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Streszczenie. W artykule omoéwiona jest metoda analitycznego procesu hierarchii
(AHT) jako narzedzia rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych. Metoda
ta, rozwinieta w koncu lat osiemdziesigtych przez Saatiego w celu wspierania decyzji
dotyczacych wyboru technologii, od tego czasu stosowana byta na réznych polach nauk
ekonomicznych i spotecznych. Najwiekszg zaleta metody AHP jest to, ze pozwala ona
na uzywanie réznego typu ocen: mierzalnych i niemierzalnych, obiektywnych i subiektywnych,
opartych na pomiarze i intuicji jako danych wejsciowych do dokonania wyboru. Dzieki
tak duzej elastycznosci metoda AHP moze by¢ uzywana do rozwigzywania wielu probleméw
napotykanych przez przedsiebiorstwa i banki. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na szereg
zastrzezen, ktére moga by¢ formutowane pod adresem AHP. Mimo prac nad usprawnieniem
metody, cze$¢ z zastrzezen nadal pozostaje aktualna. Artykul zawiera tez przyktad
numeryczny, zapoznajacy czytelnika z praktycznym wykorzystaniem metody.

Stowa kluczowe: optymalizacja, podejmowanie decyzji, wielokryterialne problemy
decyzyjne.

I. WPROWADZENIE

Wraz z rozwojem gospodarki rynkowej szczeg6lnego znaczenia nabiera
problematyka rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych.
Z wielokryterialnymi problemami decyzyjnymi spotykamy sie wiasciwie
wszedzie, zarébwno w procesie produkcji (np. wybdr technologii), jak inwestyq'i
(wybér wihasciwych opcji inwestycyjnych). Oczywiscie, w wiekszosci przypad-
koéw podstawowe znaczenie ma kwestia wpltywu dziatan na zyski przedsie-
biorstw i zadowolenie czy tez uzyteczno$¢ dla konsumentdw. Teoria mikro-
ekonomiczna ttlumaczy wiec proces podejmowania tych decyzji modelami
maksymalizacji funkcji zysku lub funkcji uzytecznosci, por. Vari an (1978).
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Nalezy jednak pamietaé, ze cho¢ np. dtugookresowa zyskownos$¢ firmy
jest niekwestionowanym celem og6lnym, jego wypetnienie moze zaleze¢ od
wiasciwych decyzji podjetych na podstawie wielu réznych kryteridw. Przy-
ktadowo, dokonujagc wyboru nowego samochodu dla firmy podejmujacy
decyzje nic ograniczy sie do wyboru oferty najbardziej efektywnej kosztowo
(jak mogliby$Smy zaktada¢, gdyby proste dazenie do maksymalizacji zysku
wyznaczato wszystkie decyzje czastkowe), lecz wezmie tez pod uwage szereg
czynnikbw o rdznym charakterze, w tym wygode pracownikOw, prestiz
marki samochodu, a nawet czynnik pozornie niezwigzany z maksymalizacjg
zysku, jak to - czy samochdd jest tadny, czy nie. Zakupujgca dom rodzina
podejmie decyzje na podstawie szeregu kryteriow obejmujacych zaréwno
ceng, jak lokalizacje, sgsiedztwo, wygode dostepu do transportu, wielko$é
i szereg innych cech. Wreszcie, w pozornie najmniej skomplikowanym
przypadku inwestycji kapitatlowych - teoretycznie zawsze stuzacych ma-
ksymalizacji zysku - inwestor wezmie pod uwage nie tylko dochodowos$é
inwestycji (koszty i zyski), ale rowniez jej bezpieczenstwo (rézne typy ryzyka
zwigzane z realizacjg inwestycji), wplyw na plynno$¢ finansowg (dtugosé
okresu zamrozenia $rodkow), role w portfelu inwestycyjnym (np. z punktu
widzenia dazenia do dywersyfikacji portfela inwestycyjnego) i szereg innych
czynnikow.

W kazdym z tych przypadkdw mamy wiec do czynienia z wyborem
wiclokrytcrialnym, w ktérym koszt i dochdd sg bardzo waznymi, ale wcale
nie jedynymi kryteriami podejmowania decyzji, por. Von Winterfclt,
Edwards (1986). Jest to zachowanie typowe dla przedsigbiorcow, jak
i konsumentéw. Nalezy dodaé, ze w warunkach transformacji na zachowanie
przedsiebiorstw moga wplywac réwniez i inne czynniki, takie jak np. plany
zarzadu dotyczace metod prywatyzacji lub wyboru strategicznego partnera
dla firmy por. Gorynia (1998).

