POSSIBILITIES OF DECISION MAKING IN DESIGN PROCESSES
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Raksta apliikotas daZadas lemuma pienemsanas koncepcijas
ar kuru palidzibu ir iespéjams apkopot iegiitas zinaSanas, ka art
konkreto  fizikalos lielumu pielietojums. Pareiza lemuma
pienemSanas rezultata ir iespejams izmantot jau konkreto
metodologiju vai arf sintezét jau esoso. Mans mérkis ir izmantot
sintézes procesu uz matematiski balstitas metodologijas. Ar
Jjauniegiitas metodologijas palidzibu biitu vieglak izstradat jaunus
produktus ka art nepiecieSamibas gadijuma pilnveidot jau esoSo.

Article deals with different concepts of decision making, which
may be used for aggregation of the acquired knowledge, as well as
with the use of specific physical values. Making of a correct
decision may result in the use of the specific methodology or also
synthesis of the already existing methodology. My objective is to
use the process of synthesis, which is based on mathematics-
oriented methodology. It would be much easier to design new
products, using the newly acquired methodology, as well as to
improve the existing methodology.
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Ievads

RadoSums, spgja izmantot iegiito informaciju un sp&ja
to apvienot fizikalos lielumos, izstradajot koncepciju, ir
1pasi svarigi pienpemot pareizu lémumu dizaina joma.
Parak daudzi nesaprot psihologisko ietekmi uz 1émuma
pienéméju, dazado opciju klasta ietverto kompromisa
iespgju biittba un neskaidribu gadijuma raksturigas
alternativas. Turklat vajadziba, lai saprastu principus
pirms pareiza l@muma piepemsanas ir vienlidz svarigi
ka saimnieciskajiem darbiniekiem, kirurgiem vai
karavadoniem, ta arT inZeniertehnikas dizaineriem.
Leémumu pienemsanas teorija tiek izmantota daudzas
akadémiskajas nozar€s, ietverot teorctisko matematiku,
ekonomiku (mikro un makro), psihologiju (izzinas un
uzvedibas), varbitibu un citas nozares. Ka pieméram,
operaciju pétniecibas nozarg, veicot svarigu lémumu
pienemSanu. Operaciju pétnieciba tika izveidota labaka
darba grupa no Britu un Amerikanu fizikiem,
matematikiem un inZenieriem, kuri izmantoja savu
tehnisko talantu, pienemot labakos risinajumus Otra
Pasaules kara laika. Tas viss radas, pateicoties

diskusijam un izvertéSanas momentam, ta izveloties
bitiskako starp alternativajam idejam [1].

Izcilais francu domatajs René Dekarts (1596—-1650)
ir pamatlicgjs vai jauna laikmeta sacgjs vairakam
zinatnes nozarém. Lielakais viga nopelns zinatné un
visa cilvéces garigaja kulttra ir tas, ka vins izveidojis
savam un arl turpmakajiem laikmetiem derigas
zinatniskas petniecibas metodes, ka arT izstradajis
kritérijus pétijumu rezultatu veért€Sanai. Vina uzskati ir
ietekm&jusi visu turpmako paaudZu zinatnieku darbibas
principus un daudzos aspektos saglabajusi savu nozimi
arT musu dienas. Filozofi vipu uzskata par vienu no
jauno laiku filozofijas pamatlicg€jiem, matematiki — par
matematikas klasiki, fiziki — par mehanikas un optikas
petniecibas metoZu izstradataju [2].

Lémumu pienemsSanas uzvedibas aspekti

Uzvedibas psihologija palidz izprast riska uznemsanas
ietekmi attieciba uz personam un grupam. L&€muma
pienemsSana ir satraucoSs process vairumam cilvéku, jo
nav iesp&jams biit pilnigi parliecinatam par informaciju
par pagatni vai nakotnes prognozém. Sim
psihologiskajam stresam ir vismaz divi avoti. Pirmkart,
léemuma piep@meji uztraucas par materialajiem un
socialajiem zaud&jumiem, kas radisies izvéléta ricibas
veida rezultata. Otrkart, vigi apzinas, ka uz spéles ir
likta vinu reputacija un paSciena. Milzu psihologiskais
stress, ko izraisa konflikti 1€mumu pienemsSanas
procesa, var klut par galveno kliidas pielauSanas
iemeslu, pienemot l€émumu. Ir pieci galvenie veidi, ka
cilveki tiek gala ar lemuma pienemsanas izaicinajumu.

