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EKSPERCKI SYSTEM OCENY ROZWI AZAN W BUDOWNICTWIE

Zagadnienie wyboru budowlanego obiektu mieszkalregginiejcego zbioru
wariantow decyzyjnych, odpowiadaggo w jak najlepszym stopniu wymaganiom
sformutowanym przez decydenta, niejednokrotnie deigttaniem bardzo trudnym
i niezwykle zmudnym. Przeanalizowano zagadnienie wyboru kryteridceny
badanego budowlanego obiektu mieszkalnego. Sfowaulo zbiér kryteriow oceny
wariantéw decyzyjnych oraz — w oparciu o przeproxeed badania ankietowe —
okreslono stopnie ich wmasci. Zaprezentowano wspomageg nharzdzie
informatyczne. Wykorzystigj ten program dokonano poréwnania hierarchizaciji
przyktadowych  wariantdbw decyzyjnych przy zastosawanalgorytmow
obliczeniowych poszczegélnych metod.

EXPERTS SYSTEM OF DESIGN SOLUTIONS ASSESSMENT

The problem of residential building selection, framwisting set of decision
variants, which has to match decision maker's pefees and has to be the most
convenient for him, is a very difficult and sopicted operation. Author undertook
to investigate the problem and improve decision intpkprocess. Presented
dissertation characterises the issue housing desaymants selection and reviews
the following: Criteria selection problem for assewnt of residential buildings.
Decision variants criteria set with criteria imparice rank has been assigned
on the base of the questionnaire.

In case of multi-criteria decision analysis complexd time consuming
procedure, the IT aided tool has been created. Tobed to compare the hierarchy
of selected variants with use of multi-criteria témn making of algorithms.

1. WSTEP

Problem wyboru optymalnego rozwania spérdéd maliwych wariantéw jest ogsto
spotykany w praktyce i#ynierskiej. Rozwizywanie probleméw decyzyjnych
w budownictwie obejmuje wybdr zdych wariantéw np. ofert, rozwdan konstrukcyjnych,
technologicznych i organizacyjnych, opisanych praskaniki techniczno-ekonomiczne
i wyrazone w okrélonych jednostkach. Ocena przegei¢é inwestycyjnych ze wzghu
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na ich ztaonads¢ jest szczegdlnie trudna. Trudidotego zagadnienia polega m.in. na
wihasciwym okreleniu cech obiektu budowlanego ocenianycltdiowo lub jakdciowo.
Do oceny rénego typu obiektéw budowlanych z reguty przyjmujeisnego typu kryteria
oceny, co wynika przede wszystkim z ich przeznaieziecharakteru [5], [6], [8], [9].

Zasadniczym miernikiem oceny wariantbw rozza projektowych jest poziom
spetnienia kryteriow okg&onych przez decydenta. Roje decydenta oznacza
w niniejszym opracowaniu inwestora lub dewelopdegydujcego o lokalizacji inwestycji
oraz o0 ostatecznej postaci obiektu budowlanego ladnge nabywe obiektu (np. lokalu
mieszkalnego), charakteryagpgo st okreslonymi cechami techniczno —zytkowymi.
Pomimo, & niektére z tych cechygrudne do zmierzenia w sposob obiektywnysglowy),
to istnieje konieczri@ znalezienia syntetycznego miernika waloréw tecimoe
uzytkowych obiektu. Wtéciwy dobor kryteriéw jest réwnie way, jak prawidtowa ocena
poziomu ich spetnienia, zaréwno dla wspomnianegozeimiej dewelopera, jak
i potencjalnego iytkownika lokalu mieszkalnego. Podstawowym krytarimaze by na
przyktad: wytrzymaté¢ danego elementu konstrukcji, najmniej skomplikoavan
technologia realizacji, najisza pracochtonré, itp. Grupy parametréw magtez by¢
rézne np.: techniczne, ekonomiczne, estetyczne, ergmzoe, itp. [5], [6], [9].

Na zachowania decydentéw silnie wptywapinie i oceny ekspertéw, w tym przede
wszystkim irzynieréw budowlanych. Od ekspertow oczekuje @ien zgodnych z wiedz
budowlan, rzetelnych, obiektywnych i uwzglniajgcych specyfik danej sytuacii
decyzyjnej. Trudno jednak jednoznacznie zdefiniowsdywidualne preferencje, system
wartasci i motywy posgpowania eksperta.

