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Streszczenie

Autorzy opracowania przeprowadzili badania ankietoma grupie czynnych zawodowo respondentéwyniarow
budownictwa. Wyniki ankietyzacji stanowity punktjsena (dane wejciowe) do zaproponowanej przez autoréw
wielokryterialnej oceny wybranych rozwei technologiczno-konstrukcyjnych dla obiektéw przawych.
W referacie zaprezentowano przyktad obliczeniowyzgpzony przy wykorzystaniu metody entropii.

ASSESSMENT OF CONSTRUCTION ENGINEERING SOLUTIONS FOR LOGISTIC CENTRES
CALCULATION METHOD EXAMPLE

Abstract

Authors have conducted a survey among professioradtive civil engineers. Feedback from questioresai
has been used as an input data for proposed bgutieors a multiciteria assessment of constructiogieering solutions
for infrastructure buildings. This Paper focusesamexample of calculation for the entropy method.

1. WPROWADZENIE

Problem wyboru najlepszego rozgénia spérdd rozpatrywanych wariantow wysluje déé czgsto w praktyce
inzynierskiej. Rd&norodnd¢ ofert na rozwijagcym si polskim rynku przyczynita si do zwikszenia wymaga
jakaosciowych stawianych obiektom budowlanym. Proces zeigkszyt konkurencyjnét, wymuszaic coraz to wyszy
poziom $wiadczonych ustug oraz starasfioi standard wykonania. Zdaniem autorOw — ocena $@kwa nowo
wznoszonych obiektéw centréw logistycznych zmamie kluczowe znaczenie przy podejmowaniu decyzji o ovgb
okreslonego wariantu.

Zaproponowano anakz wielokryterialm, wybranych rozwizan technologiczno-konstrukcyjnych dla obiektow
przemystowych w oparciu o praje kryteria ich oceny, przy zastosowaniu metodyagmiit

2. GLOWNE ZALO ZENIA | ELEMENTY BADAWCZE

Kryteriami jakgci s3 r6znego rodzaju cechy i wdaeiwosci przydatne do opisania stanu, w jakim znajdugebsidany
przedmiot analizy [6]. Kryteria oceny posegregowamogrupy znaczeniowe oraz zaproponowano cechyslafsee
ich stan (tablica 1).

Przyjgto pieciopunktova skak ocen dla kryteriow, gdzie 1-oznacza stan nieaddni (niemdliwy
do zaakceptowania) i 5— bardzo dobry (obiekt waeng. Kryterium Technologia wykonania elementéw obiektu
jest destymulat pozostate cztery kryteria to stymulanty. Wprowautz réwnie — dla zrg@nicowania wartéci kryteriéw
— skat dla wag od 0 do 1, gdzie 0 — oznacza najmniefrigiol — najwaniejszy. Wagi kryteriow okridono w sposdéb
subiektywny z uwzgldnieniem stopnia wanosci i znaczenia wybranej cechy w aspekcie samejzagl i wzytkowania
obiektu.

Zdaniem autoréw — przgfe stopnie oceny kryteriow i wag $atwe do wskazania przez ocen@@go i w peni
wystarczajce do przeprowadzenia badaoniewa w sposéb komunikatywny opisugtan rozpatrywanych cech obiektu.
W tabeli 1 zaprezentowano oklene liczbowo wartéci stopnia spetnienia poszczegoélnych kryteriow giaciu
przyktadowych analizowanych wariantow.
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Tab. 1 Zestawienie wystawionych przez ekspertow dleeanalizowanych wariantow

NAZWA KRYTERIUM WAGA TABELA OCEN OBIEKTOW
KRYTERIA PODSTAWOWE 0,89 [WARIANT | MWARIANT Il WARIANT Il WARIANT IV
KRYTERIUM A. TECHNQLOGIA
WYKONANIA ELEMENTOW 0,31 0,92 0,83 0,81 0,89
OBIEKTU
- czas wykonania 0,1 0,77 0,92 1,00 0,81
- koszt wykonania 0,1 1,00 0,80 0,70 0,90
— trwatdé 0,03 1,00 0,75 1,00 1,00
- stopié skomplikowania
technologicznego przy 0,07 1,00 0,80 0,60 1,00

wykonywaniu prac
- ekologiczn@& zastosowaneg

O

. . 0,01 0,80 0,60 1,00 0,60
rozwigzania
KRYTERIUM B.
ADAPTOWALNOSC
W ASPEKCIE ROZWAZAN 0.36 0,90 0,90 0.68 0,62
KONSTRUKCYJNYCH
- wysoké¢ uzytkowa 0,12 1,00 0,80 0,80 1,00
- przestrzemiedzy
elementami konstrukcyjnymi 0,18 1,00 1,00 0,50 0,50
(Sciany, stupy)
- technologia i konstrukcja 0.06 0.40 0.80 100 0.20
wykonaniascian ostonowych ' ' ' ' '
KRYTERIUM C. N
FUNKCJONALNOSC | WALORY 0,22 1,00 1,00 1,00 1,00
UZYTKOWE OBIEKTU
- stopié spetnienia wymaga 011 1.00 1.00 100 100
jak(ﬁci L 1 1 1 L
- stopié spetnienia wymaga 0.06 1.00 100 100 100
bezpieczastwa ' ' ' ' '
—  maliwos¢ powtormego 0,05 1,00 1,00 1,00 1,00

