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WIELOKRYTERIALNA ANALIZA POROWNAWCZA
JAKO SKUTECZNE NARZEDZIE DO OCENY I WYBORU
NAJLEPSZEGO WARIANTU ROZWIAZANIA
PROJEKTOWEGO STOLARKI OKIENNEJ
W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

1. WSTEP

Podczas podejmowania decyzji trzeba upewni¢ si¢, ze jest to rozstrzygnigcie
najlepsze i najbardziej efektywne. Wyboru najlepszej decyzji mozna dokona¢ tylko
1 wylacznie w wyniku analizy poréwnawczej, co oznacza, ze powinny zosta¢ okre-
slone kryteria oceny. Ocena porownawcza ewentualnych decyzji w aspekcie kryte-
ri6w wybranych przez decydenta daje mozliwos¢ stwierdzenia, ktéra z nich w naj-
wigkszym zakresie odpowiada stawianym wymaganiom. Decyzja najlepsza z moz-
liwych, ktora najprecyzyjniej odpowiada warunkom decydenta, nosi miano decyzji
optymalnej. Potrzeba optymalizacji jest tym wigksza, im wigksze jest poczucie
odpowiedzialno$ci za ewentualne skutki podejmowanych decyzji.

Procesowi decyzyjnemu mozna podda¢ problemy ze wszystkich dziedzin
zycia zaréwno jednostkowego, jak i1 spolecznego czy gospodarczego. Potrzeba
optymalizowania decyzji inwestycyjnych ma swoje zréodto w zasadach sensow-
nego gospodarowania. Wsrod decyzji inwestycyjnych na etapie projektowania
budynkow mieszkalnych mozna wymieni¢ takie przyktady jak wybor najko-
rzystniejszego rozwigzania projektowego stolarki okiennej lub drzwiowej czy
dobdr odpowiedniego typu konstrukcji budynku lub wybor najkorzystniejszego
wariantu docieplenia budynku. W takich przypadkach sytuacji decyzyjnych
warto zastosowac wielokryterialng analizg porownawczg.

Celem wielokryterialnej analizy pordwnawczej w niniejszej pracy jest wy-
bor, ze zbioru opracowanych wariantow rozwigzania projektowego stolarki
okiennej dla budynkéw mieszkalnych, jednego projektu okna, najkorzystniej-
szego w aspekcie wymagan inwestora.

2. OKRESLENIE WSTEPNEGO ZBIORU KRYTERIOW I ICH
CHARAKTERYSTYKA

Wielokryterialna analiza poréwnawcza w tej pracy dotyczy rozwigzania
projektowego stolarki okiennej wykorzystywanej do budynkow mieszkalnych.
Opisana we wstepie koncepcja zostata zrealizowana w siedmiu wariantach pro-
jektowych (tab. 1):
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Tabela 1. Obiekt wielokryterialnej analizy poréwnawczej przedstawiony za pomoca
siedmiu wariantéw projektowych [6, 7]
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Wi 1,0 | 03 4 krypton PVC | 0,04 listewkowa 75 | 1,82
W2 1,3 1,0 3 argon PVC | 0,35 | markiza 70 | 2,25
W3 1,2 | 1,1 2 | powietrze | PVC | 0,65 | markiza 65 | 1,65
wa | 10| 07| 4 | kypon | Pve |o032| Z2uEa | og4 | s
’ ’ ’ elektryczna i
tamacz
W5 1,2 |1 0,5 3 krypton | drewno | 0,10 swiatla 72 | 1,82
w6 | 1,0 | 11| 2 | powietrze | PV | g4 [nawiewnikil os ) 55
drewno okienne
alumi- tamacz
w7 1,1 | 03 4 krypton nium 0,05 cwiatta 73 | 0,96

Opisujac obiekt oceny, trzeba mie¢ na wzgledzie jakie cechy, czy kryteria
tegoz obiektu sg istotne dla decydenta. Moga to by¢ rézne cechy zarowno fi-
zyczne, jak 1 chemiczne czy techniczne, ekonomiczne, estetyczne itp. [4].