1. Bezierunu piekritiba: piegem l€émumu par labu
pasreiz€jai ricibai un ignoré informaciju par
zaud&jumu risku.

2. Bezierunu izmainas: nekritiski izv€las visvairak
ieteikto ricibas veidu.

3. AizsargizvairiSands: izvairas no konflikta,
vilcinoties, nododot atbildibu kadam citam un
neieverojot labojosu informaciju.

4. Parmeriga piesardziba: izmisigi mekle tlitgju
problémas risinajumu.

5. Piesardziba: ripigi meklg attiecigo informaciju,
kas tiek objektivi apkopota un riipigi izverteta
pirms l@muma pienemsSanas.



Visiem mingtajiem Il8muma pienemSanas veidiem,
iznemot pedgjo, piemit trikkumi.

Leémuma piegemSanas kvalitate nav atkariga no
situacijas specifiskajam iezimé€m; daudz lielaka meéra to
ietekmé tas, ka norit 1@émuma pienemsSanas process.
Misu uzmanibas centra ir lémuma pamatsastavdalas un
to nozime. Katra lémuma pamatsastavdalas ir noraditas
tabula. Ja kada no tam tiek aizstata, tas nenozimeé, ka
noteikti tiks piepemts slikts 1@mums, tomér ir janem

vera, ka tadejadi tiks vajinats l1€mums pamats
(sk.1.tabulu).
1.tabula
Table 1

Pamata sastavdalas un to aizvietotaji
Basic Ingredients and their Substitute for Basics

Pamata Aizvietotaji
sastavdalas

Fakti Informacija
Zinasanas Konsultacija
Pieredze Eksperiments
Analize Intuicija
Spriestspgja Nav

Leémumu piegem, balstoties uz pieejamajiem
faktiem. Lielas piles jaiegulda iespg€jamo aizspriedumu
un faktu atbilstibas novertéSana. Ir svarigi uzdot
pareizos jautdjumus, lai konstatétu problému. Ipasi
jacensas nepielaut, ka tiek atrasta pareiza atbilde un tad
nepareizs jautdjums. Japatur prata, ka vienu un to paSu
faktu kopumu var interpretét vairakos veidos. Protams,
ir janem véra kvalificétu specialistu interpretacija,
tomér akla uztic€Sanas specialistiem var novest pie
nepatikSanam.

Pirms Ié€muma piepemsanas ir jaapkopo fakti,
zinasanas un pieredze un jaizverté problémas konteksta.
Ieprieksgja pieredze laus saprast, ka pasreizgja situacija
atSkiras no citam situacijam, kuras bija japienem
lémums, tadgjadi precedents kliis par sava veida
celvedi. Ja laika ierobeZojuma dg] nav iespgjams veikt
atbilstigu analizi, l@mums tiks piepemts, balstoties uz
intuiciju, instinktivu sajiitu attieciba uz to, kads butu
labakais ricibas modelis (pamatots min&ums). Svarigs
paligriks novertéSanas procesa ir problémas apsprieSana
ar lidzgaitniekiem un kolégiem.

Pedgja un svarigaka lémuma piepemsanas procesa
sastavdala ir spriestspgja. Ir neiesp&jami aprakstit, kas ir
laba spriestspgja, tomér ta ir personas domasanas
pamatprocesu un &tisko standartu apkopojums.

Spriestspgja ir loti vélama 1pasiba, ko apliecina fakts, ka
ta ir viens no faktoriem, kas parasti tiek ieklauts
personas noveért€juma. Spriestspgja ir 1pasi svariga, jo
vairums situaciju, kuras japiepem lémums, nav tikai
melnas un baltas, bet arl pelékas. Svarigs labas
spriestsp€jas aspekts ir skaidra situacijas izpratne.
Lemuma rezultata parasti notiek riciba. Situaciju, kura
nepiecieSams rikoties, var raksturot ar Cetriem
aspektiem: ar vajadzibu, faktisko, nepiecieSamibu un
velmi.

