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Building technology and organization

ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DER MEHRZWECKSELEKTIERUNG UND DER

ZUVERLASSIGKEIT IM BAUWESEN
E.K.Zavadskas

1. Einleitung

Als Ergebnis der Mchrzweckselektierung (MS)
{1, 2, 3] - der Auswahlzwecks des Ersatzes und der
Erncucrung - ist dic Wahl der rationellen Projekt und
technologischen Losung, die auf die Erarbeitung oder
Auswahl aus der ctwaigen Menge der moglichen
funktionierenden

Varianten des  bestimmten

technischen oder organisatorisch-technologischen
Systems gerichtet ist.

Alle Berechnungen, die bei der MS durchgefiihrt
werden, konnen in  apriori und  aposteriori
unterschieden werden. Die aprioren Berechnungen
werden im Stadium der Projektierung von Gebauden
und Bauwerken sowie bei der Erarbeitung der
Projekte der Organisation der Bauensfithrung und
der Projekte der Durchfithrung der Arbeiten mit der
Anwendung in den Berechnungen der normativen
und  der

Materialien Empfehlungen  zur

wahrscheinlichen-statistischen Bewertung der
Parameter und Charakteristiken vorgenommen,
werden mit  der
konkreten

durchgefiihrt, die an

Aposteriore  Berechnungen
Informations-
Hand der

Durchfithrung der statistischen Bearbeitung der

Beriicksichtigung  der

matcrialicn

Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen,

natiirlichen chronometrischen

Beobachtungen,
Bemessungen in der Abhingigkeit von der Art der zu
16senden Aufgabe erhalten waren.

Die Rationalitdt der Funktionierung einer oder
anderer technischen oder organisatorisch - technolo-
gischen Systems wird durch die Kriterien der MS
kennzeichnet, die im endgiltigen Ergebnis die
Niitzlichkeit der

widerspiegeln.

vorgeschlagenen Losung

An die Funktionierung beliebigen Systems
werden zugleich mit den Anforderungen an seine

Niitzlichkeit bestimmte Anforderungen tber die
ZuverlaBigkeit gestellt, die wesentlich von der Art
des Systems abhidngen. Deshalb entsteht vollig
begriindet die Frage liber den Zusammenhang der
Begriffe der Niitzlichkeit 4, 5]
ZuverlaBigkeit [6-14].

und der

2. Zusammenhang zwischen der Mehrzweckselektie-
rung und der Kennzeichnungen der ZuverliBigkeit

Alle
technologischen Systeme werden gewohnlich in zwei

technischen und organisatorisch -
Klassen geteilt: die Systeme der einmaligen (S.d.c.F)
und mehrmaligen (S.d.m.F) Funktionierung.

Unter S.d.e.F wird ein System verstanden, daf3
nach einmaliger Erfillung seiner Funktion scin
Bestehen beendet. Fir ZuverlaBigkeitskriterium des
S.d.e.F wird gevohnlich die Wahrscheinlichkeit p

der stoérungslosen Arbeit wahrend des Zeitzyklus der
Funktionierung (f) genommen, d.h. p,(r). Dabei
kann die Wahrscheinlichkeit der unversaglichen
Arbeit als Multiplikator in die
Nutzensfunktion [4, 5] eingefiihrt werden, weil im

nicht immer
Ergebnis der Wert der mathematischen Erwartung
der Niitzlichkeit erhalten wird, der keinen Sinn beim
einmaligen ProzeB hat. Die Einfihrung py(f) als
Multiplikator bei der Bestimmung der Nutzens-
funktion kann zum Ersatz der ungeniigenden
ZuverlaBigkeit als UberschuB in dic Werte anderer
polidimensionaler Effektivitatskennziffern -
spezifischer Kriterien der Optimalitat (p.I3.K) fiihren,
dic bei der Ermittlung der Kritericn der MS
berticksichtigt werden.

Auf solche Weise muBl bei MS fiir S.d.e.F die
Wahrscheinlichkeit der Stérungslosen Arbeit po(t)
als Begrenzungsbedingung (als Kennziffer-Anfor-
derung in der Entscheidungsmatrix P ) [1] aufireten.
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Dabei konnen in die Entscheidungsmatrix nur dic
Varianicn werden, die dic
Wahrscheinlichkeit der

stérungslosen Arbeit crfiillen. Zum Beispicl sind in

cinbezogen

Anforderungen  der

den Arbeiten vom  A.G. Roitmann  [15] die
normativen Werte  pq(f) in der Abhingigkeit von
der Art der Konstruktionen gegeben, dic 0,85 fir die
sclbsttragende  raumumschlicBende  Elemente, 0,95
fir dic Elemente der statisch unbestimmten Systeme,
deren Versagen in der Festigkeit die  plotzliche
Zerstorung des Systems bewirkt, 0,99 fiir tragende
Elemente mit den stufenweisen Absagen (der
Pfeiler,  Binder); 0,999  fir  die
verantwortliche Konstruktionen mit den plétzlichen