W procesie dokonywania oceny dopuszcza si¢ stosowanie zarowno kryte-
riow niemierzalnych, ktérych nie mozna bezposrednio wyrazi¢ za pomocg liczb
oraz kryteriow mierzalnych, wyrazonych wielkos$ciami liczbowymi. Kryteria
niemierzalne w dalszym etapie nalezy podda¢ kwantyfikacji, przez co ostatecz-
nie wyrazone sa za pomoca liczb. Dzigki czemu mozliwe jest porownanie
i ocena wszystkich kryteriow. W tym celu wprowadza si¢ przyjeta arbitralnie
skale ocen [4].

W procesie oceny wielokryterialnej nalezy okresli¢ charakter dla przyje-
tych kryteriow. Kryterium uwaza si¢ za stymulantg, jezeli jego wyzsza warto$¢
powoduje bardziej korzystna globalna oceng jakosci obiektu. Destymulantg
nazywa si¢ takie kryterium, ktorego wyzsza wartos¢ wpltywa negatywnie na
globalng ocene¢ jako$ci obiektu [4]. Z uwzglednieniem powyzszych zalozen
zostal utworzony Wstepny Zbior Kryteriow (WZK) dla rozpatrywanego obiektu
analizy. Kryteria wybrano dzigki analizie zrodet [1, 2].

Kryteria obejmowaty:

o K; — wspolczynnik przenikania ciepla ramy okiennej Uy (pozwala ocenié
izolacyjno$¢ cieplng ramy okiennej; zalezy od materiatu, z ktérego
jest wykonana rama okienna i grubosci profilu; kryterium mierzalne;
destymulanta),
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K2 -

K3 -

K4 -

K5 -

K7 —

K8 -

K9 —

K10 -

K1l -

K12 -

KIi3 -

wspotczynnik przenikania ciepla szyby Ug (pozwala oceni¢ izolacyj-
no$¢ cieplng czgséci szklonej okna; zalezy od: ilosci i rodzaju pakie-
tow szklacych, rodzaju gazu znajdujacego si¢ pomigdzy szybami,
rodzaju wykorzystanej powtoki niskoemisyjnej; kryterium mierzal-
ne; destymulanta),

liczba skrzydet okiennych (zwigksza powierzchni¢ ramy w stosunku
do catkowitej powierzchni okna, przez co wptywa na zwickszenie
wspotczynnika Uw okna; zalezy gtownie od preferencji konsumenta;
okno o tych samych wymiarach moze by¢ zar6wno jednoskrzydtowe
jak i trojskrzydlowe; kryterium mierzalne; destymulanta),

liczba pakietow szklgcych (pozwala redukowaé wspotczynnik Ug,
wplywa na izolacyjnos$¢ cieplng catego okna; kryterium mierzalne;
stymulanta),

wykorzystane gazy szlachetne w pakiecie szklgcym (pozwala redu-
kowa¢ wspotczynnik Ug; wpltywa na izolacyjnos$¢ cieplng catego
okna; kryterium niemierzalne, wykorzystano 3-punktowg skale oce-
ny; stymulanta),

wspotczynnik g (pozwala na ocen¢ przepuszczalnosci promieni sto-
necznych przez okno; zalezy od wykorzystanych powtok emisyjnych
1 oston przeciwstonecznych; kryterium mierzalne; stymulanta),
wspotczynnik ¢ (wyraza stosunek powierzchni szklonej do catkowitej
powierzchni okna; zalezy od powierzchni szyby i powierzchni cate-
go okna; kryterium mierzalne; stymulanta),

emisyjnos¢ powloki na szkle (pozwala redukowaé wspdlczynnik
izolacyjnosci termicznej calego okna; kryterium mierzalne; stymu-
lanta)

powierzchnia ramy (wplywa na wspolczynnik c; kryterium mierzal-
ne; destymulanta),

powierzchnia szyby (wpltywa na wspotczynnik c; kryterium mierzal-
ne; stymulanta),

powierzchnia catego okna (pozwala na ocen¢ efektywnosci rozwia-
zania projektowego; wplywa na wspotczynnik c; jego wyzsza war-
tos¢ wplywa negatywnie na izolacyjnos¢ calego okna [1];
K9 = K10/K11; kryterium mierzalne; stymulanta),

wspolczynnik przewodzenia ciepta ramy okiennej (wptywa na izola-
cyjno$¢ cieplng ramy; zalezy od wykorzystanego materiatu; kryte-
rium mierzalne; destymulanta),

wykorzystane ostony przeciwstoneczne (pozwala zredukowac prze-
puszczalno$¢ promieni stonecznych przez cze$¢ szklona okna;
wplywa na wspotczynnik g; kryterium niemierzalne, przyjeto
4-punktowa skale; stymulanta).
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3. ANALIZA KRYTERI,(')W Z. OPRACOWANIEM MACIERZY
I GRAFU KRYTERIOW