Vajadzibas aspekts nosaka to, kas biitu jadara, ja
ricibai nav SkeérSlu. Vajadziba ir paredzétais veiktsp&jas
standarts, ja ir sasniegti organizatoriskie merki.
Vajadzibu salidzina ar faktisko — veiktspgju, kas
noverojama S$aja laika bridi. Nepieciesamibas riciba
novelk robezu starp piepemamo un nepiegemamo
ricibu. Vajadziba ir prasiba, ko nedrikst izkroplot.
Velmes riciba nav stingra prasiba, bet gan uz to ir
attiecinama kauléSanas un parrunas. Ve&lmes ricibas
parasti tiek klasificEtas un apsvértas, lai noteiktu
prioritati. Tas nenosaka absoliitas robeZveértibas, bet
drizak izsaka relativu velamibu.

Sis lemumu pienemsanas uzvedibas aspektu analizes
nosléguma mes izveidojam sarakstu ar darbibam, kas
tiek veiktas, pienemot labu [émumu.

1. Vispirms nosaka 1émuma mérkus.

2. Merkus Kklasifice atbilstigi to svarigumam.

(Atsija vajadzibas un nepiecieSamibas.)

3. lIzstrada alternativus lémumus.

4. Alternativas izverte salidzinajuma ar mérkiem.

5. Tas alternativas izvele, kas ietver vislielako

iespgju sasniegt visus mérkus, atspogulo
pagaidu lémumu.
6. Pagaidu lemumu analizé, lai noteiktu

iesp€jamas negativas sekas nakotné.

7. Gala lémuma ietekmi kontrole, veicot citas
darbibas, lai nepielautu, ka iesp&amas
negativas sekas klUst par problémam, un
parliecinoties, ka tiek veiktas darbibas, par
kuram panzkta vienoSanas [1].

Leémumu piepemsanas teorija

Svariga darbibas joma plaSaja operaciju pétniecibas
disciplina ir tadas l€émumu pienemsanas teorijas
izstrade, kuras pamata ir matematika. Leémumu
pienemsSanas teorijas pamata ir lietderibas teorija, kas
nosaka vertibas, un varbiitibas teorija, kas novert€ misu
zinasanu stadiju. Vispirms l@mumu pienemsanas teorija
tika piemeérota darfjumu parvaldibas situacijam un tagad
ir kluvusi par svarigu tehniskas projekt€Sanas izpétes
jomu.
Leémumu pienemsSanas
pamatelementi:
1. Alternativus ricibas veidus var apzimét ar a,
as, .. a, Alternativas ricibas piemers:

modelim ir Sadi sesi



projekt€jot automasinas sparnu, projektetajs var
veléties starp térauda (a;), aluminija (a,) vai ar
Skiedram bagatinata poliméra (az)
izmantojumu.

2. Pirmatnéjie stavokli ir 1@mumu pienemsSanas
modela vide. Parasti Sie apstakli nav 1€émuma
pienémeéja parzina. Ja ir paredzets, ka projekteta
detala bis noturiga pret sals izraisitu koroziju,
tad pirmatngjo stavokli varétu izteikt ar O, =
bez sals, ®, = maza sals koncentracija utt.

3. Izndkums ir ricibas un pirmatngja stavokla
kombinacijas rezultats.

4. Meérkis ir lemuma pienéméeja pazinojums par to,
ko vin§ velas panakt.

5. Lietderiba ir apmierinatibas Iimenis, ko
Iémuma pienéméjs attiecina uz katru iznakumu.

6. Zinasanu stavok|i ir parliecibas pakape, ko var
attiecinat uz pirmatngjiem stavokliem. Tos
izsaka varbiitibu izteiksme.

Leémumu piepemsanas modelus parasti klasifice
cetras grupas, nemot vera zinasanu Itmeni.

o Lémums, kas piepemts ar parliecibu: Katrai

ricibai ir zinams iznakums, kura varbutiba ir 1.

o Lémums, kas pienemts bez parliecibas:
ikvienam pirmatn€jam stavoklim  piemit
noteikta notikSanas varbiitiba.

o Lémums, kas pienemts ar risku: ikvienai ricibai
var but divi vai vairaki iznakumi, bet
pirmatngjo stavoklu varbiitibas ir nezinami
lielumi.

o Lémums ar konfliktéjosam iezimém: pirmatnéjie
stavokli ir aizstati ar ricibas veidiem, kurus
noteicis oponents, kas mé&gina maksimali
palielindt savu objektivo funkciju. Sadu
lémumu piepemsSanas teorijas tipu parasti déve
par spélu teoriju.

