z m ie n n e  z a l e ż n e  i  w ó w cza s  m o de l  m a te 

m a ty c z n y  o p t y m a l i z a c j i  można p r z e d s t a w i ć  w k l a s y c z n e j  p o s t a c i :

f ^ x ^ . . .  , x p ) = 0  i  -  1 , 1

g j ( x i  x p ) 3» 0  j  -  ÏTÔ ( 6 . 7 )

F ( x 1 , . . . , x o ) = max!

W y k o r z y s t u j e  s i ę  k l a s y c z n e  m etody  o p t y m a l i z a c j i :  a n a l i t y c z n e  l u b  n u m e r y c z 
n e  ( p a t r z  n p .  [ l 7 ]  ,  [18]  , [57] ) .

P r z y k ła d e m  może b y ć  p o s z u k i w a n i e  t a k i c h  w ym iarów  e l e m e n t u  k o n s t r u k c y j 
n e g o  m a s z y n y ,  aby  m i a ł  on wymaganą w y t r z y m a ł o ś ć  i  m in im a ln y  c i ę ż a r . T e n  r o 

d z a j  o p t y m a l i z a c j i  na zy w a n y  bywa o p t y m a l i z a c j ą  p a r a m e t r y c z n ą .

6 . 2 . 2 .  O p t y m a l i z a c j a  na  z b i o r z e  s k o ń c z o n y m ,  n i e z b y t  l i c z n y m

Oany j e s t  s k o ń c z o n y  z b i ó r  w a r i a n t ó w  D « j d v : v  ■ l , v j ,  p r z y  czym l i c z -  
n o ś ć ' z b i o r u  V n i e  p r z e k r a c z a  k i l k u  do k i l k u n a s t u  e l e m e n t ó w .  Oana j e s t  

m a c i e r z  o c e n  j k i v j  0 w y m ia r a c h  I  x  V. O e s t  t y l k o  k i l k a  z m ie n n y c h  d e c y 

z y j n y c h  X , c z ę s t o  s ą  t o  l i c z b y  p o r z ą d k o w e .
O la  k a ż d e g o  w a r i a n t u  można o b l i c z y ć  w a r t o ś ć  s k a l a r a  F .  O p t y m a l i z a c j a  

r o b i o n a  j e s t  m eto d ą  p r z e g l ą d u  z u p e ł n e g o  1 z n a l e z i e n i e  w a r i a n t u  o p t y m a l n e 

go  d e 0  n i e  n a s t r ę c z a  t r u d n o ś c i .O
P r z y k ł a d y :  w y b ó r  o p t y m a l n e j  k o n c e p c j i  r o z w i ą z a n i a  p r o j e k t o w e g o ,  w ybór  

o p t y m a l n e j  o f e r t y ,  w yb ór  z  k a t a l o g u .

6 . 2 . 3 .  O p t y m a l i z a c j a  na l i c z n y m  z b i o r z e  sk o ń c z o n y m

M odel m a te m a ty c z n y  o p t y m a l i z a c j i  dany j e s t  w t a k i e j  p o s t a c i  Jak d l a  
p r z y p a d k u  6 . 2 . 1 ,  l e c z  w s z y s t k i e  z m ie n n e  d e c y z y j n e  X s ą  d y s k r e t n e ,  i c h  

z b i ó r  j e s t  d o ś ć  l i c z n y  i  k a ż d a  z e  z m ie n n y c h  może p r z y jm o w a ć  d u żo  s t a n ó w .  

O z i ę k i  temu z b i ó r  w a r i a n t ó w  j e s t  l i c z n y  l u b  b a r d z o  l i c z n y  ( n p .  k i l k a  t y 

s i ę c y ) .  J e d n o c z e ś n i e  l i c z b a  o g r a n i c z e ń  j e s t  di ( l i c z b y  I i  0  we w z o r z e  

3 . 1 1 ) .
Ze w z g l ę d u  na n i e c i ą g ł o ś ć  m o de lu  m a te m a t y c z n e g o  k l a s y c z n e  m etod y  o p t y 

m a l i z a c j i  mogą o k a z a ć  s i ę  n i e s k u t e c z n e ,  a m eto d a  p r z e g l ą d u  z u p e ł n e g o  z b y t  
p r a c o c h ł o n n a  n a w e t  d l a  s z y b k i e g o  k o m p u t e r a .  Można w ó w c z a s :  l )  o g r a n i c z y ć

s i ę  do r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  s a t y s f a k c j i ,  a l b o  2 )  w y k o r z y s t a ć  J e d n ą  z  me
t o d  M o n t e - C a r l o ,  a l b o  3 )  p o s ł u ż y ć  s i ę  m eto d ą  p r z e g l ą d u  c z ę ś c i o w e g o .  P i e r 

w s z e  wymaga z g o d y  d e c y d e n t a  i  o k r e ś l e n i a  w a r t o ś c i  Frain» O r u g ie  n i e  d a j e  
p e w n o ś c i  c o  do o d l e g ł o ś c i  u z y s k a n e g o  r o z w i ą z a n i a  od r o z w i ą z a n i a  g l o b a l n i e  

o p t y m a l n e g o  (w s e n s i s  r ó ż n i c y  w a r t o ś c i  s k a l a r a  F l u b  i n a c z e j  r o z u m i a n e j  

m ia r y  j a k o ś c i ) .  T r z e c i e  wymaga s f o r m u ł o w a n i a  p r z e z  d e c y d e n t a  ( l u b  p r o j e k 
t a n t a )  pew nych  s u g e s t i i  c o  do t e g o ,  w Jak im  p o d o b s z a r z e  0  można s p o d z i e -
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wać s i ę  r o z w i ą z a n i a  o p t y m a l n e g o .  S u g e s t i e  t e ,  w f o r m i e  pew nych  z a s a d  h e u 
r y s t y c z n y c h  ( n p .  z a s a d  p r o j e k t o w a n i a  c z y  k o n s t r u o w a n i a )  b y w a ją  b a r d z o  s k u 
t e c z n e .  Na p r z y k ł a d  w ia d o m o ,  Ze w p r z e k ł a d n i a c h  z ę b a t y c h  se r w o m e c h a n iz m ó w  

( u k ł a d ó w  n a d ą ż n y c h )  n a l e ż y  s t o s o w a ć  n a j w i ę k s z e  p r z e ł o ż e n i e  p i e r w s z e g o  s to p 
n i a  p r z e k ł a d n i ,  aby  u z y s k a ć  n a j m n i e j s z e  o p o r y  r u c h u  [ 4 8 ] ,  a l b o :  m in im a 

l i z u j ą c  b ł ą d  s t a t y c z n y  m e c h a n i c z n y c h  p r z y r z ą d ó w  p o m ia r o w y c h  p r a c u j ą c y c h  

w u k ł a d z i e  " s i ło w y m "  n a l e ż y  m a k s y m a l i z o w a ć  s i ł ę  w y t w a r z a n ą  p r z e z  s y g n a ł  

w e j ś c i o w y  [ 6 4 ] .  Omawiany t u  p r z y p a d e k  o p t y m a l i z a c j i  bywa n a zy w a n y  p r o g r a 
mowaniem c a ł k o w i t o - l i c z b o w y m .

P r z y k ł a d y :  o p t y m a l i z a c j a  k o n c e p c j i  w i e l o s t o p n i o w e j  p r z e k ł a d n i  z ę b a t e j ,  
w i e l o c y l i n d r o w e g o  s i l n i k a  s p a l i n o w e g o ,  o p t y m a l i z a c j a  harm onogramu ( p l a n u  

o p e r a t y w n e g o )  p r o d u k c j i  a l b o  o p t y m a l i z a c j a  i n n e g o  p r o c e e u  n i e c i ą g ł e g o  ( n p .  
r u c h u  p o c i ą g ó w ) .

6 . 2 . 4 \  O p t y m a l i z a c j a ,  gdy  c z ę ś ć  i n f o r m a c j i  ma c h a r a k t e r  r o z m y t y  [ s o ]

N i e k t ó r e  e l e m e n t y  m o d e lu  m a t e m a t y c z n e g o  o p t y m a l i z a c j i  ( i n f o r m a c j i  w e j 
ś c i o w e j  d l a  d z i a ł a n i a  8 ,  r y s .  3 . 3  i  3 . 4 )  mogą m ie ć  c h a r a k t e r  r o z m y t y .  Do
t y c z y  t o  o c e n  ( p a t r z  p .  4 . 3 ) ,  wymagań ( p . 3 . 4 . 2 )  l u b  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w a g i  (p .  
5 . 5 . 7 ) .

K o n t y n u u j ą c  u w a g i  p .  4 . 3  za u w a żm y ,  ż e  r o z m y t e  k r y t e r i a  o c e n y  ( n p .  d y s 
k o m f o r t  o b s ł u g i )  m ają  z a z w y c z a j  c h a r a k t e r  k o m p le k s o w y ,  t z n .  ł ą c z ą  k i l k a  

w ł a ś c i w o ś c i  o r a z  o p i s u j ą  w ł a ś c i w o ś c i  s u b i e k t y w n i e  o d c z u w a n e  p r z e z  c z ł o w i e 
k a ,  z w i ą z a n e  z  j e g o  p e r c e p c j ę  f i z y c z n ą  l u b  p s y c h i c z n ą  l u b  n i e z d e f i n i o w a n e  

p o j ę c i a  e k o n o m i c z n e .  K r y t e r i a  t r u d n o  d e f i n i o w a l n e  l u b  n i e  d a j ą c e  s i ę  z d e 
f i n i o w a ć  w y s t ę p u j ą  j e d n a k  r z a d k o  i  w z b i o r z e  k r y t e r i ó w  o c e n y  K s t a n o w i ą  

z d e c y d o w a n ą  m n i e j s z o ś c .  P o d o b n i e  j e s t  z e  w s p ó ł c z y n n i k a m i  w a g i :  p r a w d o p o 
d o b n i e  ł a t w i e j  J e s t  p r z e c i ę t n e m u  r e s p o n d e n t o w i  ( e k s p e r t o w i )  o k r e ś l i ć  " o -  

s t r o "  w a r t o ś ć  t y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w  a n i ż e l i  n a r y s o w a ć  p r z e b i e g  f u n k c j i  p r z y 
n a l e ż n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  wag z d e f i n i o w a n y c h  w s p o s ó b  r o z m y t y .  J e ż e l i  k o 

r z y s t a  s i ę  z  k t ó r e j k o l w i e k  m eto d y  w y z n a c z a n i a  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w a g i  ( p a t r z  
p .  5 . 5 . 7 ) ;  t r u d n o ś ć  t a  j e s t  J e s z c z e  w i ę k s z a ,  można w i ę c  u z n a ć  r o z m y t e  wa
g i  j a k o  p r z y p a d e k  w y j ą t k o w y .

W l i t e r a t u r z e  d o t y c z ą c e j  z b i o r ó w  r o z m y t y c h  p r o p o n u j e  s i ę  m o d e la  o p t y 
m a l i z a c j i ,  gdy  w s z y s t k i e  i n f o r m a c j e  w e j ś c i o w e  s ą  r o z m y t e  [ 8 ] . J e d n a k  w p r o 
j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m  ty p o w y  j e s t  p r z y p a d e k ,  gdy w i ę k s z o ś ć  i n f o r m a c j i  

j e s t  o s t r a ,  a t y l k o  m a ła  c z ę ś ć  J e s t  r o z m y t a .
W p r a c y  [8 0 ]  z a p r o p o n o w a n o  s p o s ó b  f o r m a l n e g o  u j ę c i a  z a d a n i a  o p t y m a l i 

z a c j i  w i e l o k r y t e r i a l n e j  z  u w z g l ę d n i e n i e m  o c e n  i  wag r o z m y t y c h ,  p r z y  na
s t ę p u j ą c y c h  z a ł o ż e n i a c h :

-  dan y  z b i ó r  w a r i a n t ó w  j e s t  z b i o r e m  s k o ń c z o n y m :  D = v  = l , v j ,

-  z a d a n i o w e  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  F ma p o s t a ć  a d d y ty w n ą  w z g lę d e m  f u n k 
c j i  u ż y t e c z n o ś c i  ( w z ó r  5 . 1 6 ) ,

-  c z ę ś ć  k r y t e r i ó w  o c e n y  i  “ 1 «l |  J e s t  r o z m y t a :  s ą  t o  b ą d ź  z m ie n n e  
l i n g w i s t y c z n e ,  b ą d ź  z m i e n n e  z d e f i n i o w a n e  a l e  o c e n i a n e  w s p o s ó b  r o z m y t y

( p a t r z  p. 4 . 3 ) ;  p o z o s ta łe  k r y t e r i a  { k ^ : i  = L + l , l j  są z d e f in iow a ne i
oceny są o s t r e .