W sytuacjach decyzyjnych, kiedy przedmiot oceny opisany jest za pomoca
kilkunastu kryteriéw, analiza wstgpnie przyjetego zbioru moze wydawac si¢
ktopotliwa, zwlaszcza pod wzgledem wzajemnych relacji miedzy kryteriami.
W takim przypadku zaleca si¢ zastosowanie macierzy i grafu kryteriow [3].

Tabela 2. Macierz G4,14 zaleznosci miedzy kryteriami K, Ko,...K3

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 b
ryx o 0 o o0 o0 O O O O O 1 0 O0]1
210 X 0 1 1 O O 1T O O O O O O0]3
3,0 0 X 0 0 O O O O O O O o0 O0]O0
44,0 0 0 X O O O O O O O O O oO01}O
5/f/0 0 0 0 X O O O O O O O O O0]O
6/0 0 0O O O X O O O O o0 O o0 O0]0O0
7900 o0 o0 o o0 o X O 1 1 1 O O O0]3
80 0 0O O O O O X O O O 0 0 O0]0O0
90 o0 1 o0 0 O O O X O O O 0 O0]1
Gjg= 100 0 1 0 O O O O O X 0 0 0 O0]1
m1jo o0 o o o0 o o0 O I 1 X 0 0 0]2
2,0 0 o0 o0 O O O O O O O X 0 O0]O0
30 0 0 0 O O O O O O O O X 0710
“y1r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X
bp 1 1 3 2 2 1 1 2 3 2 2 2 1

Na podstawie opracowanej macierzy zbudowano graf kryteriéw. Wykona-
no porzadkowanie warstwowe grafu wedtug nastgpujacego algorytmu: warstwe
,»0” grafu tworzy kryterium globalne Kg, ktore taczy si¢ tukami skierowanymi
do kazdego z pozostatych kryteriow. Warstwe ,,1” grafu tworza kryteria, dla
ktorych bj= 1. Sa to kryteria K, K», K¢, K7, Ki3, ktore taczg si¢ tukami z kryte-
rium globalnym Kg. Do ulozenia kolejnych warstw wybiera si¢ kryteria, do
ktorych wchodza tuki z niektorych wierzchotkow jedynie wyzej potozonych
warstw. Jak wida¢ w macierzy Gis, 4, warstwe 2 grafu tworza kryteria Ka, Ks,
Ks, Ki1, K2, Warstwe 3 grafu tworzg jedynie kryteria Ko, Kio. Za§ warstwa 4 to
juz tylko kryterium K3 Wierzchotki ostatniej warstwy nie maja lukow wycho-
dzacych. Oznacza to, ze graf jest zakonczony.

Graf kryteriow, ilustrujacy wzajemne relacje miedzy kryteriami, przedsta-
wiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Uporzadkowany warstwowo graf kryteriow wg macierzy G{14,14}

Warstwowe uporzadkowanie grafu ulatwia utworzenie ostatecznego zbioru
kryteriow (OZK) tak, aby zbior byt reprezentatywny i zawierat mozliwie naj-
mniej elementow.

4. OKRESLENIE OSTATECZNEGO ZBIORU KRYTERIOW

Na podstawie opracowanych macierzy i1 grafu kryteribw zostaly wybrane
te, ktore pozwalaja na utworzenie wystarczajaco pelnego i reprezentatywnego
opisu ocenianych wariantow decyzyjnych [5].

Do ostatecznego zbioru kryteriow(OZK) przyjmuje si¢ wszystkie te kryte-
ria, ktore tacza si¢ jedynie z wierzchotkiem grafu, czyli z kryterium globalnym
K. Sa to:

o K¢ — wspolczynnik g,
o Kiz — wykorzystane ostony przeciwstoneczne.

