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Building technology and organization 

ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DJ<:R MEHRZWECKSELEKTIERUNG UND DER 
ZUVJ<:IU..ASSIGKI~IT 1M BAUWESEN 

E.K.Zavadskas 

1. Eiulcitung 

A1s Ergebnis der Mehr.lweekselektierung (MS) 

[1, 2, 3] - der Auswahlzweeks des Ersatzes und der 

Erneuerung- ist die Wahl der ralionellen Projekt und 

technologischen Ulsung, die auf die Erarbeitung oder 

Auswahl aus der etwaigen Menge der moglichen 

Varianten des bestimmten funktionierenden 

technischen oder organisatorisch-technologischen 

Systems gerichtet ist. 

Aile Berechnungen, die bei der MS durchgefiihrt 

werden, konnen m apriori und aposteriori 

unterschieden werden. Die aprioren Berechnungen 

werden im Stadium der Projektierung von Gebauden 

und Bauwerken sowie bei der Erarbeitung der 

Projekte dcr Organisation der Bauensfiihrung und 

der Projekte dcr Durehfiihrung der Arbeiten mit der 

i\nwendung in den Bereehnungen der normativen 

Materialien und der Empfehlungen zur 

wahrscheinlichen-statistischen Bewertung der 

Parameter und Charakteristiken vorgenommen. 

Aposteriore Berechnungen werden mit der 

Beriieksichtigung der konkreten Informations

materialien durchgefiihrt, die an Hand der 

Durchfiihrung der statistischen Bearbcitung der 

Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen, 

natiirlichen Beobachtungen, chronometrischen 

Bemessungen in der Abhangigkeit von der Art der zu 

losenden Aufgabe erhalten waren. 

Die Rationalitat der Funktionierung einer oder 

anderer technischen oder organisatorisch - technolo

gischen Systems wird durch die Kriterien der MS 

kennzeichnet, die im endgiiltigen Ergebnis die 

Niitzlichkeit der vorgeschlagenen Ulsung 

widerspiegeln. 

An die Funktionierung beliebigen Systems 

werden zugleieh mit den Anforderungen an seine 

Niitzlichkeit bestimmte Anforderungen iiber die 

ZuverlaBigkeit gestellt, die wesentlich von der Art 

des Systems abhangen. Deshalb entsteht vollig 

begriindet die Frage iiber den 

Begriffe der Niitzlichkeit 

ZuverlaBigkeit [6-14]. 

Zusammenhang der 

[4, 5] und der 

2. Zusammenhang zwischen der Mehrzwecksclektie

rung und der Kennzeichnungcn der Zuverliinigkeit 

Aile technischen und organisatorisch 

technologischen Systeme werden gewohnlich in zwei 

Klassen geteilt: die Systeme der einmaligen (S.d.e.F) 

und mehrmaligen (S.d.mF) Funktionierung. 

Unter S.d.e.F wird ein System verstanden, daB 

nach einrnaliger Erfiillung seiner Funktion sein 

Bestchen beendet. Fiir ZuverlaBigkeitskritcrium des 
S.d.e.F wird gevohnlich die Wahrschcinlichkeit Po 

der storungsloscn Arbcit wahrcnd des Zcitzyklus der 
Funktionierung (t) genommen, d.h. Po (t). Dabei 

kann die Wahrscheinlichkeit der unversaglichen 

Arbeit nicht immcr als Multiplikator in die 

Nutzensfunktion [4, 5] eingefiihrt wcrdcn, wei! im 

Ergebnis der Wert der mathematischcn Erwartung 

der Niitzlichkeit erhalten wird, der kcinen Sinn beim 
einmaligen ProzeB hat. Die Einfiihrung Po (t) als 

Multiplikator bei der Bestimmung der Nutzens

funktion kann zum Ersatz der ungeniigenden 

ZuverHiBigkeit als OberschuB in die Werte andercr 

polidimcnsionaler Effektivitatskcnnziffern 

spezifischer Kriterien der Optimalitat (p.E.K) fiihrcn, 

die bei der Ermittlung dcr Kritcrien der MS 

bcriicksichtigt werden. 

Auf solche Weise muB bei MS fiir S.d.e.F die 
Wahrscheinlichkeit der St6rungsloscn Arbcit Po (t) 

als Begrenzungsbedingung (als Kcnnziffcr-Anfor

derung in der Entscheidungsmatrix P) [ 1 J auftretcn. 
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Dabci kiinncn in die Entschcidungsmatrix nur die 