-  dane są w s z y s tk ie  fu n k c je  u ż y te c z n o ś c i  iu , = u ( k Ł ) : i  = 1 ,1  j : ui  !

i v  b j — m .

-  d la  każdego k r y te r iu m  oceny K^ dany j e s t  skończony r e p e r tu a r  ocen Pi = 
= JP. j  = 173. j ,  gd z ie  każda ocena P j e s t  s fo rm a l izow ana  za pomo
cą ro z k ła d u  f u n k c j i  p r z y n a le ż n o ś c i :  P ! C0 »1!  »

-  d la  każdego w a r ia n tu  ro z w ią z a n ia  dane są w s z y s tk ie  oceny ze względu na 
w s z y s tk ie  k r y t e r i a ,  ocen iane w sposób ro zm y ty :

A  /V  k- - p--  r 1 r iv  13V e [ 1 , ¥ ]  i  * [ i , l J

lu b  w sposób o s t r y :

/V A  kiv
v e [ l , v j  i  *  [ l +1 , I j

Końcową w a r to ść  zadaniowego k r y te r iu m  o p t y m a l i z a c j i  F d la  w a r ia n tu  dy 
ob l iczam y ja k o  sumę:

F = F + F , , ( 6 .8 )
v  rv  dv

gdz ie  Fr v  i  F ^  są odpow iedn io  składową rozmytą i  składową o s t r ą .

Składowa o s t r a  j e s t  o b l ic z a n a  zgodn ie  z zasadami podanymi w ro z d z .  5 . S k ła 
dową rozmytą wyznaczamy ja k o  z b ió r  rozm yty ,  p rzy  czym z a le ż n ie  od sposobu 
podania wspó łczynn ików  wagi wyróżniamy dwa p rz y p a d k i :

Przypadek 1 . W szys tk is  w s p ó łc z y n n ik i  wagi jw ^  i  = l , l j  podane są w 
sposób o s t r y .  Składową rozmytą F ob l iczam y n a s tę p u ją c o :

l )  dokonujemy t r a n s f o r m a c j i  f u n k c j i  p rz y n a le ż n o ś c i  poszczególnych
ocen P.  . z p r z e s t r z e n i  w a r to ś c i  k r y te r iu m  K , t j .  [ a ^  b j j d o  p r z e s t r z e 
n i  w a r t o i c i  f u n k c j i  u ż y te c z n o ś c i  [ o ,  l ]  ( r y s .  6 . 5 ) ,  przeskalowujem y os ie
w a r to ś c i  u^ ( |<i ) p rzez  ic h  przemnożenie p rzez  w a r to ść  odpow iedn ich  w spó ł
czynn ików w ag i w ^

3 )  "sk ładam y" oceny cząstkowe wg re g u ły  MAXIMIN:



g d z i e :  1, t  e [ l ,  l ]  s ę  i n d e k s a m i  k r y t e r i ó w  o c e n y ,

m « [ l ,  a j  ■ s ę  i n d e k s a m i  o c e n ,

n i [ l .  * K( s ą  i n d e k s a m i  o c e n ,
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H )  d la  każdego w a r ia n tu  dy  ob l iczam y w a r to ść  s k ła d n ik a  o s t re g o  ■
wg wzoru ja k  w ro z d z .  5 i  przesuwamy wykresy u  ( F ) o tę  w a r to ś ć ,o t r z y -

L V TV
mujęc ro z k ła d y  f u n k c j i  p r z y n a le ż n o ś c i  końcowej w a r to ś c i  k r y te r iu m  optyma
l i z a c j i  F.

0  rv  = F ( d J

Rys. 6 . 6 .  P rz y k ła d  rozk ładów  f u n k c j i  p r z y n a le ż n o ś c i  w a r to ś c i  zadaniowego 
k r y te r iu m  o p t y m a l i z a c j i  ( f u n k c j i  c e lu )  F d la  t rz e c h  w a r ia n tó w :  d , d_ i

d 3

Przypadek 2 . 3ak przypadek 1 z t ę  r ó ż n ic ę ,  ze w s p ó łc z y n n ik i  wagi d la  
l i n g w is t y c z n y c h  k r y t e r ió w  oceny j K. : i  = I T l  J sę rozm yte :  , dane sę
poprzez skończone re p e r tu a r y  rozk ładów  j T i z  : 2 = l . ^ j d l a  każde 
czynn ika  wagi w . : i  = I T l . D la tego przypadku część ro ż n y tą  F

każdego wspó ł-  
o k re -iślamy następujęco:

1 )  t r a n s f o r m u j e m y  f u n k c j e  p r z y n a l e ż n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  o c e n  P
z przestrzeni b^J do przestrzeni funkcji użyteczności [o, l] (jak na
rys. 6 . 5 ) ,

2 ) " s k ł a d a m y "  o c e n y  r o z m y t e j  d l a  o k r e ś l o n e g o  i - t e g o  k r y t e r i u m  o c e n y  
wg w z o r u :

u (fJ)  = s u p  Li ( w ) .  ^  (u  ( k  ) ) }  (6.10)
w . fi W> J )i  i
ki = ui

wi - u i ( k i ) °  FV '

g d z i e  F *  — s k ł a d n i k  f u n k c j i  c e l u  F p o c h o d z ą c y  od  i - t e g o  r o z m y te g o  k r y -  

t e r i u m  o c e n y ,

J * [ i .  a j  
z e  [ i ,  z j

3 )  s k ła d a m y  w s z y s t k i e  s k ł a d n i k i  F * :  i  = 1 , L  wg w z o r u  ( 6 . 9 )  » o d p o w ie d 

n i o  p a r a m i :

^ v (Fr J  = 3UP {nin (l * * f \ , (Fi + 1 )) |  (6' 1X)
i  € [ l , L - l ]  '
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4 )  j a k  d l a  p r z y p a d k u  1 o b l i c z a m y  w a r t o ś ć  s k ł a d n i k a  o s t r e g o  p r z e 
suwamy w y k r e s y  u z y s k u j ą c  f u n k c j e  p r z y n a l e ż n o ś c i  k o ń c o w y c h  w a r t o ś c i  f u n k 

c j i  c e l u  F d l a  k o l e j n y c h  w a r i a n t ó w  d i t d2 >. . . , d v  ( r y s .  6 . 6 ) .

K o l e j n y m  p r o b le m e m  j e s t  i n t e r p r e t a c j a  o t r z y m a n y c h  w y n i k ó w . U  i l e  n i e  mo
ż e  b y c  w ą t p l i w o ś c i ,  ż e  s p o ś r ó d  dwóch w a r i a n t ó w  < d l t  d2 >  ( r y s .  6 . 6 ) l e p 

s z y  j e s t  w a r i a n t  d2 n i ż  w a r i a n t  d , t o  p o r ó w n a n ie  i n n y c h  dwóch w a r i a n 

t ó w  < d 2 # d3 >  n i e  d a j e  p o d s ta w  do  j e d n o z n a c z n e g o  w y b o r u .  W l i t e r a t u r z e ,  

n p .  w [ 8 ] ,  p o d a n y c h  j e s t  k i l k a  s p o s o b ó w  u p o r z ą d k o w a n ia  w a r i a n t ó w  ze  w z g l ę -  

. du  n a  w a r t o ś ć  f u n k c j i  c e l u  F na  p o d s t a w i e  r o z k ł a d ó w  f u n k c j i  p r z y n a l e ż 

n o ś c i  ^ t ( F ) .  J e d n ą  z  n i c h  j s s t  m e to d a  K w a k e r n a a k a ,  w e d łu g  k t ó r e j  t w o r z y  

s i ę  p o j ę c i e  r o z m y t e j  r e l a c j i  p r e f e r e n c j i  dw óch r o z w i ą z a ń  i  w y z n a c z a  s i ę  

w a r t o ś ć  t e j  r e l a c j i  d l a  d o w o l n e j  p a r y  w a r i a n t ó w  d ^  i  d ^  na p o d s t a w i e  
i c h  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  ^ . ( F ^ )  i  j j l ( 

wę u p o r z ą d k o w a n ia  z b i o r u  w a r i a n t ó w  O =

6 . 2 . 5 .  O p t y m a l i z a c j a  b e z  s k a l a r n e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i

O e ś l i  z  r ó ż n y c h  w z g lę d ó w  n i e  da s i ę  u t w o r z y ć  s k a l a r n e j  f u n k c j i  c e l u  F 
( d z i a ł a n i e  6 , r y s .  3 . 3  i  3 . 4 ) ,  a l e  u s t a l o n y  j e s t  z b i ó r  k r y t e r i ó w  o c e n y  K 

( d z i a ł a n i e  2 ) ,  w a r i a n t  o p t y m a l n y  dQ e o  m u s i  z o s t a ć  z n a l e z i o n y  p r z y  w ię k 
szym  u d z i a l e  i n t u i c j i .

Z a k ła d a m y  p r z y  t y m ,  ż e  ze  w z g lę d u  na b r a k  z n a j o m o ś c i  m o d e lu  m a te m a ty c z 

ne go  " n a d - o b i e k t u "  ( k t ó r e g o  c z ę ś c i ą  s k ł a d o w ą  j e s t  p r o j e k t o w a n y  p r z e z  nas  

o b i e k t )  n i e  J e s t  m o ż l iw e  h i e r a r c h i c z n e  p o s t ę p o w a n i e  o p t y m a l i z a c y j n e  [ 4 2 ] ,

[ 1 6 ] .  N a l e ż y  z a te m  z a s t o s o w a ć  j e d n ą  s p o ś r ó d  m e to d  g r u p y  B ( p a t r z  r o z d z .

3 . 5 ) .  P r z e g l ą d  m e to d  p o d a n o  na p r z y k ł a d  w [ 2 7 ]  l u b  w [ 6 0 ] .  W ybó r  m e to d y  

z a l e ż y  o d  t e g o ,  j a k ą  i n f o r m a c j ę  można d o d a t k o w o  u z y s k a ć  od  e k s p e r t a ,  n p .  

o t y m ,  j a k i e  j e s t  u p o r z ą d k o w a n ie  k r y t e r i ó w  o c e n y  wg i c h  w a ż n o ś c i  a l b o  o 

t y m ,  j a k i e  j e s t  r o z w i ą z a n i e  i d e a l n e ,  a l b o  p o r ó w n a n i e  g l o b a l n e j  j a k o ś c i  w 
p a r a c h  w a r i a n t ó w ,  a l b o  o w z a je m n e j  s u b s t y t u c j i  k r y t e r i ó w  i t p .

Oo n a j p o p u l a r n i e j s z y c h  m e to d  n a l e ż ą  m ię d z y  i n n y m i ' :

-  m e to d a  k o n i u n k c j i  podzb iorów 
r o z w i ą z a ń  [ 5 9 ]  , [ 2 7 ,  s .  68 ] ,

-  m e to d a  l e k s y k o g r a f i c z n a  [ 2 7 ,

S. 74], [59, s . 90] ,

-  m e to d a  d y s j u n k c j i  [ 2 7 ] , s z c z e 

g ó l n i e  p r z y d a t n a  d l a  p r o j e k t o 

w a n i a  n i e t e c h n i c z n e g o ,

-  m e to d a  p u n k t u  i d e a l n e g o  [ l ]  l u b  

p r o g r a m o w a n ia  c e lo w e g o  [ 2 7 ] .