Praktyczne zapotrzebowanie na algorytmy pozwalajgce na dokonanie
wyboru w warunkach decyzji wielokryterialnej spowodowato pewien rozwoj
badan w tej dziedzinie. Nalezy jednak wyraznie stwierdzi¢, ze jak do tej
pory mamy do czynienia jedynie z bardziej lub mniej udanymi probami
konstrukcji narzedzi modelowych, z ktorych kazde moze by¢ przedmiotem
powaznej krytyki.

U. CHARAKTERYSTYKA METODY AHP

Dwie najbardziej znane metody rozwigzywania problemu decyzji wielo-
kryterialnych to analityczny proces hierarchii (Analytic Hierarchy Process,
AHP), zaproponowany przez Saatiego, por. Saat y (1992), Saaty i Var-



gas (1991), oraz model nietradycyjnych kryteriéw inwestycji kapitatowych
(Non-Traditional Capital Investment Criteria, NCIC) Bouchera i MacStravica,
por. Boucher, MacStravic (1991). W niniejszym artykule omoéwimy
metode AHP oraz przedstawimy liste zastrzezen, ktére mozna do niej zgtosic.

Metoda AHP zostata pierwotnie opracowana w koncu lat osiemdziesigtych
jako model decyzji wielokryterialnych uzywanych w analizie wyboru techno-
logii wytwarzania. AHP jest ogdlnym hierarchicznym podejsciem do modeli
podejmowania decyzji. Metoda AHP ma jako kryterium Og6lnie Najlepsza
Alternatywe (Best Overall Alternative) na szczycie hierarchii. AHP dzieli
potem hierarchie na dwie oddzielne hierarchie, jedng ze wzgledu na koszty,
druga - korzysci. Powodem jest to, ze AHP rdznie traktuje koszty i korzysci
w procesie poréwnywania parami alternatyw. Kazda z hierarchii jest
nastepnie dzielona na gtdwne kategorie definiujgce wyniki ekonomiczne
systemu (poziom 2). Te kategorie sg dalej dzielone na kryteria kwan-
tyfikowalnc i niekwantyfikowalne (poziom 3). Na ostatnim poziomie hierarchii
mamy wzajemnie wykluczajgce sie alternatywy, ktére mozemy rozwazaé
i sposrdd ktérych mamy wybra¢ najlepsza.

W dalszych latach metoda AHP doczekata sie kolejnych zastosowan,
zar6bwno w odniesieniu do problemow gospodarczych, jak i spotecznych.
Zastosowano jg do podejmowania decyzji dotyczacych budzetu kapitatowego
ponadto stala sie standardowym podejsciem do oceny alternatywnych
decyzji inwestycyjnych z trudno kwantyfikowalnymi kryteriami, por. D o-
manski, Kondrasiuk (1998), Saat y (1994).

Powszechnie doceniang zaleta AHP jest to, ze pozwala ona na faczenie
ocen o charakterze skokowym i ciggtym, mierzalnym i intuicyjnym, obiek-
tywnym i subiektywnym. Zasadniczg ideg metody jest sprowadzenie problemu
do najprostszego wyboru na najnizszym mozliwym poziomie, por. Saaty
i Vargas (1991). Wymaga to takiego zhierarchizowania problemu, by
mozliwe stato sie dojscie do wyniku ogdlnego (ostatecznego wyboru alter-
natywy) na podstawie informacji o najprostszych, stosunkowo fatwych do
identyfikacji preferencji podejmujacego decyzje.

AHP dotyczy sytuacji, kiedy bierzemy pod uwage czynniki iloSciowe
i jakoSciowe w podejmowaniu decyzji. Metoda organizuje problem w logiczny
spos6b uzywajac hierarchii i wprowadza oceny zgodnie z rozumieniem
i doswiadczeniem. Podejscie to toleruje niepewno$¢ w podejmowaniu decyzji
i pozwala na zmiany preferencji oraz na zmiany dostepnych alternatyw.
W rezultacie stanowi ona pozyteczne narzedzie pozwalajgce na wsparcie
przedsiebiorstw w podejmowaniu wielokryterialnych decyzji. Problemy s3
rozbijane na mniejsze czesci poprzez zwykle poréwnywanie parami wewnatrz
hierarchii tak, by dotrze¢ do ogOlnych priorytetow alternatyw dziatan.
W rezultacie podejmujacym decyzje, nie stawia sie skomplikowanego pytania:
»,bioragc pod uwage n kryteribw, pomiedzy ktdrymi wystepujg sprzezenia



i zaleznosci, ktérg alternatywe wybrac?”, lecz zbiera sie odpowiedzi na
szereg prostych pytan poréwnujacych tylko dwie alternatywy typu: ,,porow-
nujac alternatywe i oraz j, ktérg mozna okresli¢ jako preferowang ze
wzgledu na kryterium Kki".