Preferencje ekspertaa sv dwej mierze uzalmione réwnie od punktu widzenia
decydenta, na ktérego rzecz jest spdrana dana opinia lub ocena. Inne bowiem
preferencje w zakresie walorow techniczrigtbowych obiektu bdzie przyjmowat
inwestor, deweloper, projektant czy lokator miesaa

2. PRZYJETA METODYKA BADA N
2.1. Postawiony problem oceny rozvgzan

Przyjeto nast¢pujaca sekweng dziata:

— ustalenie kryteridw oceny wariantéw,

— obliczenie wskanika gtéwnego oceny wariantéw decyzyjnych,

— wybdér metody poréwnania i szeregowania wariantoaydgnych.

Kwestia ustalenia kryteriow jest zagadnieniem barslgecyficznym i indywidualnym.
Koncentruje s ona w opracowanej przez autora ankiecie preferedecydenta
w odniesieniu do podleggjego badaniom budowlanego obiektu mieszkalnego [8].

Przeprowadzona analiza wybranych metod szeregowavesiantow nie data
jednoznacznych wynikow, dlategaztedecydowano siwykorzysta tylko te metody oceny
wielokryterialnej, ktére po przeanalizowania sajbardziej przydatne. Zaproponowana
metodyka w efekcie kacowym powinna da mozliwosé szybkiego ustalenia kolejsa
rozpatrywanych wariantéw decyzyjnych. Opracowantzguizie informatyczne — system
komputerowy ESORD, pozwalgly na sprawne przeprowadzenie oblicze ramach
algorytmu kadej z wybranych przez autora metod oraz otrzymammerzdkowanego
zbioru wariantéw, przy wykorzystaniu jednej dowelniybranej metody, dalz wszystkich
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metod hcznie [5], [6], [8], [9]. Wnioski z tej analizy daj mazliwos¢ pewnego
i sSwiadomego wyboru wariantu, najbardziej bliskiegefprencjom decydenta.

2.2. Badania ankietowe

Celem bada jest opracowanie eksperckiego systemu (modelunyoaezwizan,
umazliwiajacego uszeregowanie rozpatrywanych wariantow obvektidieszkalnych.
W zamierzeniu autora obszar badeostat zawzony do oceny projektowanychady juz
istnieacych budowlanych obiektow mieszkalnych. Ankietyzagoddano dwustu
szedédzieseciu czynnych zawodowo respondentéw w wieku od 2668oroku zycia.
Celem bada byto zebranie informacji na temat stopniazn@ci zaproponowanych
w ankiecie kryteriow w ramach przygj przez autora pciostopniowej skali ocen, gdzie:
1 - oznacza kryterium nie wae, a 5 — kryterium bardzo wae. Za pomog ankiety
przebadano, jakimi wzgllami mog kierowa sk decydenci przy wyborze lokalu
mieszkalnego, ktory chcieliby ewentualnie zakupi dewelopera. Reprezentatywitio
probki nie zupetnie odpowiada sktadowi zbiordsiogeneralnej [7], poniewaw duwym
stopniu uzaleniona byta od mdiwosci dotarcia przez autora do poszczeg6lnych grup
czastkowych [7], wystpujacych w ramach populacji generalnej. Prawdopodolicibowe
wyniki bada ankietowych przy prébie reprezentatywnej [7] résmnogtyby odbiegé od
tych, ktére autor uzyskat w badaniach wtasnyctg legestia ta nie wptywa jednak na sam
spos6b dziatania wykorzystanych w metodyce poszdaggh metod oceny. [5], [6], [8],
[9].

Respondentom dano mwos¢ zgtoszenia propozycji rozszerzenia ankiety
o dodatkowe kryteria. Prayjp do oceny budowlanych obiektow mieszkalnych digéw
kryteriow gtownych:lokalizacja obiekty infrastruktura techniczna obiektikonstrukcja
obiekty funkcjonalnéé pomieszczg standard wykeczenia mieszka bezpieczéstwag
czyst@d¢ i ekologia obiektu odczucia wobec obiektkoszty Przyktadowo kryterium
lokalizacja obiektu —oznacza dogpnacs¢ bliskos¢, potazenie, lokalizagi budynku
mieszkalnego. Obejmuje stopiebliskasci komunikacji miejskiej (tramwaje, autobusy,
metro), érodkéw rekreacyjno — sportowych (typu las czy pangz dostpnas¢ placowek
handlowo-ustugowych (typu market, przychodnia, $Zk{8].