Do (OZK), oprocz wyzej wymienionych, przyjeto kryteria znajdujace si¢
w jednej z warstw z najwickszg liczbe wierzchotkow. Sa to kryteria z warstwy 2:
o K4 - liczba pakietow szklgcych,
e Ks — wykorzystane gazy szlachetne w pakiecie szklgcym,
o Ks — emisyjnos¢ powloki na szkle,
e K;; — powierzchnia calego okna,
o K> — wspolczynnik przewodzenia ciepla ramy okiennej.

Dobrane w ten sposob kryteria pozwalajg uniknaé w ocenie wielokrotnego
uwzglednienia tych samych informacji i zapewni¢ mozliwie jak najmniej ele-
mentow.



83

4.1. Okreslenie miar kryteriow dla rozpatrywanych wariantéw

Miary czgstkowe kryteriow dla poszczegdlnych wariantow rozwigzan
projektowych okreslono na podstawie danych z tabeli 1 (tab. 3).

Tabela 3. Miary kryteriow dla rozpatrywanych wariantow

< <

kverum | £l 2| 2| E| E| g| ¢

i = - S - S w B -3 a S o S

i charakter J g N g S é J g K § 5 g 3 g

Warianty ) A A & g 7 7
Wariant 1 4 3 75 0,04 1,82 1,0 5
Wariant 2 3 2 70 0,35 2,25 1,3 2
Wariant 3 2 1 65 0,65 1,65 1,2 2
Wariant 4 4 3 74 0,32 1,75 1,0 4
Wariant 5 3 3 72 0,10 1,82 1,2 3
Wariant 6 2 1 63 0,42 2,25 1,0 1
Wariant 7 4 3 73 0,05 0,96 1,1 3

Dla kryteriow niemierzalnych miary okreslono na podstawie przyjetej arbi-
tralnie skali ocen. Warto$ci miar i charakterystyki kryteriow przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4. Zatozona skala ocen dla kryteriéw niemierzalnych

Gaz szlachetny Rodzaj ostony przeciwstonecznej
krypton 3 Zaluzja listewkowa 5
argon 2 Zaluzja elektryczna 4
powietrze 1 Lamacz $wiatta 3
Markiza 2

Nawiewniki okienne 1

4.2. Okreslenie wag kryteriow

W analizie wielokryterialnej nalezy pamietaé, ze przyjmowane kryteria
czgsto maja niejednakowg waznos¢. Fakt ten uwzglednia si¢ w algorytmie oce-
ny. W tym celu wprowadza si¢ wagi v;, korygujace wartosci kryteriow odpo-
wiednio do wyrazonych przez decydenta preferencji.

Proces ustalenia wag moze by¢ wspomagany, np. analizg par [3]. Analiza
par polega na zbudowaniu macierzy kwadratowej A o wymiarach n x n, gdzie n
to liczba kryteriow. Elementom a;; tej macierzy przypisuje si¢ warto$¢ zaleznie
od preferencji okreslonych przez decydenta kryteriow ki i k;:

e a;=1, gdy ki jest wazniejsze od k;;
e a;;=0 w pozostatych przypadkach
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Sumujac tak okreslone elementy macierzy A wzdhuz wiersza otrzymuje si¢
pewien wskaznik wagi i-tego kryterium, ktory mozna uzna¢ bezposrednio jako
wage i-tego kryterium lub przeksztatci¢c go tak, by warto§¢ wskaznika wagi
nalezata do pozadanego przedziatu np. (0,1).

Suma wag kryteriow w danym opracowaniu przyjeto rowng 1. Zatozono
trzy zestawy wag, charakteryzujagce w roézny sposob wybrane priorytety dla
kryteriow.

Zestaw 1 Zestaw 11 Zestaw 111

v;—waga kryterium K4y - v;=0,14 v;=0,2 v; = 0,05
v;—waga kryterium Ks - v,=0,14 v;=0,1 v, =0,25
v3—waga kryterium K¢ — v3;=0,14 v;=0,1 v;=0,25

vs— waga kryterium Ky — v,=0,15 vy =0,15 vy = 0,05
vs—waga kryterium K;; — vs=0,15 vs=0,15 vs = 0,05
V5:0,14 V6=0,15 V6=0,1

v;— waga kryterium K3 — v;=0,14 v;=0,15 v;=0,25

vs— waga kryterium K

5. KODOWANIE WARTOSCI KRYTERIOW

Do przeprowadzenie analizy w danej pracy wybrano wskaznik sumacyjny
skorygowany, ktory pozwala uwzgledni¢ wagi kryteriow i doktadniej wybra¢
najkorzystniejszy wariant. Nie wymaga on réwniez, aby kodowane miary
kryteriow miaty wartosci wigksze od zera [5].