zastosowania
KRYTERIA DODATKOWE 0,11
KRYTERIUM D. LOKALIZACJA

OBIEKTU PRZEMYStOweGo | 207 0,83 0,86 0,93 0,94
- bliskd¢ kolejki miejskiej 0,04 0,80 0,80 1,00 1,00
—  bliska¢ tramwajow | 0,01 1,00 1,00 1,00 1,00
autobusow

- bliské¢ drogi szybkiego 0.01 0.60 0.80 1.00 0.60
ruchu

- gsiedztwo zakiadu

wytwdérczego (np. wytworni 0,01 1,00 1,00 0,50 1,00
kruszywa)

KRYTERIUM E. STANDARD

WYKONCZENIA OBIEKTU 0,04 0,79 0,90 0,94 0,95
- sciany zewgtrzne 0,01 0,75 1,00 0,75 1,00
- sciany wewrtrzne 0,01 0,80 0,80 1,00 0,80
—  pomieszczenia 0,01 0,80 0,80 1,00 1,00
administracyjne

- pomieszczenia socjalne 0,01 0,80 1,00 1,00 1,00

Dane wejciowe do przeprowadzanej analizy dotyemjwazniejszych, z punktu widzenia oceny jakmwej, cech
centrum logistycznego. Ocenozpatrywanych obiektow przeprowadzilisdoadczeni i kompetentni eksperci. Otrzyman
opinig przyjeto za najbardziej miarodajro wysokim poziomie zaufania.
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3. OCENA WYBRANYCH OBIEKTOW PRZY ZASTOSOWANIU METOD Y ENTRORPII
3.1. Wprowadzenie do metody Entropii

Entropia jest termodynamicznym parametrem stanadukt Natomiast w interpretacji statystycznej, élreona
stopier nie uporadkowania zbioru (lub stopigego wyhatkowosci).

Rozwigzywanie probleméw decyzyjnych w budownictwie dotyagéwnie wyboru ranych wariantéw rozvazan
konstrukcyjnych, technologicznych i organizacyjnyoipisanych przez wskaiki techniczno-ekonomiczne wyirane w
okreslonych jednostkach. Zastosowanie analizy wielokigteej polega na wprowadzeniu okianych zatagen
matematycznych oraz wykorzystaniu informacji poctaggich bezpérednio od decydenta (eksperta, oceytiego) [2],
[3]. W ramach procesu decyzyjnego wesije skdiczony zbiér wariantdw, a kryteria okiene s w sposob
zdeterminowany.

Metoda entropii [2], [7] pozwala na oszacowaniezm@ci analizowanych kryteriow opisagych rozpatrywane
warianty rozwizan na podstawie rozhieosci wartasci kazdego z nich. W teorii informacji zostata ona po paerwszy
zastosowana przez Claude Shannona i udoskonalomaepéolejno przez B. McMillana i L. Breimana. W todzie
entropii do kacowych obliczé, w wyniku ktorych uzyskuje siszereg preferencyjnych rozaen, wykorzystuje si:

- wagi kryteriow uzyskane w ramach procedury obli¢aeej (przy zalgeniu, ze wszystkie kryteria as
jednakowo wane),

- wagi kryteriébw uzyskane w ramach procedury oblitaemj oraz wagi poszczegélnych kryteribw podanesprz
decydenta, 4dz grupe ekspertéw (przy zat@niu,ze wszystkie kryteria nieagednakowo wane).

Podstaw uzyskania prawidtowych wynikdw przy zastosowanietody entropii jest uwzgtinienie warunkéw
wynikajacych z analizy jej wrdiwosci. Wyniki analizy wraliwosci maj wplyw na sposéb przeksztatcania macierzy
wejsciowej w drugim etapie oblicid4]

3.2. Etapy obliczés w metodzie entropii
Etap |
Okreslenie wegciowe] macierzy rozwizan (tabela 2), ktérej wyrazy stanawioceny kdcowe poszczegdélnych

kryteriow, wynikajce ze stosunku sumy ocenasaych danej cechy do ich wagtd maksymalne;j.