Stwierdzono, ze dla przebadanej grupy ankietowanych napigsza byta cena
sprzeday 1 nt lokalu oraz przewidywany koszt eksploatacji ohieks 1 M w ramach
kryterium Koszty Ponadto réwnie istotna byta kwestia ekologigznambiektu, a wgc:
mozliwos¢ selekcjonowanigmieci, uradzenia oszeglzapce wod i energe elektryczm
w budynku oraz ochrona obiektu przed hatasem (kiyte Czystacé i ekologia obiekty
Duze znaczenie miala ta& cechaBezpieczéstwg a wic np. domofon przy weégiu na
klatke schodow i antywtamaniowe drzwi wégiowe do lokalu mieszkalnego. Bardzo
wazng kwestt dla badanych stanowitalostpnas¢ srodkOw transportu (np. metro,
autobusy wramach kryteriumLokalizacja obiektu jak réwniez komfort wytkowania
pomieszczé (kryterium Odczucia wobec obiektuDos¢ znacaca dla ankietowanych
okazata si rowniez sprawa ustawrigi lokalu mieszkalnego — a tym samym — preferowany
jego ksztalt w formie zhionej do kwadratu. Natomiast najmniej istotnym kriybm
okazata si dla respondentdéwonstrukcja obiektwraz czstotliwasé sprztania wewmtrz
budynku Przyktadowy rozktad ocen w odniesieniu do kryteri A Lokalizacja obiektu
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pokazujeze bliska¢ srodkoéw transportuv promieniu do 1 kinjest istotna dla wekszaci
ankietowanych, a wt:

— metro— dla okoto 68% badanych cechazwa bardzo wana,

— tramwaje— dla okoto 64% badanych cechazwa bardzo wana,

— autobusy- dla okoto 74% badanych cechazwa bardzo wana,

— kolejkamiejska— dla okoto 38% badanych cechazwa bardzo wana.

Stosunkowo tatwa dogincs¢ placowek handlowo-ustugowych (np. market,
targowisko) jest wana i bardzo wzna dla okoto 63% badanych. Natomiast bliskie
sasiedztwo placowek edukacyjnych (np. szkota, przkals3 stanowi wany i bardzo
wazny czynnik dla okoto 70% respondentdw [8].

2.3. Algorytm przyjetej metodyki

W wyniku przeprowadzonych baflankietowych sformutowana i wyselekcjonowana
zostata podstawowa grupa kryteriow oceny budowlhngbiektow mieszkalnych oraz
zdefiniowano stopnie waosci zaproponowanych w ankiecie cech, ¢ftziokreslonym
przez respondentéw preferencjom. Posegregowanyupygznaczeniowe zbior kryteriow,
ich stopnie wanoici oraz okrélone przez decydentéw preferencje w odniesieniu do
budowlanego obiektu mieszkalnego starpwunkt wygcia dla zaproponowanej przez
autora metodyki oceny rozazan. W oparciu o uzyskane wyniki batdakorelowane za
pomoa@ wspomagajcego narzdzia informatycznego, nitiwe bedzie usprawnienie
hierarchizacji rozpatrywanych rozyzian i wybo6r wariantu najlepszego. Na rysunku nr 1.
zaprezentowano 0g6Ilny schemat ppetvania przy ocenie wariantdw decyzyjnych
w ramach zaproponowanej metodyki.
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Rys. 1. Ogolny schemat pgsbwania przy ocenie wariantow decyzyjnych [8].

Powyzszy schemat rozbudowano w sposéb #dimdaj acy implementaej komputerow
algorytmow poszczegdblnych metod oceny do progra®QIRD.