Rozpatrywane kryteria sg wielko$ciami mianowanymi — np. dla kryterium
K4 — liczba pakietow szklacych i K¢ — wspolczynnik g, miary czastkowe wyra-
zone sa odpowiednio w sztukach i procentach. Dlatego nie jest mozliwe prowa-
dzenie jakichkolwiek dziatan matematycznych bez wczesniejszego kodowania
warto$ci z macierzy danych [5].

Kodowanie wartosci kryteriow polega na sprowadzeniu wartosci miano-
wanych do niemianowanych, dzigki czemu mozliwe jest przeprowadzenie ana-
lizy porownawczej 1 oceny zbioréw rozwigzan. Przy tym rozpatruje si¢ oddziel-
nie kryteria stymulanty i destymulanty.

Jako sposob kodowania w danej pracy wybrano normowanie przy zatoze-
niu maksymalizacji, czyli sprowadzaniu wartosci kryteriow od malejacych do
rosngcych. Normowanie sprowadza warto$ci mianowane do przedziatu [0,1].
Zapewniony takze zostaje warunek, aby kodowane miary kryteriow mialy war-
tosci wyzsze niz zero (Tabela 5).
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Tabela 5. Kodowane miary kryteriow dla rozpatrywanych wariantow

< <

Kryterium g % % E E g g

i — - — © — w = - 2 o= =

1 charakter J g N g J g J § i S, 3 g 3 g

Wariant z 2 2 % % 2 2

y n n n A a n n
Wariant 1 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5275 1 0,7692 | 1,0
Wariant 2 0,75 | 0,6667 | 0,9333 | 0,1142 | 0,4267 1,0 0,4
Wariant 3 0,5 0,3333 | 0,8667 | 0,0615 | 0,5818 | 0,9231 | 0.4
Wariant 4 1,0 1,0 0,9863 | 0,125 | 0,5486 | 0,7692 | 0,8
Wariant 5 0,75 1,0 0,96 0,40 0,5275 1 0,9231 | 0,6
Wariant 6 0,5 0,3333 0,84 0,0952 | 0,4267 | 0,7692 | 0,2
Wariant 7 1,0 1,0 0,9733 0,80 1,0 0,8461 | 0,6

6. WYNIKI WIELOKRYTERIALNEJ ANALIZY
POROWNAWCZEJ

Wyniki wielokryterialnej analizy porownawczej przedstawiono w tabeli 6.
Po obliczeniu wskaznika sumacyjnego skorygowanego przy nadaniu praktycz-
nie jednakowych wag (zestaw 1) kryteriom, tzn. bez ich wyr6znienia (za wyjat-
kiem wagi o 0,01 wyzszej dla kryteriow Ks i Ki; w stosunku do pozostatych
kryteriow), najkorzystniejszym wariantem okazat si¢ wariant 1 z maksymalng
wartoscig wskaznika J; = 0,8945. Pozostate warianty wedtug warto$ci wskazni-
ka J; miescity si¢ w rzedzie: WI>W7>W4>W5>W2>W3>W6.

Tabela 6. Wyniki wielokryterialnej analizy poréwnawczej

Warianty projektowe Zestaw Zestaw Zestaw
wag | wag Il wag [11

Wariant 1 0,8945 0,8841 0,8968
Wariant 2 0,6011 0,6646 0,6061
Wariant 3 0,5146 0,5494 0,5237
Wariant 4 0,7844 0,5697 0,7388
Wariant 5 0,7616 0,8162 0,7318
Wariant 6 0,4410 0,4713 0,4482
Wariant 7 0,8042 0,8679 0,8887

Dalszym krokiem obliczen byto sprawdzenie wiarygodnosci wariantu 1 ja-
ko najlepszego przy wprowadzeniu preferencji do kryteriow. Jedng z najwaz-
niejszych cech projektowanej stolarki okiennej uznano kryterium K4 — liczba
pakietow szklacych, dla ktorego byla nadana waga vs= 0,2. Pozostate kryteria
miaty wagi vi= 0,1 (K51 Kg) i v;=0,15 (Ksg, Ki1, Ki2, Ki3). Po obliczeniach naj-
korzystniejszym wariantem okazal si¢ wariant 1 z maksymalng warto$cig
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wskaznika J; = 0,8841. Pozostale warianty miescily si¢ w rzgdzie:
WI>W7>W5>W2>W4>W3>W6.