Problem decyzyjny rozwigzywany za pomocg metody AHP moze dotyczy¢
zarowno wyborow gospodarczych, takich jak decyzja inwestycyjna, wyborow
spotecznych, politycznych, technicznych. W podejmowanie decyzji moze by¢
zaangazowane kilka stron. Decyzje mogg dotyczy¢ wielu celdw, kryteridw,
i alternatyw; moga wreszcie wymagac¢ negocjacji, w rezultacie ktorych
zestaw celéw, kryteriébw i alternatyw moze ulega¢ zmianom. Gtoéwne za-
stosowania metody AHP to przewidywanie przysztych wynikdéw dziatan
i decyzji gospodarczych, prawidlowa alokacja zasoboéw (m. in. decyzje
inwestycyjne), planowanie pozadanej przysztosci i kierunkéw rozwoju or-
ganizacji, ocena pracownikow i planowanie wzrostu plac, utatwienie procesu
grupowego podejmowania decyzji, wybor alternatyw technologicznych,

Poziom Cel
(Ogodlnie Najlepsza Alternatywa)

ZysKki Koszty

Poziom 2

Poziom 3

Poziom 4

Rys. 1. Hierarchia problemu decyzyjnego w AHP



inwestycyjnych, produkcyjnych, analiza zyskdw i kosztoéw zwigzanych z podej-
mowanymi decyzjami, por. Golden, Harker, Wasil (1989).

Najistotniejszym zadaniem przy rozwigzywaniu problemu metodg AHP
jest jego prawidtowa hierarchizacja, por. Saaty (1991). Pozwala ona
bowiem na rozpisanie problemu na szereg prostych poréwnan parami,
dotyczacych homogenicznych elementéw.

Hierarchia w modelu AHP skiada sie z czterech pozioméw (por. rys. 1).
Na pierwszym, najwyzszym, znajduje sie cel (wybor ogoélnie najlepszej
alternatywy). Nastepny poziom (2) to poziom grup kryteribw (zwigzanych
z roznymi obszarami, majacymi istotne znaczenie przy podejmowaniu
decyzji, np. kryteria ekonomiczne, kryteria bezpieczenstwa, kryteria spoteczne
itp.). Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku AHP tworzy sie osobne podhierarchie
dla kosztow i zyskéw. Wynika to z faktu, ze z tym samym kryterium moga
by¢ zwigzane dwie rdézne wartosci - koszt i zysk. W przypadku decyzji,
w ktérych istotne jest poréwnanie zyskow z kosztami (a taki charakter ma
wiekszo$¢ decyzji gospodarczych), Saaty zasugerowal obliczenie stosunku
elementéw wektora korzysci do kosztu dla kazdej alternatywy i wybrania
alternatywy z najwyzszg relacjg. Na poziomie trzecim znajdujg sie Kkryteria,
wedtug ktérych dokonuje sie oceny. Wreszcie na poziomie najnizszym (4)
znajdujg sie alternatywy, pomiedzy ktdrymi mamy dokonaé wyboru.

Przed rozwigzujagcym problem staje wiec zadanie rozpisania go w sposob
zgodny z powyzszg struktura. Wymaga to okreslenia ogdlnego celu (co
chcemy osiggngc?), celéw podrzednych, kryteridw i podkryteridw, alternatyw,
a takze uczestnikdéw procesu, ich wiasnych celéw, ich witasnych polityk oraz
spodziewanych przez nich wynikow.