3. WYKORZYSTANE METODY OCENY WIELOKRYTERIALNEJ
3.1. Przeghd metod

W ramach bada przeanalizowano najegciej stosowane w praktyce metody oceny
rozwiagzan projektowych prowadge do uporzdkowania zbioru rozpatrywanych
wariantow, zaréwno w przypadku jednego, jak i wighyteriow. Przebadano wybrane
proste metody matematyczne (standaryzaciormowanie, kodowanie wedtug J. von
Neumana - O. Morgensterna, kodowanie metddATTERN oraz formuly ocen
syntetycznych). Pozwalgjone na analiz dowolnych wariantéw, przy zastosowaniu
dowolnej liczby kryteribw. Metody te wymagajkodowania miar wariantéw wedtug
okreslonych cech i obliczenia ich ocen syntetycznychzseznosci od potrzeby magto
by¢ oceny syntetyczne (nie wprowadms wag kryteriow) lub oceny syntetyczne
skorygowane — uwzgliniajace preferencje decydenta i stapi@aznosci poszczegdélnych
kryteriow. Przeanalizowano réwriemetody geometryczne: sieci pegej oraz wektora
wypadkowego, ktére asz psychologicznego punktu widzenia najbardziejaabwymi
metodami szacowania wariantow. Znagdmastosowanie do szeregowania rezah przy
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matej liczbie kryteriow, dlatego Zenie zostaly w pracy wykorzystane w sposéb
praktyczny. Zwrocono uwagna metody taksonomiczne (metoda taksonomii wroskaesj,
Czekanowskiego, taksonomiczna miara rozwoju) chargkupce si: brakiem
jednoznacznii otrzymanych wynikow szacowania, co ogranicza ictiarodajnéé
i reprezentatywn@& (np. metoda Czekanowskiego), brakiem ékmeej hierarchizacji
wariantow (np. metoda taksonomii wroctawskiej), powoduje znaczne trudfm
w interpretacji rozwjzania. Stosunkowo prosta w interpretacji jest digkownika jedynie
metoda taksonomicznej miary rozwoju, w ktérej warigest tym lepszy, im warfé
miernika rozwoju jest hiisza jednéci. Przeanalizowano tak metody kwantytatywne,
ktére w wkkszaici odnosz sie gldwnie do powtarzalnej produkcji przemystowej.[8]
Spairéd zaawansowanych matematycznie metod oceny wigtialnej — w oparciu
0 niniejsze rozwzania i uprzednie dwviadczenia autora [2], [3], [4], [5], [6] — wybrartp
zaproponowanej metodykiELECTRE AHP, punktu idealnego, entropii oraz metod
wykorzystupca elementy logiki rozmytej, poniewa

— mog obejmowa wszystkie rozpatrywane kryteria,

— szeregyj jednoznacznie wybdr wariantu najlepszegosgjb dosgpnych wariantow,

— prowadz do rozwiazania w sposob nieskomplikowany, ze stosunkowa iglkyy

liczba obliczen,
— obiektywizup oceny ekspertow.

3.2. Wybrane zagadnienia stosowania metody AHP

Wséréd wybranych metod szeregowania wariantow zastasowm. in. metog AHP
(Analytic Hierarchy Procegs ktéra opracowana zostata przez Thomasa Saatyp
[11], [12] w latach 80-tych XX w. Metoda ta umievia uszeregowanie wariantow (np.
obiektow  budowlanych, rozazah  konstrukcyjnych,  technologicznych  lub
organizacyjnych) z uwzgtinieniem ich subiektywnie ocenianej przyddtip
z jednoczesnym wykorzystaniem kryteri6w mierzalnychtrudno mierzalnych [11].
W przeciwieistwie do innych metod wspomagania podejmowania zjiecy
wielokryterialnych, wagi poszczegolnych kryteribwemy rozpatrywanych wariantow nie
sa ustalane bezgoednio [8]. Procedura metody AHP obejmuje spsjce etapy:

1. Zdefiniowanie problemu decyzyjnego oraz opracowamierarchicznej struktury

zagadnienia.

2. Okreslenie preferencji decydenta oraz stopni wzajemiepidacji poréwnywanych

obiektéw (wariantéw, kryteriow oceny).