Yarianlcn cinbczogcn werden, die die 

J\nforderungen der Wahrscheinlichkeit dcr 

stiirungslosen J\rbeit erflillen. Zum Beispiel sind in 

den J\rbeiten vom 1\.G. Roitmann [ 15] die 
normativen Werle p 0 (t) in der J\bhangigkeit von 

dcr Art der Konstruktionen gegeben, die 0,!-;5 fiir die 

sclbsttragcndc raumum~chlie/3cnde Elcmente, 0,95 

fiir die Elcmenle der slatisch unbestimmten Systeme, 

deren Yersagen in der Fcstigkcit die pliilzlichc 

Zerstiirung des System~ bewirkt, 0,99 fiir tragcndc 

Elemcnte mit den stufcnwcisen J\bsagcn ( der 

Decken, Pfeilcr, Binder); 0,999 flir die 

vcrantwortlichc Konstruktioncn mit den pWtzliehcn 

J\bsagcn betragcn. Dabei wird allgemein die 

Konstruktion als System betrachtct, wenn s1c 

wiederaufgcbaut wird, und als Element, wenn SIC 

nicht wiedcraufgcbaut wird. Wenn die MS dcr 

technischen Liisungen flir die erwahnten 

Konstruktionsliisungen vorgcnommen wird, so 

werden die Yarianten, die die aufgezahltcn 

normativcn Werte nicht erfUllen, tn die 

Entseheidungsmatrix nieht aufgenommcn. Die 

Kcnnziffer p0 (t) wird dabei in die Matrix P [1] 

nicht eingcflihrt. 

Jcdoch kann bci dcr massenhaften Anwcndung 
des S.d.e.F die Kcnnziffer Po (t) in die 

Entscheidungsmatrix als cine p.E.K eingcflihrt 

werden. !\Is p.E.K bei der Bestimmung dcr 

Nutzensfunktion oder dcr Kriterien den MS der 

Projekte und der teehnologisehen LOsungen der 
Bauproduktion kann die Kennziffer Po (t) auch fur 

die F~ille angenommen werden, wenn das Yersagen 

mit dem Unfall nicht droht. 

Auf solche Weise wird S.d.c.W bci dcr MS nach 

den Kritericn eingeschiitzt, die den Komplex der 

p.E. K berlicksichtigcn, in deren Be stand auch die 

p.E.K cingehen konnen, die die ZuvcrlaBigkeit des 

System~ kcnnzeichnen. 

Wenn die Yariante B; (i = l,m) (1] durch p.E.K 

x
1 
(i = /j;) [!] charakterisiert wird, so kann 

zusammen mit den p.E.K, die die anderen Zwecke 

kennzcichnen, zu deren Er;.ielung der Fachmann bei 

der MS xlJ strebt, in die Entsehcidungsmatrix P 

aueh die p.E.K eingen, die die ZuverlaBigkeit dn 

Yarianten eharakterisiert. In dcr J\bhiingigkcit von 

der Art der zu losenden Aufgabe der MS kann p.E.K 

verschiedene Wiehtigkeit haben. Dabei sind folgende 

extreme Faile: 

1) die Bewertung der ZuvcrlaBigkeit ist nieht 

crforderlieh oder wird die Bewertung in die 

Begrenzungen, d.h. tn Begrenzungen

Anforderungen liberflihrt; 

2) wenn die ZuverliiBigkcit die primarc Rolle spiclt 

(zum Beispiel in den Fallen, wenn man auf 

betrachtliche Yertauerung des Systems zwecks 

Erlangung sogar unbctraehtlicher Erhi'lhung 

seiner Zuverlaf3igkeit gehen dart). 

Wenn wir in der Entscheidungsmatrix P = [iii] 
[1] die p.E.K cinschreibcn, die die Zuverlaf3igkeit 
dcr Yarianten B

1 
widerspiegelt, mit dem Wert x1, so 

kiinnen die extreme Faile naeh den Yektoren der 

Wichtigkeit bewertet werden, die entspreehend das 

Bild 

Il q = (1, 0, 0, ... , 0, ... , 0), j = l,n; (2) 

habcn. 
Im Faile (l)q, p.E.K x1 (1] wird gleich Null 

angenommen und die Bewertung der Yarianten nach 

n-1 p.E.K durchgefiihrt. I m Faile (2) hauptsachlich 

bei der massenhaftcn Anwendung des S.d.e.F und 

wenn die Zuverlii/3igkeit die primare Bedeutung hat, 
wird der Wert der Wiehtigkeit q1 p.E.K x1 gleich 

eins q 1 =1 angenommen. Es ist zu bemerken, daB in 

einigen Fallen x1 (1] die gleiche Wichtigkeit mit den 

andere p.E.K haben kann oder durch den Fachmann 

auf Grund seiner Erfahrung oder auf der Basis der 

Ergebnisse der Expertenuntersuchungen [ 4] 

festgelegt werden kann. 

S.d.m.W zum Untersehied vom S.d.e.W 

wiedcrholen vielmal den vollen Zyklus ihrer 

Funktionierung. Im Ergebnis der Erflillung der vollen 

Zyklen der Funktionierung k6nnen die quantitativen 

Werte einiger p.E.K als Folge der zufiilligen Absagen 

der einzigen Elcmente des Systems schlcchtcr werden 

(die zu maximisierenden - sich vcrklcinern, die zu 

minimisierenden sich vergriil.krn). Auf solche Weise 

wird die weitere Funktionierung des System~ wenigcr 

niitzlich odcr iiberhaupt unmiiglich. Dabci kann 
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jcdoch kcine SchluBfolgcrung gezogen, daB die 

gcsamtc Niitzlichkeit w~ihrcnd dcr Funktionicrung 

des System~ fchlt odcr minimalist. 