Podstawowe znaczenie dla metody AHP ma dokonywane parami poréw-
nanie homogenicznych elementow. Porownywania odbywajg sie zawsze
wewnatrz danego poziomu w odniesieniu do elementu poziomu wyzszego.
Przyktadowo, poréownywane mogg by¢ dwie alternatywy wzgledem jednego
z kryteriéow (,bioragc pod uwage kryterium i, czy alternatywa j jest lepsza
od alternatywy kT') lub dwa kryteria wzgledem grupy kryteriow (,,biorgc
pod uwage grupe kryteriow i, czy kryterium j jest wazniejsze od kryterium
K? ). Odpowiedzi na powyzsze pytania mogg by¢ podane zar6wno w formie
liczbowej, jak w formie opisowej. W ostatecznym rachunku, jak zobaczymy
ponizej, wymagany jest jednak zapis warto$ci przyznawanej przy poréwnaniu
w takiej lormie, ze spetniona jest zaleznos¢: jesli warto$¢ przyznana elementowi
i w poréwnaniu z j jest rowna ai}, to warto$¢ przyznana elementowi
j w poréwnaniu z i jest rowna l/ay.

Zatozmy, ze istnieje skala ocen przypisanych poszczegdlnym elementom
wzgledem elementu poziomu wyzszego (np. skala ocen przypisanych przez
podejmujacego decyzje poszczegOlnym alternatywom wzgledem Kkryterium).
Poszczegdblne elementy majg na tej skali wartosci wt, i = 1, ..., n. Ze wzgledu
na skomplikowanie problemu (np. wiele alternatyw) wartosci w; nie sg



jednak bezposrednio obserwowalne. W procedurze AHP przeprowadzamy
poréwnanie parami poszczeg6lnych elementéw, zadajac pytanie na temat tego,
w jakim stopniu podejmujacy decyzje preferuje element i wzgledem elementu
j odnosnie do danego kryterium z wyzszego poziomu. Saaty sugeruje, by
uzywa¢ w tym celu standardowej tablicy wartosci (fundamentalnej skali ocen):

Tablica 1

Fundamentalna skala ocen w procesie AHP

Ocena werbalna Ocena liczhowa

Skrajnie preferowane 9
Bardzo silnie do skrajnie
Bardzo silnie

Silnie do bardzo silnie
Silnie preferowane
Umiarkowanie do silnie
Umiarkowanie preferowane
Réwnie do umiarkowanie
Roéwnie preferowane

BN WAoo N

Ponadto, jesli ocena elementu i wzgledem j wynosi ay, ocena elementu
J wzgledem i jest jej odwrotnoscig. Przy poréwnaniu parami przypisujemy wiec
danemu poréwnaniu jedng z liczb: 1/9, 1/8, 1/7, 1/6, 1/5, 1/4, 1/3, 1/2, 1, 2, 3,
4, 5 6, 7, 8, 9. Postepujemy tak réwniez w wypadku, je$li poszczegdlnym
wyborom mozna jednoznacznie przypisa¢ warto$¢ liczbowg innej skali (np.
relacja cen zwigzanych z dwiema alternatywami). Dla danego elementu wyzsze-
go rzedu uzyskujemy wiec macierz A = [am] o wymiarach n x n, majacej na
przekatnej wartosci 1 (na przekatnej mamy pordwnania elementu z sobg
samym), o wiasnosci ay = 1/ay. Istnieje teoretycznie wiele mozliwosci wypro-
wadzenia z macierzy A wektora priorytetow w = (wlf wn). Zatozenie o zdol-
nosci podejmujacych decyzje do prawidlowej oceny atj, oraz do spdjnosci
takich ocen wiedzie jednak do wyliczenia wektora w jako prawostronnego
wektora wiasnego macierzy A. Jesli bowiem elementy ay w poprawny sposéb
odzwierciedlajg relacje wjwj, to spetniona jest zaleznosc:

wlwl wjw2 ... wjw~ "
wjw2 w2/w2 ... w2w, R
WIWL wjw2 . o wjw? v W

gdzie warto$¢ wiasna macierzy jest rowna liczbie elementéw n.
Zauwazmy, ze przy spojnosci ocen spetniony jest wymaég przechodniosci:
jesli element i jest preferowany wzgledem j, a element j wzgledem k, to



element i jest preferowany wzgledem k, (bowiem w,>wj> wk, a zatem
spetnione muszg by¢ réwniez odpowiednie warunki sformutowane w formie
relatywnej ay. W rzeczywistosci pojawia sie jednak problem, bowiem

zwhaszcza przy pordwnaniach skomplikowanych, zawierajagcych wiele
elementéw - nic mamy pewnosci co do spojnosci wyrazonych preferencji.
Nic mamy wiec do czynienia z ,idealnym” rozwigzaniem: Aw = nw, lecz
z przyblizeniem AV = Amaw', gdzie macierz A' jest pewnym przyblizeniem
macierzy A, z wymuszonym warunkiem ay = l/ay, uzyskanym w wyniku
poréwnania parami, za$ frax jest najwiekszg wartoscig wiasng macierzy A'.
W rezultacie w' jest rowniez tylko przyblizeniem wektora w.