Tab. 2 Wejciowa tabela rozwjzai

Wariant || Wariant 1l | Wariant 11l | Wariant IV
Kryterium A 0,92 0,83 0,81 0,89
Kryterium B 0,90 0,90 0,68 0,62
Kryterium C 1,00 1,00 1,00 1,00
Kryterium D 0,83 0,86 0,93 0,94
Kryterium E 0,79 0,90 0,94 0,95

Etap Il

Przeksztalcenie w@iowej macierzy rozwizan A w macierz rozwjzan D, w celu uzyskania takiej samej podstawy do
oceny poszczegoblnych kryteriow. Przeksztatcenieodaje st przy zataeniu, ze wszystkie kryteriaasssymulantami [1]

(kryteriami typu ,zysk”). Kryteria typu ,zysk”, ki@ przyjmuj wartcsci z przedziatu (0,1> przeksztatca gizgodnie ze
wzorem:

d; =3 (1)
gdzie:i =1, moraz j =1n
109 120 123 112
090 090 068 062
[D]=| 100 100 100 100
083 086 093 094
079 090 094 095

Etap Il

Normalizacja macierzy rozazah D do macierzy P. Przeksztalcenia wyraz6w macieozwiazah D dokonuje si
wedtug wzoru:
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@
2.9

gdzie n — liczba wariantéw

Macierz P przedstawiaeshastpujaco:

023 026 027 024
029 029 022 020
[P]=| 025 025 025 025
023 024 026 026
022 025 026 027

Etap IV

Okreslenie dla kadego kryterium entropiEj oraz poziomu zmienroi entropii dj .

Entropk Ej dla kadego kryterium oblicza siwedtug wzoru (tabela 3):

n
E =-k> p, Onp 3)
i=1
. 1
gdzie:i=1,m orazk =—=—=0,621
nn In5
Tab.3 Wartdci entropii Ej dla rozpatrywanych kryteriow oceny
El E2 E3 E4 E5
0,86 0,85 0,86 0,86 0,86

Z uwagi na fakt,4 entropia dla kadego kryterium (wskanika) zmienia s w przedziale (0,1> to otrzymujemy:

0<E <1, j=1m @)

Okreslenie poziomu zmienrigi entropii dj dla kadego kryterium (wskanika) zdefiniowano w sposéb nagtijacy
(tabela 4):

d,=1-E , j=1m (5)
Tab.4 Poziom zmiensad entropii dj dla rozpatrywanych kryteribw oceny
dl dg d3 d4 dS
0,14 0,15 0,14 0,14 0,14

Etap V

Okreslenie wag (znaczenia) poszczeg6lnych kryteriduelie
- wszystkie kryteriagjednakowo wane, to wagi oblicza siwedtug wzoru:

©)
2.9,

- wszystkie kryteria niessjednakowo wane, jest to nasz przypadek, to wagi obliczaxshastpujacy sposob:
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i Wi (W, "

gdzie W] - wagi okrélone subiektywnie, przez gragkspertow

Wagi poszczegolnych kryteribw oktene zostaty w tabeli 5.

Tab. 5 Wagi poszczegélnych kryteriow

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Ktgrium 5
W, 0,20 0,21 0,20 0,20 0,19
Wj 0,31 0,36 0,22 0,07 0,04
\N? 0,30 0,37 0,22 0,07 0,04

Etap VI

Obliczenie sktadowych wektora rozaman C = [Cj ]. Sktadowe wektora policzone zostaty przyyciu wzoru (8) a
wyniki obliczea zestawiono w tabeli 6.

¢, = d, ), i=1n, ¢ 0(02) (8)

m
j=1

gdzie: n — liczba wariantow

Tab.6 Sktadowe wektora rozuei C

C C Cs Cy4
0,26 0,27 0,24 0,23

Na podstawie wartei C; powstaje szereg preferencyjny, stanmyirezultat kécowy przeprowadzonych oblicze

(kazda warté¢ C; jest ocen j-tego rozwizania). Zatem im wksza warté¢ C; , tym dany wariant jest lepszy. Poeji
przedstawiono diagram Haasego obrazyszereg wariantéw preferencyjnych

O=O=0=O

Rys. 2. Szereg preferencyjnych wariantéw w postiagramu Hassego
4. PODSUMOWANIE

Autorzy do analizy obiektéw budowlanych zastosowdéliniez inne metody szeregowania i oceny (Electre |, Punkt
idealnego). Ocena jakoi obiektu centrum logistycznego wahj mierze kdzie musiata opietasie na kryteriach trudno
mierzalnych, co narzuca koniecZagrzeanalizowania i ewentualnego zweryfikowaniarygadndgci przeprowadzonych
obliczen.

Z przeprowadzonej oceny wybranych przez autoréwkdibiv centrow logistycznych wynikae:

- w$wietle przygtych kryteriow oceny obiekt drugi jest najlepszyijbardziej optymalny;

- zaproponowana metoda oceny j&tiowej mae by pomocna w procesie podejmowania decyzji, poniewa

umazliwia uporzdkowanie zbioru kryteriow oraz wylonienie optymajogpreferowanego) wariantu;

- interesujcym elementem badawczym weoby wplyw przyjtej metody oceny na ogoiny wynik oblidzeraz

okreslenie, ktéry z elementéw oceny najbardziej wptyveaastateczny jej wynik.
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