3. Uszeregowanie wariantéw decyzyjnych zgodnie z peefgami decydenta.

Preferencje decydenta oki@ sk wykorzystupc wzgkdne oceny liczbowe waosci
kryteribw oraz wariantow. Dla kdej pary wariantéw i kryteriow oké sk element
dominupcy (bardziej preferowany, \iaiejszy) oraz stopiejego dominacji (stabdrednia,
mocna, itd.). Poréwnywanie znaczenia kolejnych plementow np.a, b polega na
okresleniu, w jakim stopniu obiekd jest waniejszy od obiektl. Szeregowanie wariantow
nastpuje, poprzez poréwnanie ich parami wziim przygtych kryteriow. Ocea
wzajemnych istotréi kryteriow i wariantéw decyzyjnych przeprowadzg ggodnie
Z zaproponowan przez T. L. Saaty'ego [10], [11], [12], [13] dziewiostopniow skah
ocen, gdzie: 1 — oznacza réwnawnwesé, a 9 — absolutndominacg (tabela 1).
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Tab. 1.Stopnie dominacji porownywanych wariantéwyteriow decyzyjnych [13]
Opis oceny werbalnej
Warianta w poréwnaniu z wariantefmwzgledem
danego kryterium jest preferowany:

réwnowanie

réwnowanie do umiarkowanie
umiarkowanie (niewielka przewaga)
umiarkowanie do silnie

silnie

silnie do bardzo silnie

bardzo silnie

bardzo silnie do ekstremalnie
ekstremalnie (absolutna przewaga)

Numeryczna
ocena wanosci

=

OO |N|O|O|R|WIN

Wedlug T. Trzaskalika [13] w pierwszej kolefug tworzy st rankingi czsciowe dla
kolejno rozpatrywanych wariantow ze wagli na przyte kryteria oraz ranking samych
kryteriow. W dalszym etapie pegtowania, okréla sk koncowa klasyfikacg wariantow.
Kazdemu poréwnaniu przypagdkowuje s¢ okreslona przez decydenta ocerwerbalry
oraz odpowiadara jej wartg¢ numerycza. Na podstawie porowngparami kolejnych par
wariantow (kryteriow) otrzymuje sitzw. kwadratow macierz porownaA = [g;], w ktorej
poszczegolne elementy charakteryzig nastpujacymi wtasciwosciami:

— dany element macierzy jest rownawng wzgkdem samego siebie, czylia 1.

— wartas¢ oceny elementb wzgledem elementa jest odwrotnécia ocenya wzglgdem

b zgodnie z zalmoscia:

a=-— 1)
a

Procedug czgsciowego szacowania wariantow przeprowadzanastpujaco [13]:
1. W kazdej kolumnie macierzy poréwnaA = [g;] wartosci ocena; sumuje si w celu

obliczeniad; .
2. Wyznaczenie macierzy znormalizowar®=[f,] i, j =1 ..., n. Kazdy elemenf-tej

kolumny macierzy poréwneA dzieli sk przez wczéniej obliczory sung g, . Zatem:

BU = i (2)
o

3. Wyznaczenie wzghinych Waglq dla poréwnywanych elementow, poprzez obliczenie
sredniej z kadegoi — tego wiersza znormalizowanej macieBzy
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4. Wyznaczenie wartei wlasnejA__ macierzy porownaA ze wzoru:

max

:1(io“lj 3)

n{= b

max

W pierwszej kolejnéci oblicza st macierz D, kt& otrzymuje st poprzez
przemnaenie elementdéw macierzy poréwnA przez wzgtdne wagi dla poréwnywanych

elementéwl zgodnie z zalnoicia:

D=AIlb 4

Nastpnie elementy otrzymanego wektora kolumnowego dgiebrzez wzgtdne wagi
b . Srednia arytmetyczna z obliczonych wardiojest szukam A

max*

5. Obliczenie wartéci wspotczynnika zgodrigi Cl ze wzoru:
Cl = /]max_n (5)
RI(n-1)
gdzie:n — wymiar macierzy porowima
Rl — indeks losowy przgjy na podstawie ustalonych waitowskanika losowego
Rl wg Saaty'ego [10], [11], [12], [13].

Jezeli wartas¢ wspotczynnika zgodrigi Cl jest mniejsza, 411z rowna 0,1 to przyjmuje
sie, iz zgodnd¢ porowna elementéw jest zadowadgipa. W przeciwnym wypadku —
konieczne jest skorygowanie preferencji, ponownedwoanie znaczenia kolejnych par
obiektéw, utworzenie nowej macierzy poréuind, czyli przeprowadzenie od nowa
wyjsciowego fragmentu procedury obliczeniowej.

6. Klasyfikacja wariantéw decyzyjnych zgodnie ze wzore

b=Cb ©6)

gdzie: C —macierz wzgidnych wag poréwnywanych wariantow,
b — wektor kolumnowy ocen wadsci kryteriow.