J e ś l i  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  e f e k 

t y w n y c h  P ( p a t r z  r o z d z .  6 . 1 )  

da  s i ę  p r z e d s t a w i ć  g r a f i c z n i e ,  

d e c y d e n t  może z d e c y d o w a ć  s i ę  na

R y s .  6 . 7 .  P r z y k ł a d o w y  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  
k o m p ro m is o w y c h

F ) ,  k t ó r a  n a s t ę p n i e  d a j e  p o d s t a -  
| d v : v  = i T v j .
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w y b ó r  c z y s t o  s u b i e k t y w n y ;  n p .  d l a  p r z y p a d k u  p o k a z a n e g o  na r y s .  6 . 7  w y b ó r  

w a r i a n t u  d j a k o  o p t y m a ln e g o  j e s t  i n t u i c y j n i e  p r z e k o n y w a j ą c y .

N ie  j e s t  c e le m  t e j  p r a c y  p r z e g l ą d  m e to d  g r u p y  B i  d y s k u s j i  i c h  w ł a 

ś c i w o ś c i ,  co  j u ż  c z ę ś c i o w o  j e s t  z r o b i o n e  w o d p o w i e d n i c h  m o n o g r a f i a c h . T r z e 

ba j e d n a k  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  t e n  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n ia  j e s t  o b i e c u j ą c y  i  b ę d z i e  

r o z w i j a n y ,  s z c z e g ó l n i e  gdy p r o j e k t a n t  ( i  d e c y d e n t )  b ę d z i e  m i a ł  d o s t ę p  do 

k o m p u t e r a  w t r y b i e  k o n w e r s a c y jn y m  i  m o ż l i w o ś ć  g r a f i c z n e g o  w y p r o w a d z a n ia  

i n f o r m a c j i .  I s t n i e j ą  j u ż  o d p o w ie d n ie  s y s te m y  w s p o m a g a n ia  k o m p u te r o w e g o ,n p .  

s y s t e m  WEKTOR w TEKOMA ( iV a r s z a w a ) .

6 . 2 . 6 .  O p t y m a l i z a c j a  p o s t a c i  i  w y m ia r ó w  k o n s t r u k c j i  j e d n o c z e ś n i e

W l i t e r a t u r z e  n i e m a l  w y ł ą c z n i e  r o z p a t r u j e  s i ę  p r z y p a d e k  o p t y m a l i z a c j i ,  

gd y  d l a  w s z y s t k i c h  w a r i a n t ó w  d t  D o b o w i ą z u j e  j e d e n  m o d e l  m a te m a ty c z n y ,  

n a z y w a n y  m ode lem  m a te m a ty c z n y m  o b i e k t u .  W k a t e g o r i a c h  p r o j e k t o w a n i a  t e c h -  

n i c z e g o  o z n a c z a  t o ,  ż e  w o k r e ś l o n y m  z a d a n i u  o p t y m a l i z u j e  s i ę :  1 ) a l b o

s t r u k t u r ę  ( p o s t a ć )  o b i e k t u ,  n p .  z a s a d ę  d z i a ł a n i a ,  u k ł a d  p o ł ą c z e ń  i t p . ;  

t e n  p r z y p a d e k  bywa n a z y w a n y  o p t y m a l i z a c j ą  m i ę d z y w a r i a n t o w ą , 2 ) a l b o  d l a

w c z e ś n i e j  p r z y j ę t e j  p o s t a c i  k o n s t r u k c j i  ( u k ł a d u ,  z a s a d y  d z i a ł a n i a )  3 z u k a  

s i ę  o p t y m a l n y c h  w y m ia r ó w ;  t e n  p r z y p a d e k  bywa n a zyw a n y  o p t y m a l i z a c j ą  p a r a 

m e t r y c z n ą  l u b  w e w n ą t r z w a r i a n t o w ą .  T a k i e  p o s t ę p o w a n i e  wymaga w p r o w a d z a n ia  

u p r o s z c z e ń  i  o c s n  g l o b a l n y c h ,  c o  w n a s t ę p s t w i e  p o w o d u je  p o g o r s z e n i e  e f e k 

t ó w  o p t y m a l i z a c j i  ( p a t r z  r o z d z .  3 . 2 ) .
W p e w n ych  p r z y p a d k a c h  m o ż l iw e  j e s t  s f o r m a l i z o w a n i e  z a d a n i a  o p t y m a l i z a 

c j i  p o s t a c i  i  w y m ia r ó w  k o n s t r u k c j i  j e d n o c z e ś n i e .

P r z y k ł a d .  N i e c h  będą dwa k r y t e r i a  o c e n y :  K^ i  K2 , p r z y  czym ż ą d a m y ,a b y

k = m a x !  i  k 2 = max I > d w ie  z m ie n n e  d e c y z y j n e  i  X2 c i ą g ł e  i  t r z e 

c i a  z m ie n n a  X ^  d y s k r e t n a ,  o z n a c z a j ą c a  nu m er  s t r u k t u r y  o b i e k t u ,  p r z y j m u 

j ą c a  t r z y  s t a n y :  * 3 1 » x32  1  X3 3 * ^ d e l  m a te m a ty c z n y  o b i e k t u  da ny  j e s t  o -

s o b n o  d l a  k a ż d e j  s t r u k t u r y :

( a )

f ^ ^ .  k2 ) = 0 d l a X3 = X31

f 2 ( k l *  k2 \ = 0 d l a X3 " X32

f 3 * kl '  k2  ^ = 0 d l a x 3 " X33

Dane s ą  r ó w n i e ż  z w i ą z k i :

k l  = k l ( x l '  x 2* x 3 5 

k2 = k2 ( x i '  * 2 '  X3 }

( b )

D l a  t a k  s f o r m u ł o w a n e g o  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i  możemy z n a l e ź ć  z b i o r y  r o z 

w i ą z a ń  e f e k t y w n y c h  d l a  k a ż d e j  w a r t o ś c i  x ^  o s o b n o :  P ^ ,  P2> P3 ( r y s . 6 . 8 )
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w p r z e s t r z e n i  c e l ó w .  Ł ą c z n y  z b i ó r  

e f e k t y w n y  d l a  w s z y s t k i c h  w a r t o ś c i  

x ^  p r z e d s t a w i a  l i n i a  p o g r u b i o n a .  

J e ś l i  za żą dam y na p r z y k ł a d ,  aby 

w a r t o ś ć  k .  >  a , , b ę d z i e  t o  o z n a -1  Jl

c z a ł o ,  że n a l e ż y  z a s t o s o w a ć  s t r u k 

t u r ę  t r z e c i ą  ( x 3 = * 3 3 ) '  a 2 “ k ł a 

du ró w n a ń  ( b )  o k r e ś l i m y  w a r t o ś c i  

p o z o s t a ł y c h  dwóch z m ie n n y c h  d e c y 

z y j n y c h ,  u p r z e d n i o  w y z n a c z y w s z y  

w a r t o ś c i  o p t y m a l n e  k ^  i  k 2 .

P r z y k ł a d y  t a k i e g o  u j ę c i a  można 

z n a l e ź ć  w p r a c a c h  1 4 4 ]  l u b  [ 3 8 ] .

D e c y z j a  ma w t e j  p r a c y  za w ę ż o n e  z n a c z e n i e  t e r m i n o l o g i c z n e .  Rozum iemy 

j ą  j a k o  k o ń co w y  a k t  p o s t a n o w i e n i a ,  z a w s z e  i n t u i c y j n y ,  z a te m  z a w sze  w y p e ł 

n i a n y  p r z e z  c z ł o w i e k a ,  . / s z y s t k i e  d z i a ł a n i a  p o p r z e d z a j ą c e ,  p r z y g o t o w u j ą c e  

d e c y z j ę  w y łą c z o n e  są  z  t e g o  d z i a ł a n i a  ( d z i a ł a n i a  1 do 8 , r y s .  3 . 4 ) .  D o t y 

c z y  t o  s z c z e g ó l n i e  t y c h  d z i a ł a ń ,  k t ó r e  można o p i s a ć  f o r m a l n i e  i  z a l g o r y t -  

m iz o w a c ,  c h o c b y  w s p o s ó b  h e u r y s t y c z n y .  P r z y k ł a d e m  j e s t  w y b ó r  m a te m a ty c z 

n e j  p o s t a c i  k r y t e r i u m  z a d a n io w e g o  F ( d z i a ł a n i e  6 ) ,  o i l e  z o s t a n ą  s f o r 

m u ło w a n e  w y s t a r c z a j ą c o  j e d n o z n a c z n e  r e g u ł y  t e g o  w y b o r u .

W p r z y p a d k u  d e c y z j i  k o ń c z ą c e j  p r o c e s  w y b o r u  d e c y d e n t  ( p r o j e k t a n t  l u b  

i n n a  o s o b a )  a n a l i z u j e  p r z e b i e g  p r o c e s u  w y b o r u  i  j e g o  r e z u l t a t y , a  w s z c z e 

g ó l n o ś c i  :

-  o c e n i a  p o p r a w n o ś ć  c a ł e g o  p r o c e s u  w y b o r u  i  j e g o  p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p ó w , z a 

s t o s o w a n e  m e t o d y ,  p r z y j ę t e  z a ł o ż e n i a ,  d o k ła d n o ś ć  i  w i a r y g o d n o ś ć  d a n y c h  

w e j ś c i o w y c h ,  d o k ł a d n o ś ć  d z i a ł a ń  i  r e z u l t a t ó w  i t d . ,

-  o c e n i a ,  c z y  ko ń c o w e  r e z u l t a t y  są  p r z e k o n y w a j ą c e .

Za tem  p o l e  m o ż l i w y c h  d e c y z j i  j e s t  t y l k o  t a k i e :

TAK -  a k c e p t u j ę  o t r z y m a n e  r e z u l t a t y ,

STOP - ‘ n a l e ż y  p r z e r w a ć  d a l s z e  p r a c e  t e g o  p r o c e s u  j a k o  n i e c e l o w e ,  wymagana 

j e s t  i n t e r w e n c j a  p o d m i o t u  p r o j e k t o w a n i a  n a d s y s t e m u ,

N i t  -  n a l e ż y  p o w t ó r z y ć  n i e k t ó r e  d z i a ł a n i a  d a n e g o  p r o c e s u  w y b o r u , d e c y d e n t  

w s k a z u j e  k t ó r e  l u b  p o d a j e  z a s t r z e ż e n i a .

R y s .  6 . 8 .  Z b i o r y  w a r i a n t ó w  e f e k t y w 
n y c h  P ^ , P^ i  P^ d l a  t r z e c h  r ó ż 

n y c h  s t r u k t u r  o b i e k t u :  x 3 1 , x 32  i

x 33  ( p r z y k ł a d )

6 . 3 .  D e c y z j a

iJa p r z y k ł a d ,  d l a  p r z y p a d k u  o p t y m a l i z a c j i  m e todą  n u m e ry c z n ą  na z b i o r z e  

w a r i a n t ó w  o mocy c o n t i n u u m  d e c y d e n t  o c e n i  c z y  o t r z y m a n e  r o z w i ą z a n i e  o p t y 

m a ln e  można u z n a ć  za  d o k ła d n e  r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i .  i¥ p r z y 

p a d k u  o p t y m a l i z a c j i  na z b i o r z e  s k o ń c z o n y m  o c e n i ,  c z y  z n a l e z i o n y  w a r i a n t  

o p t y m a ln y  j e s t  w y s t a r c z a j ą c o  p r z e k o n y w a j ą c o  " o d l e g ł y "  od n a s tę p n e g o  g o r 

s z e g o  w a r i a n t u ,  b i o r ą c  pod  uwagę d o k ł a d n o ś ć  i n f o r m a c j i  w e j ś c i o w e j  i  d o k 

ł a d n o ś ć  w y k o n a n y c h  o p e r a c j i .  Na p r z y k ł a d  p r z y . u p r o s z c z o n e j  o c e n i a  p u n k t o 

w e j  w a r i a n t ó w  ze  w z g l ę d u  na n i e w i e l e  k r y t a r i ó w  o c e n y ,  m a ją c  n a s t ę p u j ą c y  

z b i ó r  w a r t o ś c i :  F ( d ,  ) = 0 , 8 1 ,  F ( d2 ) = 0 , 7 9 ,  F f d j )  = 0 , 5 6  i  F ( d 4 ) = 0 , 1 5 ,  

n i e  można z  p r z e k o n a n ie m  s t w i e r d z i ć ,  że  w a r i a n t  d^  j e s t  o p t y m a l n y ,  g d y ż  

r ó ż n i c a  w a r t o ś c i  k r y t e r i u m  z a d a n io w e g o  F w s t o s u n k u  do w a r i a n t u  d2 j e s t  

z b y t  m a ła ,  b i o r ą c  pod uwagę n i e w i e l k ą  d o k ła d n o ś ć  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h .