Dabei
System betrachtet,

Decken,

Absagen  betragen. wird allgemein dic

Konstruktion als wenn o sie
wicderaufgebaut wird, und als Element, wenn sic

nicht wiedcraufgebaut wird. Wenn die MS der

technischen  Losungen  fiir  die  erwidhnten
Konstruktionslosungen  vorgenommen  wird,  so
werden  die  Varianten, die dic aufgezihlten

normativen  Werte  nicht  erfiillen, in  die

Entscheidungsmatrix  nicht  aufgenommen. Die
Kennziffer po(r) wird dabei in die Matrix P (1]
nicht cingefiihrt.

Jedoch kann bei der massenhaften Anwendung
des S.d.e.F die Kennziffer py(f) in dic
p.EK

Bestimmung der

Entscheidungsmatrix  als  eine
p.EK bei der

Nutzensfunktion oder der Kriterien den MS der

cingefihrt

werden.  Als

Projekte und der technologischen Losungen der
Bauproduktion kann dic Kennziffer py(f) auch fur
die Falle angenommen werden, wenn das Versagen
mit dem Unfall nicht droht.

Auf solche Weise wird S.d.e.W bei der MS nach
den Kriterien eingeschitzt, dic den Komplex der
p.E.K beriicksichtigen, in deren Bestand auch die
p.E.K cingchen konnen, die die ZuverlidBigkeit des
Systems kennzeichnen.

Wenn dic Variante B, (i =TI—)—I) (1] durch p.E.K
;,j (j ={n) [1] charakterisicrt wird, so kann
zusammen mit den p.E.K, die die anderen Zwccke
kennzeichnen, zu deren Erziclung der Fachmann bei
der MS %, strebt, in dic Entscheidungsmatrix 7P

auch dic p.E.K eingen, dic die ZuverldBigkeit der

Varianten charakterisiert. In der Abhangigkeit von

der Art der zu l6senden Aufgabe der MS kann p.liK

verschiedene Wichtigkeit haben. Dabei sind folgende
extreme Fille:

1) dic Bewertung der ZuverlaBigkeit ist nicht
crforderlich oder wird dic Bewertung in die
Begrenzungen, d.h. in Begrenzungen-

Anforderungen iiberfiihrt;

2) wenn die ZuverlaBigkeit dic primiare Rolle spiclt
(zum Beispiel in den Fillen, wenn man auf
betrichtliche Vertaucrung des Systems zwecks
Erlangung sogar unbetrachtlicher Erhéhung

seiner ZuverldBigkeit gechen darf).
Wenn wir in der Entscheidungsmatrix P =[J?,-j]

{1] dic p.EK cinschreiben, diec dic ZuverlaBigkeit

der Varianten B, widerspiegelt, mit dem Wert x;, so

konnen die extreme Falle nach den Vektoren der

Wichtigkeit bewertet werden, die entsprechend das

Bild

¢ =(0.02. 03 qj ). j=ln (1)

g =(1,0,0,...,0,...,0), j=Ilnm )
haben.

Im Falle (1)q, p.EK X, [1] wird gleich Null
angenommen und die Bewertung der Varianten nach
n-1 p.E.K durchgefithrt. Im Falle (2) hauptsachlich
bei der massenhaften Anwendung des S.d.e.F und

wenn die ZuverlaBigkeit die primare Bedcutung hat,
wird der Wert der Wichtigkeit ¢, p.E.K X; gleich
cins g; =1 angenommen. Ls ist zu bemerken, daf} in
cinigen Fillen x; [1] dic gleiche Wichtigkeit mit den
andere p.E.K haben kann oder durch den FFachmann
auf Grund seiner Erfahrung oder auf der Basis der
Ergebnisse  der  Expertenuntersuchungen  [4]
festgelegt werden kann.

S.dmW

wicderholen vielmal den

vom S.d.eW
Zyklus
Funktionierung, Im Ergebnis der Erfiillung der vollen

zum  Unterschicd

vollen ihrer
Zyklen der Funktionierung kénnen die quantitativen
Werte einiger p.E.K als Folge der zufélligen Absagen
der cinzigen Elemente des Systems schlechter werden
(diec zu maximisicrenden - sich verkleinern, dic zu
minimisierenden sich vergrélern). Auf solche Weise
wird die weitere Funktionierung des Systems weniger
niitzlich oder iberhaupt unmoglich. Dabei kann
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jedoch  keine  Schluffolgerung  gezogen, dall  dic
gesamte Niltzlichkeit wahrend der Funktionierung
des Systems fehlt oder minimal ist.