Kolumny macierzy C tworg tzw. wektory skali poszczegdlnych wariantow vergim
rozpatrywanych kryteribw. Otrzymane w wyniku obkazwagi wzgkdne szereguyj
rozpatrywane warianty zgodnie z ollenymi przez decydenta preferencjami. Metoda
AHP uwzgkdnia specyfik psychologicznych proceséw wastiowania, majcych przede
wszystkim charakter relacyjny i hierarchiczny [13].
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4. ESORD — PROGRAM WSPOMAGAJACY PROPONOWANA METODYK E

Zasada dzialania programu ESORD (Ekspercki Systermen® rozwizan
Deweloperskich) [6], [9] funkcjonuje w oparciu owtz architektug¢ klient — serwer,
umazliwiajaca wzajemn komunikacg pomidzy klientem (np. komputerenzytkownika),

a serwerem (np. systemy baz danych). Instalacjgranou ESORD nie jest konieczna,
poniewa jest on strom WWW. Odbiorg systemu jest zytkownik z komputerem
wyposaonym w przegidarke WWW (np. Mozilla Firefox lub Internet Explorey wraz

z ,\wtaczom” obstug jezyka javascript[1] oraz obiektéwflash [1]. Taki typ konfiguraciji
posiada obecnie wksza¢ dostpnych komputeréw. G#é serwerowa programu ESORD
opiera na nagpujacych aplikacjach [1]:

—serwer www lighttpd (stiacy jako serwer aplikacji, interfejs pogdizy

uzytkownikiem a catym systemem),

— jezyk programowania PHP (obstugay logike systemu),

— szablony smarty (obstugige warstw graficzry),

— baz danych typu MySQL,

— rozwiazanie memcached (system paaoni podiecznej umaliwiajacy zapisywanie

danych).

Program ESORD wyedhia dwa typy wuytkownikéw. Uzytkownicy typul tzw.
wyszukupcy — to grupa zainteresowana znalezieniem odpovégdndla nich wariantu
(np. obiektu budowlanego, lokalu mieszkalnego). eRazuj (definiuja) oni swoje
preferencje do systemu, poprzez wypetnieAiekiety oceny badanego budowlanego
obiektu mieszkalnegdNa podstawie wypetnionej ankiety program dokonujeszukania
wariantow przy zastosowaniu zaimplementowanych rgtggow wybranych metod oceny
wielokryterialnej (np. ELECTRE, punktu idealnegatrepii, AHP). Wytkownicy typu Il
tzw. dodagcy warianty (np. inwestycji) — to grupa, kidrmozna utgsami
z przedstawicielami  deweloperow, ktérzy wprowadzajrzeczywiste informacje
o wariantach do programu. Dodanie wariantu ¢page poprzez wypetnienie formularza
dostpnego pod zakladkDodaj wariant Po wypeltnieniu tego formularza program prosi
uzytkownika typu Il o wypeltnienie ankiety dotygzj tego wariantu — jest ona taka sama
jak Ankietg ktora wypetniap szukajcy wariantu. W tym przypadku opisuje esi
rzeczywisty stan danej inwestycji. Grupaytkownikow o tych uprawnieniach zostata
zdefiniowana przez administratora programu izenge zmienia&. Ponizej na rys. 2i 3
pokazano wybrane przyktadowe zrzuty ekranowe pragra
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Rys. 3. Okno wprowadzania danych i wyboru metodnyc
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5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badatasnych i analiz mma sformutowa

nastpujace wnioski:

1. Oczekiwania oceniagego w odniesieniu do oldlenego wariantu decyzyjnego
w dwzej mierze uzaleione g od jego punktu widzenia w ramach danej sytuaciji
decyzyjnej.

2. Z uwagi na specyfik rozwiagzan projektowych w budownictwie mieszkaniowym
realne do zrealizowania w danej sytuacji decyzyjesi uzyskanie miarodajnego
wyniku oceny oraz wybo6r wariantu najbardziej adetcego do sformutowanych
— w okra&lonym systemie kryteriow — oczekiwgprzysziego aytkownika lokalu
mieszkalnego.

3. Metoda zintegrowanej wielokryterialnej oceny rozma projektowych obiektéw

mieszkalnych jest podatna na algorytmigacp w efekcie pozwolito zaprojektowa
narzdzie informatyczne (program ESORD).
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