* J e ś l i  r o z w ią z y w a n o  z a d a n i e  s a t y s f a k c j i  i  z n a l e z i o n o  d g , d e c y d e n t  o c e 

n i ,  c z y  n i e  b ę d z i e  o p ł a c a l n e  p o d w y ż s z e n ie  w a r t o ś c i  p r o g o w e j  F , p r z e d ł u 

ż e n i e  c z a s u  o b l i c z e ń  o p t y m a l i z a c y j n y c h  i  p r ó b a  u z a l e z i e n i a  w a r i a n t u  l e p 

s z e g o  w s e n s i e  w a r t o ś c i  F .

J  r z e c z y w i s t o ś c i  w p r o c e s i e  w y b o r u  p o d m io t  t e g o  p r o c e s u  p o d e jm u je  ró w 
n i e ż  w c z e ś n i e j s z e  d e c y z j e  p o ś r e d n i e  ( m e  u w i d o c z n i o n e  w y r a ź n i e  na r y s . 3 . 3  

i  3 . 4 ) ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  w y k o n u j ą c  d z i a ł a n i a  1 ,  2 ,  4  i  6 .  D e c y z j a  ma tym  

w i ę k s z e  z n a c z e n i e ,  im  o a r d z i a j  d z i a ł a n i e  j e s t  h e u r y s t y c z n e  ( n p .  3 l u b  6 )  

a m n ie j  a l g o r y t m i c z n e  ( n p .  5 i  7 ) .  , 7 s z y s t k i e  d e c y z j a ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  

o s t a t n i a  p o w o d u j ą ,  że  p r o c e s  w y b o r u  J e s t  n a j c z ę ś c i e j  i t e r a c y j n y .  Z r e g u ł y  

w d z i a ł a n i a c h  h e u r y s t y c z n y c h  n i e  da s i ę  s f o r m a l i z o w a ć  w a ru n k ó w  i t e r a c j i ,  

w i ę c  m o ż l i w a  j e s t  ona  t y l k o  p r z e z  w p r o w a d z e n ie  do p r o c e d u r y  p r o c e s u  d e 

c y z j i  i n t u i c y j n y c h .
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7. ZAKOŃCZENIE

7 . 1 .  P r a k t y c z n e  w y k o r z y s t a n i e  p r o p o n o w a n e j  m e t o d y k i

Ważnym sp o e o b e m  w e r y f i k a c j i  p r o p o n o w a n e g o  m o d e lu  p r o c e s u  w y b o ju  b y ł y  
p r ó b y  w y k o r z y s t a n i a  p r a k t y c z n e g o .  P r z e p r o w a d z o n o  J e  na l i c z n y c h  p r z y k ł a 
d a c h .

M odel w yb oru  d l a  p r z y p a d k u  z b i o r u  w a r i a n t ó w  s k o ń c z o n e g o ,  n i e z b y t  l i c z 
n e g o  ( r y s .  3 . 4 ) ,  w y k o r z y s t y w a n o  w p r a c a c h  p r o w a d z o n y c h  p r z e z  a u t o r a  do wy
b o r u  k o n c e p c j i  p r o j e k t o w a n y c h  u r z ą d z e ń  i  i c h  p o d z e s p o ł ó w .

N a j p e ł n i e j s z e  i  n a j l e p i e j  .u d o k um en to w a n e  s ą  dwa p r z y k ł a d y ,  w k t ó r y c h  

p r o p o n o w a n a  p o w y ż e j  m e to d y k a  l e g ł a  u p o d s t a w  o b s z e r n y c h  i n s t r u k c j i  wybo
r u ,  p r z y g o t o w a n y c h  d l a  p o t r z e b  d u ż y c h  b i u r  p r o j e k t o w y c h :

-  i n s t r u k c j a  w y b o ru  o f e r t y  w p r z y p a d k u  d u ż y c h  i  k o s z t o w n y c h  o b i e k t ó w  w pr z e 
m y ś l e  h u t n i c z y m  [ lO O ] ,

i n s t r u k c j a  o c e n y  j a k o ś c i  k o n s t r u k c j i  d ź w ig ó w  s a m o j e z d n y c h  w c e l u  j e j  p o 
r ó w n a n ia  z  in n y m i  k o n s t r u k c j a m i  renom ow anych  f i r m  ś w ia t o w y c h  [ 9 9 ] .

W i n s t r u k c j a c h  t y c h  u w z g l ę d n i o n o  l o s o w o ś ć  i  r o z m y t o ś ć  i n f o r m a c j i  o wy
b i e r a n y c h  w a r i a n t a c h  i  o  s y s t e m i e  w a r t o ś c i .

O p r ó c z  t e g o  p r o p o n o w a n a  m e to d y k a  s t o s o w a n a  j e s t  w p r a c a c h  s t u d e n t ó w  i  
s ł u c h a c z y  s t u d i ó w  p o d y p lo m o w y c h .

M eto d y k ę  p r z e w i d z i a n ą  d l a  p r z y p a d k u  o p t y m a l i z a c j i  na z b i o r z e  “ c i ą g ły m "  

( r y s .  3 . 3 )  w y k o r z y s t a n o  w l i c z n y c h  p r a c a c h  k o n s t r u k c y j n y c h  p r o w a d z o n y c h  
p r z e z  a u t o r a .  P o n i ż e j  p o d a n o  dwa p r z y k ł a d y  i l u s t r u j ą c e  t e  m o ż l i w o ś c i .

P r z y k ł a d  7 . 1 .  N a l e ż y  z n a l e ź ć  o p 
t y m a l n e  w y m ia r y  u r z ą d z e n i a  w s k a z u 
j ą c e g o  a n a l o g o w e g o  ( r y s . 7 . 1 )  t a k i e ,  

a b y  d ł u g o ś ć  p o d z i a ł k i  L b y ł a  mak
s y m a ln a  a g a b a r y t  c z o ł o w y  p r z y r z ą d u  

G j a k  n a j m n i e j s z y ,  p r z y  o g r a n i c z e 
n i a c h  o b u s t r o n n y c h  na w s z y s t k i e  w ie l 

k o ś c i .
O g r a n ic z m y  s i ę  do dwóch z m i e n 

n y c h  d e c y z y j n y c h :  d ł u g o ś c i  w s k a z ó w 
k i  r  i  m a k s y m a ln e g o  k ą t a  j e j  wy
c h y l e n i a  t .  P r z y jm i j m y  n a s t ę p u j ą c y  

( u p r o s z c z o n y )  m o d e l  m a te m a t y c z n y  o -  

b i e k t u :

R y s .  7 . 1 .  O p ty m a l i z o w a n a  u r z ą d z e n i e  
w s k a z u j ą c e
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L « r  .  t

G -  L .  r  » r 2  .  t  

o r a z  n a s t ę p u j ą c e  o g r a n i c z e n i a  i  w y m a g a n ia :

(7.1)

r « i n  S  r  «  r max

t  C t .
( 7 . 2 )

Na r y s u n k u  7 . 2  p o k a z a n o  z b i ó r  w a r i a n t ó w  d o p u s z c z a l n y c h  Dx ( o b s z a r  

s p r a w n o ś c i )  w p r z e s t r z e n i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  < r ,  t > .  w y z n a c z o n y  punk
t a m i  A—B—C-D . A n a l i z a  r y s u n k u  p r o w a d z i  do w n i o s k u ,  ż e  z b i ó r  P a r e t o  ( r o z -

r''”in 0 » , *  r

R y s .  7 . 2 .  O b s z a r  w a r i a n t ó w  w p r z e s t r z e n i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  < r , t >  < o b -  
• z a r  s p r a w n o ś c i  -  w n ę t r z e  f i g u r y  A - B - C -O - E )

w i ą z a ń  e f e k t y w n y c h )  l e ż y  na b r z e g u  o b s z a r u  s p r a w n o ś c i  D i  w y z n a c z o n y  j e s t  
p u n k ta m i  A - 8 - C  ( n p .  r o z w i ą z a n i a  A i  E mają t ę  samą w a r t o ś ć  L ,  a l e  A aa  

l e p s z ą  -  bo  m n i s j s z ą  -  w a r t o ś ć  G» w a r i a n t y  C I O  m ają t ę  samą w a r t o ś ć  

G, a l e  C na  l e p s z ą  -  bo w i ę k s z ą  -  w a r t o ś ć  L ,  i t d . ) .  R ysun ek  7 . 3  p o k a 

z u j e  t e  8 a n e  z b i o r y  w a r i a n t ó w  w p r z e s t r z e n i  c e l ó w  < L ,  G>.

  i z o l in ie  L - c o n t t  : t  -  —r
■ i z o l i n i t  G ■ conef- < t * ■

r ł
------------------- H ty n a g a n ia

A - B - C  -  z b i i r  T h refo
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R y s .  7 . 3 .  O b s z a r  w a r i a n t ó w  w p r z e s t r z e n i  c e l ó w  < L ,  G >

Oak z a u w a ż o n o  p o w y ż e j ,  z b i ó r  w a r i a n t ó w  P a r e t o  l e ż y  na o g r a n i c z e n i a c h ,  

□edynym o g r a n i c z e n i e m  n i e e f e k t y w n y m  j e s t  r  *  r m a x« M a k s y m a ln ą  w a r t o ś ć  d ł u 

g o ś c i  p o d z i a ł k i  L = L max u z y s k u j e  s i ę  p r z y  t  = t max i  G = Gmax ( p u n k t

C ) ,  n a t o m i a s t  m i n i m a l n y  g a b a r y t  G = G . p r z y  r  = r  o r a z  L = L
m in  r  '  mxn m in

( p u n k t  A ) .  L i n i a  A - B - C  p o k a z u j e  z b i ó r  k o m p ro m is ó w  ( z b i ó r  P a r e t o )  P .  Kom

p r o m i s  u z y s k u j e  s i ę  a l b o  p r z y  * т а х < a l b o  p r z y  r m i n > co  z r e a l i z o w a n o  n p .  

w z e g a r k a c h  n a r ę c z n y c h  l u b  w l o t n i c z y c h  p r z y r z ą d a c h  p o k ła d o w y c h .

Z k o l e i  n a l e ż y  z d e c y d o w a ć  s i ę  na w y b ó r  k o n k r e t n y c h  w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  

d e c y z y j n y c h ,  r f l , t Q , c z y l i  z n a l e ź ć  okreśJ.ó"ny w a r i a n t  o p t y m a l n y  d e Dx c  p ,  

d0 = [ r 0 > t j -  M o żna  t o  z r o b i ć  a l b o  i n t u i c y j n i e ,  a l b o  k o r z y s t a j ą c  z  ma

t e r i a ł u  z a w a r t e g o  w r o z d z .  5 i  6 ,  b u d u j ą c  s k a l a r n e  k r y t e r i u m  z a d a n io w e  F .  