Situacija, kura lémums ir piememts ar parliecibu,
lémuma pien€méja riciba ir visa informacija, kas
nepiecieSama, lai noveértétu iesp€jamas izveles
iznakumu. Sis personas riciba ir ari informacija par
dazadiem apstakliem, kados japienem lémums. Tapéc
lémuma pien€mejam ir vienigi jaatpazist situacija, kura
notiek 1émuma pienemsana, un jaanaliz€ visu iespg&jamo
izvélu iznakumi. Saja gadijuma galvenais izaicinajums
ir panakt, lai attiecigaja bridi ir pieejama informacija
par iznakumiem. ST Iémuma stratégija ir attélota tabula
(sk. 2. tabulu) [1].

2. tabula
Table 2
Zaud€jumu tabula attieciba uz lémumiem par materialu
izveli
Loss Table for a Material Selection Decision

Pirmatngjais stavoklis

Ricibas veids 0, G CH
a; 1 4 10
az 3 2 4
as 5 4 3

Lemumu metodes izveloties attiecigo koncepciju

Neatkarigi no ta, vai koncepcijas izveéles process ir
skaidri formuléts, visas komandas izmanto kadu
metodi, lai izveéletos konkrétu koncepciju. (Pat
komandas, kuras izstrada tikai vienu koncepciju,
izmanto metodi: izvélas pirmo koncepciju, kas ienak
tam prata.) Metodes atSkiras to efektivitates zina, un tas
ir:

e Aréjais lemums: koncepciju izvéle tiek nodota
pircgja, klienta vai citas argjas vienibas zina.

e Produkta atbalstitajs: ietekmigs produkta
izstrades komandas loceklis izvélas koncepciju
péc saviem ieskatiem.

e [Intuicija: koncepciju izvéelas, balstoties uz tas
raditajam izjitam. Netiek izmantoti skaidri
formul@ti kriteriji vai kompromisi. Koncepcija
vienkarsi skiet labaka.

e Vairakkartiga balsosana. Katrs komandas
loceklis balso par vairakam koncepcijam. Tiek
izveleta koncepcija, kas sanémusi lielako balsu
skaitu.

e Plusi un minusi: komanda izveido Kkatras
koncepcijas plusu un minusu sarakstu un izdara
izveli, balstoties uz grupas viedokli.

e Prototips un parbaude: organizacija izstrada un
parbauda katras koncepcijas prototipu, izdarot
izveli atbilstigi parbaudes datiem.

e Léemumu matricas: komanda izvert€ Kkatru
koncepciju atbilstigi iepriek$ noteiktiem izveles
kriterijiem, kuriem ir nozime [2].

Analize un sintéze

Analize - logiskas domaSanas pan€miens, izzina
metode, kas paredz petama priekSmeta (domas vai
praktiski) sadaliSanu elementos (dalas, atseviskas
pazimes, 1pasibas, attiecibas), lai péc tam katru no Siem
elementiem izzinatu atseviski ka sadalita vesela dalu.



Pec tam tada veida iegiito informaciju par katru
sastavelementu apvieno ar citas metodes palidzibu — ar
sint€zi. Tada apvienoSana ir iespg€jama tikai tad, kad ir
zinami sastavelementu savstarpgjie sakari, attiecibas un

§1s zinaSanas izmantotas sint€zes gaita. Pretgja
gadjjuma viengabalainu informativo  priekSmetu
neiegus.

Jau analizes sakuma izzinas subjektam ir kaut kads
apkopots priekSstats par izzinas objektu, no ka vins
vadas. P&c tam, izp&tot dazas dota objekta sastavdalas
(analize), petnieks veic pirmo ieglito rezultatu
apkopojumus (sinté€ze). Tas nenozimé, ka analize un
sint€ze pastav tira veida, ka no sakuma ir japielieto
pirma no tam, bet péc tam otra.

1z8kir tr1s analizes un sintézes veidus:

1. Tiesa vai empiriskd analize un sintéze — dod
iespgju izdalit objekta atseviSkas sastavdalas,
fiksét tiesi doto, to kop€jo, kas atrodas virspusé
utt.