Zalecane przez Saaticgo uproszczenie tego problemu polega na podniesieniu
macierzy do dostatecznie wysokiej potegi, zsumowaniu po wierszach i znor-
malizowaniu dla uzyskania szacunku wektora priorytetow w. Podnoszenie
do kolejnych poteg nalezy kontynuowa¢ do czasu ustabilizowania sie
(z pewng zatozong z goéry tolerancjg) wartosci wektora. Z kolei w przypadku
macierzy o malej liczbie elementow, gdzie n nie przekracza 3, jako przyblizenie
wektora w mozna przyjg¢ znormalizowane (do sumy rownej 1) wartosci
$rednich geometrycznych liczonych z wierszy.

Problem oceny jakosci przyblizenia, jakie dla wektora w stanowi prawo-
stronny wektor wiasny w', jest oczywiscie funkcjg tego, na ile dobrym i spoj-
nym przyblizeniem rzeczywistej macierzy A jest macierz ocen A'. Macierze s3
konsystentne, jesli Avex=n. W rzeczywistosci przy jakiejkolwiek niekonsystencji
mamy jednak Arex n. Indeks konsystencji macierzy poréwnan dany jest
wzorem Cl = (J/irax- u)/(n —1). Relacje konsystencji otrzymujemy poréwnujac
warto$¢ indeksu z odpowiednig liczbg z tabl. 2, réwng $redniemu losowemu
indeksowi konsystencji wytonionemu z duzej préby losowo wygenerowanych
macierzy spetniajagcych warunek atJ= l/an i uzywajacych skali wartosci 1/9,
1/8, .., 8, 9, por. Saaty (1991). Relacja ponizej 10% jest uwazana za
akceptowalng; przy warto$ci powyzej 10% nalezy przeanalizowa¢ ponownie
macierz poréwnan celem ustalenia najsilniejszych niespdjnosci ocen.

Tablica 2
Losowy indeks konsystencji
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Losowy indeks konsystencji 0 0 052 089 111 125 1,35 1,40 145 149

Ustalenie szacunkowych wektorow preferencji dla poszczegélnych alter-
natyw wzgledem danego kryterium oraz wektorow waznosci dla poszczegol-
nych kryteriow wzgledem celu ogo6lnego pozwala na dokonanie wyboru.
Procedura jest nieskomplikowana i najlepiej pokazac jg na prostym przyktadzie
zamieszczonym w aneksie.



Ul. MOZLIWE ZASTRZEZENIA WOBEC METODY AHP

Mimo swojej prostoty i ewidentnej uzytecznosci (potwierdzonej w prak-
tyce), metoda AHP moze wzbudza¢ wiele zastrzezen. Najwazniejsze z nich
sg nastepujace, por. Golden, Harker, Wasil (1989).

Po pierwsze, problem stanowi wymdg jednolitej hierarchii elementow
decyzyjnych dla oceny wszystkich alternatyw. W pewnych przypadkach moze
to by¢ niewfasciwe. Kryterium o duzym znaczeniu z punktu widzenia jednej
alternatywy moze by¢ catkiem bezprzedmiotowe z punktu widzenia drugiej.
Poniewaz w AHP dla kazdej alternatywy istnieje tylko jedna, wspolna hierar-
chia, wiec zasugerowano dwa rozwigzania. Pierwszym jest eliminacja takiego
kryterium z hierarchii. Jesli tak sie postgpi, alternatywa korzystna z jego
punktu widzenia nie otrzyma za to zadnych punktéw. Drugim podejsciem jest
przypisanie alternatywie korzystnej z punktu widzenia tego kryterium oceny
0 najwyzszej wzglednej waznosci (9). W tym jednak przypadku réwniez
alternatywa, dla ktérej kryterium to jest nieistotne, dostaje za nie pewng liczbe
punktéw (1/9). W kazdym przypadku wiarygodno$¢ wyniku jest zmniejszona.