Z a ł ó ż m y ,  ż e  d e c y d u je m y  s i ę  na p o s t a ć  p o d a n ą  ró w n a n ie m  ( 5 .1 6 = ) .  P r z y j m u j e m y  

r o z k ł a d y  f u n k c j i  u ż y t a c z n o ś c i  j a k  na r y s .  7 . 4 ,  g d z i e  L n a x  i  Gm in  o d p o 

w i e d n i o  o z n a c z a j ą  t a k i e  w a r t o ś c i  L i  G, k t ó r e  w p e ł n i  s a t y s f a k c j o n u j ą  
k o n s t r u k t o r a . ■ ,.'Ł . . .  '

P r z y j m i j m y  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć  z a d a n io w e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i :

F = w . u ^ ( L )  + (1  — w )  . u2 ( G ) ,  g d z i e  w e [o , l ]

U ( L ) .  --------L _ _  {U _ L ) ,  d l ,  L * [ l  l  ]  ( 7 . 3 . )
шах min L
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U „ ( G )  = i  -    ^ ------  (G -  G . d l a  G € [ g . G 1 .  ć7 * 3 b )ł G -  G 4 min min maxmax m in  <- J

L -  L . G -  Jp _ ...  min _ пах чах “ J
Lnax ' Sain °r.ax " "’min * b,-iax " ^nin (?*4)

R y s .  7 . 4 .  P r z y k ł a d o w e  r o z k ł a d y  f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i  d l a  dwóch k r y t e r i ó w
'  o c e n y  : L i  G

Z a d a n ie  o p t y m a l i z a c j i  b i d z i e :  z n a l e ź ć  t a k i e  w a r t o ś c i  r Q, t Q , aby  f u n k 

c j a  ( 7 . 4 )  o s i ą g n ę ł a  w a r t o ś ć  m a k s y m a ln ą ,  p r z y  s p e ł n i e n i u  w ię z ó w  r ó w n o ś c i o 

w ych  ( 7 . 1 )  i  n i e r ó w n o ś c i o w y c h  ( 7 . 2 ) ,  d l a  o k r e ś l o n e j  w a r t o ś c i  w c [ o , i ]  ( k t ó 

r ą  można o k r e ś l i ć  z g o d n i e  z p r o c e d u r ą  r o z d z .  5 . 5 . 7 ) ,  Ł a tw o  s p r a w d z i ć ,  ze

d l a  w = 0  ( c o  o z n a c z a ,  że  p o m i ja m y  k r y t e r i u m  L )  r o z w i ą z a n i e m  j e s t  p u n k t  
L .

A ( r  = r  , t  = n a t o m i a s t  d l a  w = 1 ( c o  o z n a c z a ,  że  p o m i ja m y
o min_ 0> r m in  -------

, / -  i  maxk r y t e r i u m  g a b a r y t u  G ) ,  r o z w i ą z a n ie m  j e s t  p u n k t  o ( r  = \   ------- » t  =

= * max '  *
P r z y k ł a d  7 . 2 . u  p r a c y  [ 2 3 ,  s .  7 o ]  p r z y t o c z o n o  p r z y k ł a d  o p t y m a l i z a c j i  

j e d n o c y l i n d r o w e g o  dwusuwowego s i l n i k a  s p a l i n o w e g o  do m o t o c y k l a . O a k o  z m ie n 

ne d e c y z y j n e  p r z y j ę t o  s t o s u n e k  s k o k u  S t ł o k a  do ś r e d n i c y  □ c y l i n d r a  o -  

r a z  s t o s u n e k  & w y k o r b i e n i a  " r  do d ł u g o ś c i  k o r b o w o d u  1 .  P r z y  zna cznym  

n a k ł a d z i e  p r a c y  u z y s k a n o  m o d e l  m a te m a ty c z n y  t e g o  s i l n i k a  d l a  t r z e c h  k r y 

t e r i ó w  o c e n y :  c i ę ż a r u  u k ł a d u  G, g a b a r y t u  u k ł a d u  L i  s i ł y  b e z w ł a d n o ś c i  

C. M o d e l  t e n  p o k a z a n o  w p o s t a c i  w y k re s ó w  na r y s .  7 . 5 .  .« s ka za n o ,  że  p u n k t  

B r e p r e z e n t u j e  r o z w i ą z a n i e  o p t y m a ln e  ze  w z g lę d u  na c i ę ż a r  G, n a t o m i a s t  

p u n k t  A p o k a z u j e  k o m p ro m is  d l a  w s z y s t k i c h  t r z e c h  k r y t e r i ó w ,  i n t u i c y j n i e  

p r z y j ę t y  p r z e z  k o n s t r u k t o r a  z a n im  z n a l e z i o n o  m o d e l  m a te m a ty c z n y  i  s f o r m u 

ło w a n o  p r o b le m  o p t y m a l i z a c j i .  A u t o r  p r a c y  [ 2 3 ]  s u g e r u j e ,  że  p u n k t  C b y ł 

by  może l e p s z y m  k o m p ro m is e m .

Zauważmy t u ,  że  s t o s u j ą c  m e to d y k ę  p ro p o n o w a n ą  w n i n i e j s z e j  p r a c y ,  be z  

t r u d u  można o k r e ś l i ć  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  P a r e t o ,  k t ó r y  w tym  p r z y p a d k u  l e z y  

m ię d z y  k r z y w y m i  “ a "  i  " b "  ( r y s . 7 . 6 ) ,  z n a l e z i o n y m i  j a k o  m i e j s c e  g e o m e t r y c z 

ne p u n k tó w  s t y c z n o ś c i  i z o l i n i i ,  o d p o w i e d n io  L i  G o r a z  G i C .  R a c j o n a l n y
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R y s .  7 . 6 .  Z b i ó r  r o z w i ą z a ń  e f e k t y w n y c h  ( P a r e t o )  s i l n i k a  wg r y s .  7 . 5

kom prom is  można by w s k a z a ć  o k r e ś l a j ą c  f u n k c j e  u ż y t e c z n o ś c i  u ^ G ) ,  u2 ( c )  

i  u3 ( L )  o r a z  o d p o w i e d n i e  w s p ó ł c z y n n i k i  w a g i  w ^  w^, Wj, a n a s t ę p n i e  s t o 
s u j ą c  w zór  ( 5 . 1 6 )  l u b  ( 5 . 1 7 ) .  Zauważmy, ż ó  ż a d n e  z  dwóch r o z w i ą z a ń  A i  C 

n i e  n a l e ż y  do r o z w i ą z a ń  e f e k t y w n y c h ,  a z a te m  można w s k a z a ć  c a ł y  z b i ó r  r o z 
w i ą z a ń  r z e c z y w i s t y c h  l e p s z y c h  od t y c h  dwóch z e  w z g lę d u  na w s z y s t k i e  k r y 
t e r i a  j e d n o c z e ś n i e .  O la  p r z y k ł a d u  p o l e  z a k r e e k o w a n e  na r y s .  7 . 6  p o k a z u j e  

z b i ó r  w a r i a n t ó w  b e z w z g l ę d n i e  d o m in u j ą c y c h  w a r i a n t  A.
Na pow yższym  p r z y k ł a d z i e  p o k a z a n o ,  j a k i e  o c z y w i s t e  k o r z y ś c i  może p r z y 

n i e ś ć  g r a f i c z n e  p r z e d s t a w i e n i e  e x p l i c i t é  z b i o r u  r o z w i ą z a ń  e f e k t y w n y c h . I n 
nym p r z y k ła d e m  może b y ć  p r z y p a d e k  p r a c y  B. K aczana  p t .  " O p t y m a l i z a c j a  l u 
z u  i  m i e j s c a  o p a r c i a  p ł y t e k  w dw ustronnym  w zd łużnym  ł o ż y s k u  ś l i z g o w y m ’ 
( m a t e r i a ł y  IX S y m p o zjo n u  P o d s ta w  K o n s t r u k c j i  M aszyn ,  G l i w i c e  -  W is ła  1 9 7 9 ,  
tom 1 , 3 . 3 1 5 ) ,  g d z i e  z n a l e z i o n o  m o de l  m a t e m a t y c z n y ,  n i e  w y c i ą g n i ę t o  j e d 
nak w n io sk ó w  i  n i e  w s k a z a n o  r o z w i ą z a ń  p o l i o p t y m a l n y c h .  W y s t a r c z y ł o  w tym 

c e l u  z n a l e ź ć  o d p o w i e d n i e  l i n i e  s t y c z n e .
S z c z e g ó l n y m  p r z y p a d k ie m  w y k o r z y s t a n i a  p r o p o n o w a n eg o  w t e j  p r a c y  mode

l u  p r o c e s u  w yboru  j e s t  p r o c e d u r a  o p t y m a l i z a c j i  wymagań k o n s t r u k c y j n y c h , p o 

dana  p r z e z  a u t o r a  w p r a c y  w [ 8 l j  .

7 . 2 .  G łówne w ł a ś c i w o ś c i  p r o p o n o w a n e g o  m ode lu

W ł a ś c i w o ś c i  p r o p o n o w a n e j  w n i n i e j s z e j  p r a c y  m e t o d y k i  w yboru  s ą  n a s t ę p u 

j ą c e  :



Hodel jest ogólny, tzn, racżeoyc wykorzystany dla dowolnego rodzaju 
procesu projektowariia 'i.atrż' rôi'jî  2.3 i .  Jeśli jednak ograniczyc si. do 
wyższej klasy zadar, (np. określona klasa obiektów, znany odbiorca,określo
na wielkość jrodukcji itd. ), no zna opracować na podstawie tej pracy pro
sty i niekłopotliwy uo wykorzystania program heurystyczny w postaci in
strukcji postępowania, o niewielkiej liczbie rozkazu,v, o ustalonym forma
cie informacji, łatwy i zrozumary dla projektanta, jak np. instrukcja o- 
ceny i wyooru rozwiązań żurawi! saaocnodowych [sv]. Poszerzania klasy o- 
oiakt-ów, szczególnie gdy mogą one byc przeznaczone do róznycn zastosowań 
i .v rozlicznych warunkach, powoduje szybki wzrost objętości i złozoności 
instrukcji, np, jak w przypadku.instrukcji wyboru ofertowego dla obiektów 
hutniczych [lüü] .

2. większość działań składowych procesu wyboru jest neurystyczna (al
gorytmiczna jest selekcja, określanie zbioru Hareto i czysto optymaliza
cja, jeśli dane jest F). Zatem procedury wyboru muszą nieć charakter pro- 
gramow heurystycznych, a w przypadku programów komputerowych mogą byc rea
lizowane tylko w trybie konwersacyjnym,

3. Proponowany model może oyc wykorzystany w każciej fazie procesu pro
jektowania (rozdz. 2.4.l',: od najwcześniejszych, koncepcyjnych, do końco
wych, konstrukcyjnych oraz do każdego zakresu zadań: dla zadań całościo
wych i dla zadań częściowych (rozoz. ' 2 . 4 . 3 Hooel pokazuje przesłanki ra
cjonalnej dekompozycji zaaan. hoże oyc zastosowany zarówno do obiektów 
nowo projektowanych, jak i do prac modyfikacyjnych,

4. .V ramach tej samej procedury wyboru zakres działań może byc posze
rzany lub zawężany, zaleznie od ważności i dostępu do informacji w danym 
zadaniu wyboru, a więc zależnie od dokładności informacji wejściowej i żą
danej dokładności informacji wyjściowej.

5. Proponowana metodyka nie implikuje żadnego systemu wartości: ani co
do jego formy (może byc sformułowany explicite - rozdz. 5 lub pośrednio - 
rczdz. G.i), ani co do treśoi (patrz rozdz. 5). Zbiór atrybutów (rozdz.5.1) 
określany jest przez projektanta. Jednocześnie jednak formalizacja syste- 
r»u wartości oowoduje wzrost obiektywności decyzji,

b. wykorzystanie proponowanej metodyki powoduje, ze proces wyboru jest 
jawny, powtarzalny i zrozumiały. Dopuszcza współuczestnictwo różnych osób, 
także tych nie bodących projektantami, umożliwia wykonanie dokumentacji 
wyboru. Rejestracja procesu wyboru umóżliwia wyciąganie wniosków na przy
szłość i uczenie się na błędach. Proponowany model ułatwia niedoświadczo
nym lub nieutalentowanym projektantom i decydentom uzyskanie poprawnych 
wyników pVojektowania. Umożliwia "wgląd" (śledzenia przebiegu procesu i 
jego kontrolę; procesu oceny, identyfikacji systemu wartości oraz optyma
lizacji.