2. Elementari tiesiska analize — balstas uz
zinamiem teorgtiskiem apsveérumiem.

3. Strukturali genetiska analize un sintéze — satur
prasibu izdalit objekta tadu ta elementu, kura
attistiba rada jaunas paradibas, ievirza objekta
attistibu jaunas pakapées, izskirosi ietekmé citus
objekta biitibas elementus.

Pieméram par p€tamo paradibu celonsakarigam,
likumsakarigam attiecibam. Tada gadijuma atskiriba no
iepriek§€ja veida analize un sintéze iegiist izlases
raksturu — tiek izdalitas un savienotas paradibas, kas
tiek uzskatitas par biitiskam, bet sekundaras — ignorétas.
Eksiste ar1 analize sprieduma forma, kura tiek
izmantotas matematiskas sakaribas. Ta parasti iesakas
ar uzdevumu pieradit — ir japierada, ka. Tam seko pati
pieradiSana (pieradiSanas darbiba, process), kas beidzas
ar pieradiSanas rezultatu. Lai gan veiksmigas
pieradiSanas rezultatu uztver ka pieradijumu, stingri
runajot, visbieZak tas nav pieradijums. To drizak var
ieglit sint€zes cela un rezultata, kad balstoties uz
datiem, ko ieguva analizes cela, veido apkalpojoSa
rakstura secindgjumu. Lidz ar to tiek pieradits
pieradamais, t.i., izpildits sakuma izvirzitais uzdevums.
Matematika tas var bit teorémas pieradiSana vai kaut
kada uzdevuma atrisinasana[3].

Faktoru analize

Faktoru analize ir statistiska metode, kas ne tikai lauj
atrast faktorus, kas atrodas vairaku mainigo lielumu
saistibas pamata, bet ari dod iesp€ju novertet Sis
saistibas cieSumu starp faktoru un noverotajam
pazimem, respektivi, atbildét uz jautajumu, cik liels ir
faktora Tpatsvars katra pazimé. Faktoru analize ir
radusies un attistijusies psihologija, to plasi lieto
intelekta struktiiras un personibas iezimju izpé&te,
dazada veida testu izveide. Miusdienas So metodi

diezgan plasi izmanto arT citas zinatnés — ekonomika,
medicina, socialajas zinatnés u.c.

Faktoru analize liela méra ir daZadu zinaSanu
sinté€ze, ko zinatne pazist jau gadsimtiem ilgi. Ta,
ilgstoSam analizes periodam zinatn€ parasti seko
sintétisks izzinas posms, kura laika uzkratie fakti,
informacija, atzinas u.c. tiek izmantoti jaunu, augstaka
Iimena (abstraktaku) visparindjumu izstradasanai, kas
palidz dzilak izprast sabiedribas attistibas noteicoSos
faktorus un tendences. Faktoru analize butiba ir samera
jauna metode, ka $ados gadijumos efektivak pielietot
tradicionalo zinatniskas sint€zes metodi [4].

Noslegums

Izstradajot jaunus produktus, janem véra daudz dazadu
nosacijumu. Jaizveért€ un janosaka paSi bitiskakie
faktori, lai tas tiktu darits vai tieSi otradi, kad varbut
vajag atteikties no iepriek§ ieceréta. Ka redzams,
pasaulg ir izstradatas milzum daudz metodologiju péc
kuram vadities. Strikti pateikt, kura ir nu tad ta labaka —
nav iesp&jams. Katrai metodologijai ir kaut kas labs, bet
kaut kas var bit pilnigi lieks, tapéc par pamatu ir
jaizvélas ta, kurai musuprat ir atbilstosaki kritériji un to
sintez&t ar kadas citas metodologijas palidzibu, ta radot
savu (personigo, uzpémuma ietvaros vai valsts ITment)
metodologiju. Sai metodologijai vajadzétu ietvert virkni
butisku faktoru, lai labak varétu veikt analizi un sintezet
to, ta panakot sev velamo rezultatu. Mans merkis biitu
izstradat matricu metodologiju, kura balstitos uz
matematiskiem elementiem, un kura tiktu sintezeta kada
jauna koncepcija.

Jaunu metodologiju izstrade nekad neapstasies, tas
nekad nebiis par daudz, jo nepartraukti attistas cilvéce
un tas intelekts, rodas aizvien jauni un sarezgitaki
atklajumi ka arf izstradajumi.
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