Nastepnym krokiem obliczen bylo sprawdzenie wiarygodnosci wariantu 1
jako najlepszego przy wprowadzeniu priorytetow do trzech kryteriow:
Ks — wykorzystane gazy szlachetne w pakiecie szklacym; K¢ — wspotczynnik g;
Ki3 — wykorzystane ostony przeciwstoneczne. Uwaza si¢ powszechnie, ze sa to
najwazniejsze kryteria, charakteryzujace cze$¢ szklong okna, ktéra ma kluczo-
wy wplyw na izolacyjno$¢ calego kompleksowego wyrobu. Nadano tym trzem
kryteriom jednakowe wagi roéwne 0,25. Wagi pozostalych kryteriow wynosity
0,05. Dla K> — wspotczynnik przewodzenia ciepta ramy okiennej nadana zosta-
fa waga 0,1. Po dokonaniu obliczen, najkorzystniejszym wariantem okazal si¢
ponownie wariant 1 — z maksymalng warto$cia wskaznika Js = 0,8968. Pozosta-
te warianty klasyfikowaty si¢ nastgpujaco: WI>W7>W4A>W5>W2>W3>W6.
Nalezy zaznaczy¢, ze w kazdym analizowanym przypadku to wariant 1 byt
najkorzystniejszy, z niewielkg stratg, zas$ na drugim miejscu za kazdym razem
wystepowat wariat 7 projektu stolarki okienne;j.

Wariant 1 charakteryzuje si¢ bardzo niskim wspoétczynnikiem przenikania
ciepta U, czesci szklonej okna na poziomie 0,3 W/(m’K), emisyjnoscig powloki
na szkle na §wietnym poziomie 0,04, wykorzystaniem zaluzji listewkowych
zewngtrznych, ktore sg ostona przeciwstoneczng na bardzo wysokim poziomie,
a takze poczwornym pakietem szklacym z wypetieniem z kryptonu i rama
zPVC o Ur= 1,0 W/(m’K).

7. WNIOSKI

Metoda wielokryterialnej analizy poréwnawczej jest mato skomplikowa-
nym i efektywnym narz¢dziem dla uporzadkowania wariantow rozwigzan pro-
jektowych elementoéw czy obiektow budowlanych pod wzgledem ich jakosci.

Bez uwzglednienia preferencji kryteriow (tj. przy nadaniu prawie jedna-
kowych wag kryteriom) nie udato si¢ dokona¢ skutecznej oceny wariantow
rozwiazania projektowego stolarki okiennej stosowanej w budownictwie miesz-
kalnym. Jednakze najkorzystniejszym wariantem okazat si¢ wariant pierwszy.
Warianty wedlug wartosci wskaznika J; miescity si¢ w rzedzie: W1>W7>W4>
>W5>W2>W3>We.

Nadanie wyzszej wagi dla jednego kryterium (K4 — liczba pakietow szkla-
cych) nie wniosto zmian w szeregu dwoch pierwszych najkorzystniejszych wa-
riantow. Najkorzystniejszym wariantem okazal si¢ ponownie wariant 1, zapew-
niajacy najnizsza warto§¢ wspotczynnika U,. Warianty wedtug warto$ci wskaz-
nika J; miescily si¢ w rzedzie: W1>W7>W5>W2>W4>W3>W6.

Nadanie preferencji trzem najwazniejszym kryteriom (Ks — wykorzystane
gazy szlachetne w pakiecie szklgcym; K¢ — wspotczynnik g; K3 — wykorzystane
ostony przeciwstoneczne) nie zmienito nic w uszeregowaniu wariantow w po-
roéwnaniu z pierwszym doborem wag. Ponownie to wariant 1 rozwigzania pro-
jektowego okna zostal okreslony jako najkorzystniejszy. Tuz za nim uplasowat
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si¢ wariant 7. Oznacza to, ze dane techniczne tegoz wariantu projektowego
stolarki okiennej najdoktadniej odpowiadaja oczekiwaniom decydenta.
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