7. Proponowany model zwiększa dokładność wyboru i wiarygodność decy
zji, przy danej informacji wejściowej. Jednocześnie utrudnia podejmowania 
decyzji arbitralnych, niezgodnych z intuicję projektanta,w przypaoku nie
kompetentnych lub nieuczciwych decydentów.
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i .  Proponowany model um oż liw ia  w y k o rz y s ta n ie  komputera do wspomagania 
p ro je k to w a n ia ,  w sz c z e g ó ln o ś c i  procesu wyboru.

w n i n i e j s z e j  pracy proces wyboru po trak towano ja k o  autonomiczne d z ia 
ł a n ie ,  powiązane z całym procesem p ro je k to w a n ia  swoim i w e jś c ia m i (A, 12 , 
<ł>: i  wy jśc iem  (dQ lu b  dg ).  .. r z e c z y w is ty c h  procesach p ro je k to w a n ia  n a s tę 
pu ją  w c z e śn ie jsze  i n t e r a k c j e :  np. z b i ó r  w a r ian tów  może u le c  zm ian ie  (np . 
po w ię kszen iu )  po s fo rm u łow an iu  k r y t e r ió w  oceny, k iedy  p r o je k ta n t  b a r d z ie j  
p r e c y z y jn ie  o k r e ś l i  c e l  p ro je k to w a n ia .

Nawiązując do uwagi ( 1 )  i  ( 3 )  w ro z d z .  5 . 5 . 0  podkreś lm y, że modele za
daniowego k r y te r iu m  o p t y m a l i z a c j i  F (dane np. wzorami ( 5 . 1 6 )  i  ( 5 . 1 7 ) )  

mają wtedy zas tosow an ie ,  gdy n ie  można nap isać  f u n k c j i  F = F (k 1 t . . . , k . )  
wychodząc z praw f iz y c z n y c h  czy ekonomicznych, t z n .  w tedy ,  gdy F j e s t  
kosztem, c ięża rem , sp ra w n ośc ią ,  d o k ła dno śc ią  czy n iezawodnośc ią uk ładu .

Częstokroć  w początkowych fazach p r o je k ta n t  s ta r a  s i ę  optymalizować o- 
b ie k t  ze względu na w ie le  parametrów (np .  k r y t e r ió w  oceny, ja k  c ię ż a r ,d o k 
ła dn ość ,  niezawodność i t p . ) ,  na tom ias t  pod kon iec  procesu p ro je k to w a n ia ,  
gdy można ju z  zoudowac model matematyczny o b ie k tu ,  s to s u je  jedno n a t u r a l 
ne k r y te r iu m  o p t y m a l i z a c j i ,  a co na jw yże j  dwa lub  t r z y ,  re s z tę  parametrów 
z a m ie n ia ją c  na o g ra n ic z e n ia .  idea lnym  przypadku tym jednym k ry te r ium  jest 
kosz t  c a ł k o w i t y .  T ak ie  postępowa.nie wydaje s ię  r a c jo n a ln e ,  gdyż w p o czą t
kowych fazach procesu p ro je k to w a n ia  n ie  jesteśmy w s ta n ie  o k r e ś l i ć  p re 
c y z y jn ie  w a r to ś c i  o g ra n ic z e n ,  d la te g o  staramy s ię  w s z y s tk ie  parametry eks- 
t re m a l iz o w a c .

Bywa, z e *z n a le z io n e  ro z w ią z a n ie  optymalne n ie  z o s ta je  zaakceptowane 
przez  p r a k ty k ę .  P rzyczyny mogą byc zaw in ione  przez  p r o je k ta n t a ,  na p rz y 
k ła d  :

1 )  w przypadku o p t y m a l i z a c j i  pa ram etryczne j do opracowania modelu ma
tematycznego p r z y j ę t o  z ł y  model f i z y c z n y ,  np. uk ład  o s ta ły c h  skup ionych 
zam iast uk ładu o s t a ły c h  ro z ło ż o n y c h ,

2 )  n ieadekwatny do r z e c z y w is to ś c i  model matematyczny, t z n .  niepoprawne 
w a run k i  równościowe, niepoprawne w a runk i  n ierównośc iowe ( s z c z e g ó ln ie  t e ,  
k tó r e  są o g ra n ic z e n ia m i e fe k ty w n y m i) ,  zby t  duże zapasy bezp ieczeństwa war
t o ś c i  różnych wspó łczynn ików w modelu, gdy n ie  są znane dokładne ic h  war
t o ś c i ,  np. wy trzym ałość  tworzyw lu b  zbyt duże up roszcze n ie  modelu w s t o 
sunku do r z e c z y w is to ś c i ,

3 )  nieadekwatna do p o t rze by  fu n k c ja  c e lu  F.

7 . 3 .  Główne elementy dorobku pracy

o ry g in a ln y m  dorobkiem p ra c y ,  zdaniem a u to ra ,  j e s t  między in n y m i:
-  s fo rm u łow an ie  zadan ia  wyboru na t l e  s t r u k t u r y  procesu p ro je k to w a n ia  (tak

ż e  o r y g i n a l n e j ) ,  z  uwzględn ien iem  uwarunkowań i  wymagań s taw ianych  p ro 
c e s o w i  w y b o r u  ( r o z d z .  3 . 1 - 3 . 4 ) ,
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-  z a p r o p o n o w a n i e  s t r u k t u r y  p r o c e s u  w y b o r u ,  w y r ó ż n i e n i e  ty p o w y c h  d z i a ł a ń  

t e g o  p r o c e s u  ( r o z d z .  3 . 6 )  i  z d e f i n i o w a n i e  t y c h  d z i a ł a ń  i  n i e k t ó r y c h  p o 
j ę ć ,

-  o p r a c o w a n i e  ( l u b  w s k a z a n i e  i s t n i e j ą c y c h  J u ż  w i n n y c h  d z i a d z i n a c h )  m etod  
w ł a ś c i w y c h  tym d z i a ł a n i o m  i  p o d a n i e  s t r a t e g i i  w yboru  m eto d  ( r o z d z .  4 ,
5 i  6 ) ,

-  z a p r o p o n o w a n i e  u o g ó l n i o n e j  p o s t a c i  z a d a n i o w e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  

F z  w y k o r z y s t a n i e m  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  ( r o z d z .  5 . 5 . 2 ) ,  z a p r o p o n o w a n i e  

f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  j a k o  u o g ó l n i e n i a  z n a n e j  f u n k c j i  u ż y t e c z n o ś c i  na prze

b i e g i  n i e m o n o t o n i c z n e  ( r o z d z .  5 . 5 . 3 ) ,  z a p r o p o n o w a n i e  s p o s o b u  o k r e ś l a 
n i a  f u n k c j i  p r e f e r e n c j i  w w a ru n k a c h  l o s o w y c h  ( r o z d z .  5 . 5 . 5  i  5 . 5 . 6 ) ,  

z a p r o p o n o w a n i e  s p o s o b u  o k r e ś l a n i a  w s p ó ł c z y n n i k ó w  w a g i  ( r o z d z .  5 . 5 . 7 ) ,
-  w p r o w a d z e n i e  d y n a m i c z n e g o  p r z e k s z t a ł c a n i a  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i :  od  

k r y t e r i u m  p i e r w o t n e g o  0  do k r y t e r i u m  z a d a n i o w e g o  F ( r o z d z .  5 . 2 ) '  o -  
r a z  d l a  k o l e j n y c h  f a z  m a k r o s t r u k t u r y  ( r y s .  5 . 1 ) ,

-  z a p r o p o n o w a n i e  u o g ó l n i o n e g o  k o s z t u  s p o ł e c z n e g o  j a k o  k r y t e r i u m  p i e r w o t 
n e g o  <pp ( r o z d z .  5 . 3 ) ,

-  p o k a z a n i e  o c e n y  w w a r u n k a c h  z a k ł ó c e ń  l o s o w y c h  ( r o z d z .  4 , 4 )  i  w w aru n 
k a c h  o p i s u  c z ę ś c i o w o  r o z m y t e g o  ( r o z d z .  4 . 3 ) ,

-  u w y p u k l e n i e  z n a c z e n i a  p o l i o p t y m a l i z a c j i  ( o p t y m a l i z a c j i  p r z y  w i e l u  k r y 
t e r i a c h  k o n f l i k t o w y c h )  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m ,  p o k a z a n i e  k o r z y ś c i  

w y n i k a j ą c y c h  z  d i a l o g o w e g o  p o s t ę p o w a n i a  p o l i o p t y m a l i z a c y j n e g o  ( r o z d z .  
6 . 1 ) ,

-  p o k a z a n i e  s p o s o b u  i n t e r p r e t a c j i  c z ą s t k o w y c h  o c e n  r o z m y t y c h  o r a z  s p o s o b y  

a g r e g o w a n i a  t y c h  o c e n  do o c e n y  o g ó l n e j ,  w i e l o k r y t e r i a l n e j  d l a  dwóch przy
pa d k ó w :  gdy  r o z m y t e  s ą  t y l k o  o c e n y  i  gdy r o z m y t e  s ą  o c e n y  i  w s p ó ł c z y n 
n i k i  w a g i  z e  w z g l ę d u  na n i e m i e r z a l n o ś ć  d a n e g o  k r y t e r i u m  o c e n y ,

-  a n a l i z a  s t r u k t u r y  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  o r a z  s y n t e z a  t r z e c h  s t a n d a r d o 
w ych  ( n o d s l i  t e j  s t r u k t u r y  ( r o z d z .  2 . 4 ) ,

-  k l a s y f i k a c j a  z a d a ń  p r o j e k t o w y c h  ( r o z d z .  2 . 3 ) ,

-  k l a s y f i k a c j a  z a d a ń  w y b o ru  ( r o z d z .  3 . 7 ) .

7 . 4 »  Z a k r e s  p r z y s z ł y c h  p r a c

Do o p r a c o w a n i a  n a u k o w e g o  p o z o s t a ł y  m ię d z y  i n n y m i  n a s t ę p u j ą c e  z a g a d n i e 
n i a  :

1 .  O p r a c o w a n ie  h e u r y s t y c z n y c h  m eto d  p r z e k s z t a ł c a n i a  k r y t e r i ó w  o p t y m a l i 
z a c j i :  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n e g o  0  w k r y t e r i u m  z a d a n i o w e  F ,  k r y t e r i u m  z a d a 

n i o w e g o  F w k r y t e r i a  z a d a n i o w e  F , n = 1 , N  p r z y  d e k o m p o z y c j i  z a d a n i a  

Z w z b i ó r  z a d a ń  c z ę ś c i o w y c h  , ,Z  ,  ,n  = 1 , N  o r a z  m etod  o k r e ś l a n i a  k r y t e r ió w  

z a d a n i o w y c h  Fm d l a  k o l e j n y c h  f a z  m a k r o s t r u k t u r y  m -  l , M , p r z y  czym c h o 
d z i  t u  o p r z y p a d e k  b r a k u  m o d e lu  m a t e m a t y c z n e g o  o p t y m a l i z o w a n e g o  o b i e k t u .  

P r z y p a d k o w i  p r z e c iw n e m u  p o ś w i ę c o n o  k i l k a  p r a c ,  m ię d z y  i n n y m i  [ l 6 ]  i  [ 4 2 ] .
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2 .  S t w o r z e n i e  d o s t a t e c z n i e  p r o s t y c h  m e to a  o b l i c z a n i a  k o s z t ó w , m o ż l i w y c h  

do w y k o r z y s t a n i a  p r z e z  p r o j e k t a n t a  w r ó ż n y c h  f a z a c h  p r o j e k t o w a n i a , t a k  aby  

o g ó l n y  k o s z t  m ó g ł  b y ć  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  z a m i a s t  i n n y c h  a r b i t r a l n i e  

d o b r a n y c h  s f o r m u ło w a ń  w p r z y p a d k u  k r y t e r i u m  n a d r z ę d n e g o  l u b  z a m i a s t  k r y 
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m i c z n e j .
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w a t n e  do s p o t y k a n y c h  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m  s f o r m u ło w a ń  kryterium  nad

r z ę d n e g o  0  i  ż ę  s ą  d o s t a t e c z n i e  o g ó l n e .
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p o s t ę p o w a ć  i n t u i c y j n i e .  T a k i  e k s p e r y m e n t  j e s t  b a r d z o  t r u d n y  do p r z e p r o w a 
d z e n i a  i  n i e  j e s t  naw et  J a s n e ,  j a k i e  z a ł o ż e n i a  n a l e ż a ł o b y  s f o r m u ł o w a ć .
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S t r e s z c z e n i e

P r a c a  j e s t  p o ś w ię c o n a  p r o c e s o w i  w y b o r u  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m ,  w 

r ó ż n y c h  f a z a c h  t e g o  p r o c e s u :  o d  k o n c e p c y j n e j  do k o n s t r u o w a n i a  s z c z e g ó ł o w e 

g o ,  p r z y  czym  w y b ó r  n o ż e  d o t y c z y ć  k o n s t r u k c j i  c a ł e g o  o b i e k t u  l u b  j e g o  c z ę 

ś c i ,  s y s t e m u  p r o j e k t u j ą c e g o  l u b  s a m e j  p r o c e d u r y  p r o j e k t o w a n i a .