Also ist die Niitzlichkeit dcr S.d.m.F unter 

13criicksichtigung der BetricbszuvcrlaBigkeit als 

mittlerer Nutzcn nach allen mi)gliehen Zustiinden des 

Systems 2 zu 4 bestimmcn. 

Wollen wir eincn spczifisehen Fall bctrachtcn 

[ 13j, wcnn sich die S.d.m. F nur in zwci Zustiinden 

bdindcn kiinncn: im arbcitsfahigcn und im 

arbcitsunfiihigcn. Dabci nehmcn wir an, daB die 

mittlere Zeit dcr gclcistetcn Arbcit auf cin zufiilligcn 
V ersagcn T 0 glcieh ist und die mittlcre Zeit dcr 

Zufiihrung des S.d.m.W zum normalcn Zustand nach 
seinem Vcrsagen r 1 glcich ist, dann kann die 

mittlerc Nutzlichkcit des System.~ u(x) nach dcm 

Ausdruek 

crmittcltwerden, wo u0 (x) die Nutzlichkeit des vollig 

intakt funktioniercndcn Systclll'i; u1(x) die 

Niitzliehkcit des System.~. in dem das zufiillige 

Versagcn cingetrctcn ist; "T die mittlcre Zeit dcr 

sUirungsloscn Arbcit des Systclll'i sind. 

Viele S.d.m.F zcichnen sich durch vicle Kaniilc 

aus, d.h. sind solchc, daB dcr Ausfall cines paralcll 

arbcitencden Untersystcm~ zur Beendigung der 

Funktionierung des System~ nicht fiihrt. Dabei 

wcrdcn nur die Charakteristiken des S.d.m.F klciner, 

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

u-1 

I ul(x)"TI 
u(x) = ..:...1=...:::0 __ _ 

u-1 

Tl +I Tl 

1=0 

(4) 

kennzeiehnct werdcn. Bier bcdcuten: u - die Anzahl 

dcr arbcitsfahigen ZusHindc des Systelll'i, die durch 

die Niitzlichkeitcn u 1 ( x ), I = 1, u charakterisicrt 

Werden; r 1 - die mittlcrc Zeit der geleistetcn Arbeit 

in jed em Zustand I = I, u; T I - die Zeit dcr volligcn 

Wiederherstellung des S.d.m.W nach dem Versagen 
und der Abnahme der Niitzlichkeit bis u1 (x) =0. 

Wenn es die Mdglichkeit bcstcht naeh den 

Ausdriicken (3) und ( 4) die Werle dcr mittleren 

Niitzlichkcit u(x) des S.d.c.W zubestimmen, so ist 

nicht schwer, die Bcvort.ugung.~rcihc dcr miiglichcn 

Variantcn untcr Berucksichtigung ihrcr Nutzlichkcit 

zu bilden: 

(5) 

fiir V 1 =I, m bci m6glichen ( n = m!) Vcrstellungen. 

Im Ergebnis ist die Bildung der Bevorzugung.~reihc 

{I3i} der MS der mogliehen Varianten der S.d.mF 

unter Bcrucksichtigung der Niitzlichkcit als bcendet 

zu haltcn. 

3. Schlufifolgcrungcn 

Die Rationalitat dcr Funktionierung von 

tcchnischen und organisatorisch-teehnologischen 

Systcmen kann durch Kriterien dcr 

Mchrt.wecksclektierung, die die Nutzlichkeit der 

untcrsuchtcn Varianten ausdrucken, bezeichnet 

werdcn. Bei der Einschatzung der Nutzlichkeit der 

Variante mul3te ihre Zuverlassigkeit beachtet 

wcrden. Deshalb wird im Artikcl die Methodik 

dargeboten, die den Zusammenhang dcr Kritcricn 

dcr Mehrzweckselekticrung und dcr Kcnnzeich

nungcn dcr Zuvcrliissigkeit untcrsucht. 
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DAlJGIATIKSLf:S SELEKTONOVACUOS IR 
I'ATIKIMlJMO RYSYS STATYROJE 

E.K.Zavadskas 

Santrauka 

Tcchnincs rr organizacincs technologincs sistemas 
funkcionavimo racionalumas gali buti apibudinamas 
daugiatiks!Cs selcktonovacijos kriterijais, kurie isrciskia 
nagrincjamtJ variantq naudingumq. lvcrtinant varianto 
naudingumq svarbu atsizvelgti ir i jo patikimumq. Todcl 
straipsnyjc patcikta metodika, nagrinejanti daugiatikslcs 
sckktonovacijos kriterijtJ ir patikimumo charaktcristiktj 
priklausomyb<;. 

TilE RELATIONSIIIP HE'lWEEN TilE CRITERIA 
OF MlJI:fiPtJRPOSE SELECriON AND TilE 
CIIARACfERISTICS OF REUAUILflY 

E.K.Zavadskas 

Summary 

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