Also ist dic Nitzlichkeit der S.d.m.F

Berticksichtigung  der  BetricbszuverlaBigkeit — als

unter

mittlerer Nutzen nach allen méglichen Zustianden des
Systems 2 zu 4 bestimmen.

Wollen wir cinen spezifischen Fall betrachten
[13], wenn sich die S.d.m.FF nur in zwei Zustanden
befinden  konnen:  im  arbeitsfahigen und  im
arbeitsunfihigen. Dabei nchmen wir an, daf} dic
mittlere Zcit der geleisteten Arbeit auf cin zufélligen
Versagen Tt gleich ist und die mittlere Zeit der
Zufithrung des S.d.m.W zum normalen Zustand nach
scinem Versagen 7; gleich ist, dann kann dic
mittlere Nutzlichkeit des Systems #(x) nach dem

Ausdruck

0_+ux_?_, 3
T 1()0 t 3

ermitteltwerden, wo uy(x) die Niitzlichkeit des vollig

intakt  funktionierenden  Systems; u,(x) die
Niitzlichkeit des Systems, in dem das zufallige
Versagen cingetreten ist; T die mittlere Zeit der
storungslosen Arbeit des Systems sind.

Viele S.d.m.F zcichnen sich durch viele Kanile
aus, d.h. sind solche, daBl der Ausfall cines paralell
arbcitecneden  Untersystems zur Beendigung der
Dabei

werden nur die Charakteristiken des S.d.m.F kleiner,

IFunktionierung des Systems nicht fiihrt.

aber das System als ganze kann durch die mittlere
Niitzlichkeit #(x):

v-1
Z u ()7,
A(x) =20 —0 )

Tl +Z TI
1=0

kennzeichnet werden. Hier bedeuten: v - die Anzahl
der arbeitsfahigen Zustiande des Systems, die durch
die Niitzlichkeiten u;(x), /=1Lv charakterisiert
werden; 7, - die mittlere Zcit der geleisteten Arbeit
in jedem Zustand /=1,v; T, - die Zeit der volligen
Wicderherstellung des S.d.m.W nach dem Versagen
und der Abnahme der Nitzlichkeit bis u,;(x) =0.
Wenn es die Maoglichkeit besteht nach den
Ausdricken (3) und (4) dic Werte der mittleren

Niitzlichkeit #(x) des S.d.e.W zubestimmen, so ist
nicht schwer, dic Bevorzugungsreihe der moglichen
Varianten unter Berticksichtigung ihrer Nitzlichkeit

zu bilden:

(B} ={0® 0@ (), 7, ()},

{Bl’}:{Bl""'Bm} (5)

fir v, =1,m bei moglichen (7 =m!) Verstellungen.
Im Ergebnis ist die Bildung der Bevorzugungsreihe

{1},} der MS der méglichen Varianten der S.d.m.F

unter Beriicksichtigung der Niitzlichkeit als beendet
zu halten.

3. Schlufifolgerungen

Die Rationalitat der
und

Funktionierung von
organisatorisch-technologischen

durch
Mchrzweckselektierung, die dic Niitzlichkeit der

technischen

Systemen kann Kriterien der

uniersuchten Varianten ausdriicken, bezeichnet
werden. Bei der Einschitzung der Nutzlichkeit der
Zuverlassigkeit beachtet
im Artikel die Methodik

dargeboten, dic den Zusammenhang der Kritericn

Variante mifite ihre

werden. Deshalb wird

der Mehrzweckselekticrung und der Kennzeich-

nungen der Zuverlassigkeit untersucht.
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DAUGIATIKSLES SELEKTONOVACIJOS IR
PATIKIMUMO RYSYS STATYBOJE

E.K.Zavadskas
Santrauka

Techninés ir organizacinés technologinés sistemos
funkcionavimo racionalumas gali biti  apiblidinamas
daugiatikslés sclcktonovacijos kriterijais, kurie iSreiSkia
nagrinéjamy varianty naudingumg. Jvertinant varianto
naudingumg svarbu atsiZvelgti ir j jo patikimumg. Todél
straipsnyje patcikta mectodika, nagrinéjanti daugiatiksics
selcktonovacijos kriterijy ir patikimumo charakteristiky
priklausomybg.

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE CRITERIA
OF MULTIPURPOSE SELECTION AND THE
CHARACTERISTICS OF RELIABILITY

E.K.Zavadskas
Summary

The rationality of functioning of cither the technical
or the organizing-technological system is characterized by
the criteria of multipurpose selection that express the
uscfulness of the variants under consideration. When
evaluating the usefulness of a variant, it is necessary to take
into consideration its reliability. Thercfore, the given
method investigates into the relationship between the
criteria of multipurpose selection and the characteristics of
reliability.
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