W d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e  ( p . 1 . 2 )  b r a k  u o g ó l n i e ń  m e t o d o l o g i c z n y c h  d o t y 

c z ą c y c h  p r o c e s u  w y b b r u :  b r a k  t e o r i i ,  b r a k  o d p o w i e d n i c h  m e t o d .  Ce lem  p r a 

cy  j e s t  z a p r o j e k t o w a n i e  o g ó l n e g o  m o d e lu  p r o c e s u  w y b o r u ,  w a ż n e g o  d l a  p r z y 

p a d k u ,  gd y  i n f o r m a c j a  w e j ś c i o w a  da n a  j e s t  w p o s t a c i  t r o j k i  < A ,  Q ,  Q > ,  

g d z i e  A j e s t  z b i o r e m  w a r i a n t ó w ,  £2 z b i o r e m  wymagań a 0  i n f o r m a c j ę  o s y 

s t e m i e  w a r t o ś c i ,  p r z y  czym  i n f o r m a c j a  t a  może b y ć  n i e p e ł n a  l u b  d a n a  w f o r 

m ie  o p i s o w e j  ( r o z m y t e j ) .  W p r o c e s i e  w y b o r u  t e j  w s t ę p n e j  i n f o r m a c j i  n a l e ż y  

n a d a ć  p o s t a ć  m a te m a ty c z n e g o  m o d e lu  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i ,  t z n .  n a l e ż y  z d e 

f i n i o w a ć  z m ie n n e  i  p r z y  i c h  pomocy s f o r m u ł o w a ć  w y m a g a n ia  o r a z  f u n k c j ę  c e 

l u  ( k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i ) .

IV c z ę ś c i  w s t ę p n e j  p r a c y  s f o r m u ł o w a n o  c e l  p r a c y ,  d o k o n a n o  p r z e g l ą d u  l i 

t e r a t u r y  i  s t a n u  p r a k t y k i  i  s c h a r a k t e r y z o w a n o  sarnę p r a c ę  i  u z y s k a n e  w y

n i k i .  P od a n o  t e ż  m i n i s ł o w n i k  u ż y w a n y c h  t e r m i n ó w  o r a z  o b j a ś n i e n i a  s y m b o l i  

we w z o r a c h  o r a z  na s c h e m a t a c h .

W r o z d z i a l e  2  d o k o n a n o  a n a l i z y  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  ze  w z g lę d u  na p o 

t r z e b y  t e j  p r a c y .  P o k a z a n o  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  j a k o  j e d e n  z e le m e n tó w  

p r o c e s u  z a s p o k a j a n i a  p o t r z e b  l u d z k i c h  i  w y n i k a j ę c e  s t ą d  k o n s e k w e n c je  d l a  

f o r m u ł o w a n i a  s y s t e m u  w a r t o ś c i .  P r z e d y s k u t o w a n o  s y s t e m a t y k ę  z a d a ń  w y b o r u .  

Z b a d a n o  r ó w n i e ż  s t r u k t u r ę  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  i  z a p ro p o n o w a n o  t r z y  kom

p l e m e n t a r n e  m o d e le  t e j  s t r u k t u r y ;  na tym  t l e  w s k a z a n o  m i e j s c a  w s i e c i  d z i a 

ł a ń  o p i s u j ą c e j  p r o c e s  p r o j e k t o w a n i a ,  g d z i e  w y s t ę p u j ą  z a d a n i a  w y b o r u  o r a z  

decyzje i  j a k i e  s ą  i c h  z e w n ę t r z n e  u w a r u n k o w a n ia .

W r o z d z i a l e  3 s f o r m u ł o w a n o  z a d a n i e  w y b o r u  o r a z  z a m ie s z c z o n o  j e d e n  z  

g ł ó w n y c h  e le m e n tó w  p r a c y :  p r o p o z y c j ę  s t r u k t u r y  p r o c e s u  w y b o r u .  S c h a r a k t e 

r y z o w a n o  z m i e n n e ,  p r z y  pom ocy  k t ó r y c h  f o r m a l i z u j e  s i ę  z b i ó r  w a r i  a n t o  i  

z b i ó r  w ym a g a ń ,  p r z e d y s k u t o w a n o  k o n s e k w e n c je  w y n i k a j ą c e  z  f a k t u ,  że  p r o c e s  

p r o j e k t o w a n i a  j e s t  e ta p o w y  i  n a l e ż y  p o d e jm o w a ć  d e c y z j e  p o ś r e d n i e  o r a z  z 
f a k t u ,  ż e  z a d a n i 3  p r o j e k t o w e  d z i e l i  s i ę  na  n i e z a l e ż n e  p o d z a o a n i a .  D o k o n a 

no p r z e g l ą d u  l i t e r a t u r y  ze  w z g lę d u  na  r ó ż n e  u j ę c i a  z a d a n i a  w y b o r u  i  d o 

k o n a n o  k l a s y f i k a c j i  z a d a ń  w y b o r u .  Z a p ro p o n o w a n o  dwa c h a r a k t e r y s t y c z n e  mo

d e l e  p r o c e s u  w y b o r u .
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R o z d z i a ł  4  p o ś w ię c o n o  p r o b l e m a t y c e  f o r m u ł o w a n i a  m o d e lu  m a te m a ty c z n e g o  

z b i o r u  w a r i a n t ó w ,  t z n .  z b i o r u  f o r m a l n y c h  z w ią z k ó w  m ię d z y  w a r t o ś c i a m i  

z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  a w a r t o ś c i a m i  w ł a ś c i w o ś c i  ( k r y t e r i ó w  o c e n y )  i  k r y 

t e r i ó w  o p t y m a l i z a c j i , w  s z c z e g ó l n o ś c i  gdy i n f o r m a c j e  o t y c h  z w i ą z k a c h  są 

p r o b a b i l i s t y c z n e  l u b  r o z m y t e .

R o z d z i a ł  5 j e s t  w ażną c z ę ś c i ą  p r a c y ,  g d y ż  p o k a z a n o  w n im  m e to d y k ę  f o r 

m a l i z a c j i  s y s te m u  w a r t o ś c i  z m i e r z a j ą c ą  do n a d a n ia  mu k o ń c o w e j  p o s t a c i  f o r 

m a ln e g o  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i .  Z a p ro p o n o w a n o  r ó ż n e  m a te m a ty c z n e  p o s t a 

c i e  t e g o  k r y t e r i u m  m a ją c e  r ó ż n e  w ł a s n o ś c i ,  u w z g l ę d n i o n o  t e ż  l o s o w o ś c  i  

r o z m y t o ś ć  e le m e n tó w  s y s te m u  w a r t o ś c i ,  f o r m a l i z u j ę c  j e  i  w ł ą c z a j ą c  do k r y 

t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i .  P odano t e ż  o d p o w i e d n i e  m e to d y .

W r o z d z i a l e  6  z w r ó c o n o  uwagę na pewne o s o b l i w o ś c i  o p t y m a l i z a c j i  w p r z y 

p a d k u  p r o j e k t o w a n i a  t e c h n i c z n e g o  o r a z  z w r ó c o n o  uwagę na d o n i o s ł o ś ć  p o l i o p -  

t y m a l i z a c j i ,  i l u s t r u j ą c  p r z y k ł a d a m i ,  d l a  r ó ż n y c h  r o d z a j ó w  o p t y m a l i z a c j i .  

P o k a z a n o  g r a f i c z n ą  m e to d ę  p o l i o p t y m a l i z a c j i ,  w p r z y p a d k u  gd y  j e d n a  z dwu 

z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  j e s t  d y s k r e t n a .

Podsum owan iem  p r a c y  j e s t  ( o b o k  p .  1 . 4 )  r o z d z .  7 :  p o k a z a n o  p r z y k ł a d y  wy

k o r z y s t a n i a  p r a k t y c z n e g o  p r o p o n o w a n e g o  m o d e lu  p r o c e s u  w y b o r u ,  g łó w n e  w ł a 

ś c i w o ś c i  t e g o  m o d e lu  o r a z  w s k a z a n o  o r y g i n a l n e  j e g o  e l e m e n t y .  Z a p ro p o n o w a 

no t e ż  z a k r e s  p r z y s z ł y c h  p r a c  t e o r e t y c z n y c h  nad m e to d y k ą  w y b o r u .

P ro p o n o w a n y  w n i n i e j s z e j  p r a c y  m o d e l  p r o c e s u  w y b o r u  może b y ć  w y k o r z y 

s t a n y  do f o r m a l i z a c j i  t e g o  p r o c e s u  ( n p .  d l a  c e l ó w  w s p o m a g a n ia  k o m p u te r e m ) ,  

w p r o c e s i e  n a u c z a n i a  p r o j e k t o w a n i a ,  do t w o r z e n i a  s z c z e g ó ł o w y c h  a l g o r y t m ó w  

l u b  p ro g ra m ó w  h e u r y s t y c z n y c h  w s p o m a g a ją c y c h  w y b ó r  i  d e c y z ję , m o ż e  s t a ć  s i ę  

p o d s ta w ą  t w o r z e n i a  no w ych  m e to d  s z c z e g ó ł o w y c h ,  może h y c  ba zą  w y j ś c i o w ą  do 

d a l s z y c h  b a d a ń  t e o r e t y c z n y c h .

P r z e d s t a w i o n y  w p r a c y  m a t e r i a ł  ma c h a r a k t e r  e le m e n tó w  t e o r i i  w y b o r u ,  w 

s z c z e g ó l n o ś c i  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m .



ОБОБЩЁННАЯ МОДЕЛЬ ВиБСРА 3 ТЕХНИЧЕСКОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ

Р е з ю м е

Данная работа посвящена рассмотрению процесса выбора в техническом проек
тировании, в разных стадиях этого процесса: от концепционной к детальному 
конструированию, при чём выбор может охватывать конструкцию всего объекта 
либо его части, проектируемой системы или самого процесса проектирования.

В имеющихся литературных источниках (п кт. 1 .2 )  нет методологических обоб
щений, касающихся процесса выбора: нет теории, нет соответствующих методов. 
Целью работы является получение обшей модели процесса выбора для случая,ко- 
года входная, информация даётся в виде определённой тройки величин <А, 0 , , Ф > ,  

где А это множество вариантов, & -  множество требований, ф -  информайия о 
системе оценивания, при чём информация эта может быть неполной или дана в 
описательной форме (расплывчатой). В процессе выбора эту начальную информа
цию необходимо привести к виду математической модели оптимализационной за 
дачи, т . е .  необходимо определить переменные и с их помощью определить тре
бования а также целевую функцию (оптимализационный критерий).

Во вступительной части определена цель работы, оговорены имеющиеся лите
ратурные источники и состояние практики в этом отношении, дана характеристи
ка работы и полученных результатов. Дан также список терминов и пояснены 
употребляемые символы в формулах и на схемах.

Во 2-ой части дан анализ проектного процесса исходя из требований данной 
работы. Процесс проектирования представлен как один из элементов общего про
цесса обеспечения человеческих потребностей и вытекающие из этого последст
вия для формулировки системы оценивания. Оговорена систематика задач выбора. 
Исследовано также структуру процесса проектирования и получены три компле
ментарные модели этой структуры. Исходя из этого в сети действий, описываю
щей процесс проектирования, указаны точки где выступают задачи выбора и ре
шения и их внешняя обусловленность.

В 3-ей части определена задача выбора а  также представлен один из веду
щих элементов работы, а именно: предложена структура процесса выбора. Огово
рены последствия вытекающие из факта, что процесс проектирования является 
этапным и необходимо принимать промежуточные решения а также из факта, что 
проектная задача разделяется на независимые подзадачи.

Просмотрены литературные источники с точки зрения имеющихся при описа
ниях задачи выбора и приведена классификация задач выбора.предложены две ха
рактерные модели процесса выбора.

Часть 4 -ая  внимает проблематику формулирования математической модели для 
множества вариантов, т . е .  множества формальных зависимостей между значени
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ями решающих переменных а  значениями свойств (критериев оценок) и сптимали- 
эационных критериев в частности, когда информация сб этих связях является 
вероятностной либо расплывчатой.

3 главе о-ой помещена важная часть работы, ибо показана з ней метгдика 
описания системы оценивания, ведуцая к определению окончательного вида фор
мального критерия оптимализации. Предложены разные вид!.: математического спи
сания этого критерия, характеризующиеся разными свойствами. Учтена также 
случайность и расплывчатость элементов системы оценивания в виде математи
ческих зависимостей для оптимализациокных критериез. даны также соответст
вующие методы.

В части 6-ой работы обращено внимание на некоторые особенности оптимали- 
зации в случае технического проектирования, а также на значение полиоптима- 
лизации, иллюстрируя это примерами для разных видов оптимализации. Поназан 
графический метод полиптимализации в случае, когда одна из двух переменнь:х 
решающих является дискретной.

Итоги работы это (на ряду с пкт. 1 ,4 ) часть 7 -ая . В ней даются примеры 
практического использования предлагаемой модели процесса выбора. Показаны 
главные особенности этой модели, указаны подлинные его элементы. Предложен 
также объём будущих теоретических работ над методикой выбора.

Предлагаемая в настоящей работе модель процесса выбора может быть исполь
зована для описания этого -  же процесса (нпр. для целей компьютерной поддер
жки в учебном процессе проектирования для создания детальных алгоритмов или 
эвристических программ вспоиагающих выбор и решение. Кокет быть основой для 
создания новых частных методов, может быть также исходной базой для дальней
ших теоретических исследований.

Приведённый в работе материал это введение в теорию выбора, в частности 
выбора в техническом проектировании.



i ICü c L AND McTHOOS OF T H i  CHOICE PROCESS IN  ENGINEERING DESIGN

S u m m a r y

The p r e s e n t  b o o k  d e a l s  w i t h  a c h o i c e  i n  t h e  d e s i g n  p r o c e s s ;  i n  any pha

se  o f  t h e  p r o c e s s :  f r o m  t h e  c o n c e p t u a l  t o  t h e  f i n a l  o n e .  The c h o i c e  may 

c o n c e r n  t o  t h e  w h o l e  o e i n g  d e s ig n e d  o b j e c t ,  o r  i t s  p a r t , o r  i t  may c o n c e r n  

d e s i g n i n g  te a m ,  o r  a p r o c e s s  p r o c e d u r e ,  as w e l l .  I n  t h e  known l i t e r a t u r e  

o ne  ca n  n o t  f i n d  any  m e t h o d o l o g i c a l  g e n e r a l i z a t i o n s  a b o u t  t h e  c h o i c e  p r o 

c e s s :  t h e r e  i s  no  t h e o r y ,  t h e r e  a r e  no a d e q u a t e  m e th o d s .  Th e  t a r g e t  o f  the  

p r e s e n t  w o r k  i s  t o  s u b m i t  a g e n e r a l  m o d e l  o f  t h e  c h o i c e  p r o c e s s ,  t h e  mo

d e l  t h a t  i s  v a l i d  f o r  s u c h  c a s e  w h e r e  a p r i m a r y  i n f o r m a t i o n  i s  g i v e n  as 

t h e  t r i p l e :  < A .  C l , > ,  w h e r e  A i s  a s e t  o f  v a r i a n t s ,  Q. i s  a s e t  o f  r e 

q u i r e m e n t s ,  and  0 i s  a s e t  o f  o b j e c t i v e s  and p r e f e r e n c e s  ( t h e  v a l u e  s y 

s t e m ) .  Th e  a b o v e  i n f o r m a t i o n  may be u n c o m p l e t e  a n d / o r  f u z z y  ( o f  a d e s c r i p 

t i v e  c h a r a c t e r ) .  I n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  c h o i c e  p r o c e s s  t h i s  p r i m a r y  i n f o r 

m a t i o n  i s  t o  be t r a n s f o r m e d  t o  t h e  m a t h e m a t i c a l  m o d e l  o f  o p t i m i z a t i o n ,  i . e .  

r e q u i r e m e n t s ,  as  w e l l  as t h e  o p t i m i z a t i o n  f u n c t i o n  m us t  be d e f i n e d ,  and 

t h e  n e c e s s a r y  m a t h e m a t i c a l  r e l a t i o n s  m u s t  be f o u n d ,  i n  t e r m s  o f  a d e q u a te  

v a r i a b l e s .

W i t h i n  t h e  i n t r o d u c t o r y  p a r t  o f  t h e  w o r k ,  t h e  g o a l  i s  f o r m u l a t e d ,  t h e  

s u r v e y  o f  t h e  l i t e r a t u r e ,  as w e l l  as t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  w o rk  i t 

s e l f  and  o b t a i n e d  r e s u l t s  a r e  d i s c u s s e d .  A g l o s s a r y  o f  t e r m s  and s y m b o ls  

i s  g i v e n .

I n  C h a p t e r  2 t h e  d e s i g n  p r o c e s s  i s  e x p l o r e d :  i t  i s  shown as an e le m e n t  

o f  a s y s te m  o f  f u l f i l l i n g  human n e e d s ,  and  h e n c e  t h e  v a l u e  s y s te m  i n  d e 

s i g n i n g  i s  d e r i v e d .  T h e  s y s t e m a t i c s  o f  c h o i c e  t a s k s  i s  g i v e n .  T h en  t h e  

s t r u c t u r e  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  i s  a n a l y s e d ,  and  t h r e e  c o m p le m e n ta r y  mo

d e l s  o f  t h e  s t r u c t u r e  a r e  p r o p o s e d .  On t h i s  b a c k g r o u n d  t h e  d e c i s i o n  s i t u a 

t i o n s  a r e  i d e n t i f i e d .

I n  C h a p t e r  3 t h e  c h o i c e  t a s k  i s  d e f i n e d  and a s t r u c t u r e  m o d e l  o f  t h e  

c h o i c e  p r o c e s s  i s  g i v e n ,  w h a t  i s  a s u b s t a n t i a l  p a r t  o f  t h i s  w o r k .  Th e  im 

p l i c a t i o n s  on  a v a l u e  s y s t e m ' r e s u l t e d  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  t h e  d e s i g n  p r o 

c e s s  i s  s p l i t  i n t o  t h e  p h a s e s ,  and  t h e  d e s i g n  o b j e c t  i s  d e com po sed  i n t o  

p a r t s ,  a r e  d i s c u s s e d .  T h e n  t h e  l i t e r a t u r e  d i s c u s s i n g  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  

t o  t h e  c h o i c e  t a s k  i s  r e v i e w e d .  The v a r i a b l e s  and  a s y s t e m a t i c s  o f  c h o i c e  

t a s k s  a r e  d i s c u s s e d .  Two c o m p le m e n t a r y  a l t e r n a t i v e  m o d e ls  o f  t h e  c h o i c e  

t a s k s  a r e  g i v e n .
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The p r o b le m s  o f  a m a t h e m a t i c a l  m o d e l  o f  t h e  o b j e c t  b e in g  d e s ig n e d  a r e  

d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  4 . The c a s e s  when t h e  r e l a t i o n s  a r e  t o  be o f  a random  

o r  a f u z z y  c h a r a c t e r  a r e  d e t a i l e d .

The i m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  w o r k  i s  C h a p t e r  5 ,  w h e re  m e th o d s  o f  f o r m a l i 

z a t i o n  an d  s c a l a r i z a t i o n  o f  t h e  v a l u e  s y s te m  a r e  g i v e n .  The v a r i o u s  p r o 

p o s a l s  a r e  s u b m i t t e d ,  t h a t  d e s c r i b e  a p r o b a b i l i s t i c ,  as  w e l l  as  a f u z z y  

c h a r a c t e r  o f  t h e  v a l u e  s y s t e m .  A fe w  m a t h e m a t i c a l  m o d e ls  o f  t h e  s c a l a r  

o v e r a l l  o p t i m i z a t i o n  c r i t e r i o n  a r e  g i v e n ,  o f  d i f f e r e n t  p r o p e r t i e s .

I n  C h a p t e r  6  some p e c u l a r i t i e s  o f  o p t i m i z a t i o n  i n  d e s i g n i n g  a r e  d i s c u s 

s e d .  An a t t e n t i o n  on a p o l y o p t i m i z a t i o n  i s  d r a w n ,  on some e x a m p le s .  A me

t h o d  i s  g i v e n ,  when o n e  c r i t e r i o n  o f  tw o  i s  o f  a d i s c r e t e  c h a r a c t e r .

I n  c o n c l u d i n g  C h a p t e r  7 ,  an a p p l i c a t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  m e t h o d o lo g y  i s  

d i s c u s s e d ,  as  w e l l  as  i t s  c h a r a c t e r i s t i c s  and  i t s  o r i g i n a l  e l e m e n t s .  The 

f u t u r e  r e s e a r c h  w o r k s  a r e  s u g g e s t e d .

The m o d e l  t h a t  i s  p r o p o s e d  i n  t h e  p r e s e n t  w o r k  may be a p p l i e d  f o r  t h e  

f o r m a l i z a t i o n  o f  t h e  c h o i c e  p r o c e s s  ( f o r  t h e  CAD p u r p o s e s ,  f o r  e x a m p l e ) ,  

f o r  t h e  t e a c h i n g  o f  d e s i g n i n g ,  f o r  t h e  a l g o r i t h m i z a t i o n  o r  d e v i s i n g  h e u 

r i s t i c  p ro g ra m m e s  f o r  a i d i n g  t h e  c h o i c e  p r o c e s s ,  a l s o  i t  n a y  be a f o u n d a 

t i o n  f o r  new m e th o d s  and  f o r  r e s e a r c h  e f f o r t s .

The c o n t e n t  p r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r  may be t a k e n  as an  i n t r o d u c t i o n  t o  

t h e  c h o i c e  t h e o r y ,  e s p e c i a l l y  i n  e n g i n e e r i n g  d e s i g n .



WYDAWNICTWA NAUKOWE I DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI SLĄ 
MOŻNA NABYĆ W NASTĘPUJĄCYCH PLACÓWKACH:

44-100 Gliwice — Księgarnia nr 096, ul. Konstytucji 14 b 
44-100 Gliwice — Spółdzielnia Studencka, uL Wrocławska 4 a 
40-950 Katowice — Księgarnia n r 015, ul. Żwirki i Wigury 33
40-096 Katowice — Księgarnia nr 005, ul. 3 Maja 12
41-900 Bytom — Księgarnia nr 048, PI. Kościuszki 10
41-500 Chorzów — Księgarnia n r 063, uL Wolności 22
41-300 Dąbrowa Górnicza — Księgarnia n r 081, ul. ZBoWiD -u 2
47-400 Racibórz — Księgarnia nr 148, ul. Odrzańska .1
44-200 Rybnik — Księgarnia n r 162, Rynek 1
41-200 Sosnowiec — Księgarnia nr 181, ul. Zwycięstwa 7
41-800 Zabrze — Księgarnia nr 230, ul. Wolności 288
00-901 Warszawa — Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN -- 

Pałac Kultury i Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawiać można poprzez Składnicę 
Księgarską w Warszawie, ul. Mazowiecka 9