Po drugie, krytykuje sie spos6b, w jaki sg ujawniane i oceniane wagi.
Twierdzi sie, ze rezultaty otrzymane z AHP na podstawie poréwnan parami
dokonywanych przez podejmujacych decyzje nie sa spojne z teorig ekonomicz-
ng, chyba ze zaklada sie, iz podejmujacy decyzje mys$lag o tych samych
Srednich wielkoSciach podejmujgc poréwnanie parami.

Po trzecie, watpliwosci wzbudza sposob, w jaki AHP traktuje koszty
1 korzysci. Przy agregacji wektora korzysci i wektora kosztow Saaty
zasugerowat obliczenie stosunku elementow wektora korzysci do kosztu dla
kazdej alternatywy i wybrania alternatywy z najwyzszg relacjg. Moze to
jednak prowadzi¢ do fatszywego wyniku, chyba ze przeprowadzi sie analize
wrazliwosci.

Po czwarte, wadg AHP jest konieczno$¢ posiadania co najmniej dwdch
alternatyw do oceny celem zastosowania metodologii. Bywajg jednak sytuacje,
gdy rozwaza sie tylko jedng inwestycje, zadajac pytanie - czy przyszty zysk
przewyzszy koszty. Kiedy kryteria decyzji sg trudne do skwantyfikowania,
powinno sie nadal stosowaé procedury decyzji wielokryterialnych. Uzywajac
ALlIP trzeba wiec stworzy¢ fikcyjng alternatywe, by moc dokonaé poréwnania.
Ponadto warto zauwazy¢, ze w zarzadzaniu finansowym nie mamy zazwyczaj
do czynienia z problemem, czy jedna alternatywa jest lepsza od drugiej przy
decyzji inwestycyjnej. Centralnym pytaniem jest to - czy najlepsza alternatywa
zapewnia zyski przewyzszajgce koszty, z czym AHP nie radzi sobie dobrze
(AHP moze fatwiej udzieli¢ odpowiedzi na pytanie - czy lepiej jest inwestowaé
w jedno przedsiewziecie, czy w drugie, niz na pytanie - czy ktérakolwiek
z tych inwestycji jest optacalna).



Po piate, istnieje dobrze udokumentowany problem z AHP zwigzany
z tzw. odwréceniem wag. Pokazano na przykitadach liczbowych, ze wpro-
wadzenie dodatkowej alternatywy do problemu decyzyjnego moze czasem
odwroci¢ rangowanic poprzednio porangowanych alternatyw. W AHP wagi
kryteriow sg oceniane niezaleznie od alternatyw. W zwigzku z tym brak
jest zwigzku pomiedzy waga alternatywy wzgledem kryterium i ogo6lng waga
kryterium. Kiedy te niezwigzanc ze sobg wagi sg agregowane do pojedynczej
miary dajgcej ostateczne rangowanie alternatyw, moze pojawic¢ sie problem
odwrdcenia rang.

Ostatni z tych zarzutéw doczekal sie najgtebszej dyskusji. Z jednej
strony, zwrécono uwage na fakt, iz konieczno$¢ zachowania rang przy
wprowadzeniu nowej alternatywy wecale nie jest oczywistym wymogiem
wobcc metody i nie daje sie uzasadnié teorig uzytecznosci. Z drugiej,
zaproponowano modyfikacje metody AHP, polegajagcg na wprowadzeniu
hipotetycznej ,alternatywy idealnej” i porownywaniu wszystkich innych
alternatyw z ,alternatywg idealng”. Zaproponowana modyfikacja wymaga
rdwniez interwencji w posta¢ wag, znormalizowanych do formy
(w -w mn)/(wm, -w mn), gdzie wmn i wmex wyrazajg taczne priorytety dla
najnizej i najwyzej ocenionej alternatywy, por. Saaty (1994).

Mimo wspomnianych powyzej zastrzezerh wobec AHP, metoda ta stanowi
proste i czesto w praktyce uzywane narzedzie rozwigzywania wielokryterialnych
problemdw decyzyjnych. Biorgc pod uwage potrzeby rozwoju gospodarczego
i spotecznego, bez watpienia istnieje potrzeba zarowno udoskonalania AHP,
jak i rozwoju innych narzedzi, zapewniajgcych wysoki stopien spojnosci
wynikéw z teorig mikroekonomii.

IV. PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE PROBLEMU DECYZYJNEGO METODA AHP

Zatézmy, ze mamy dokona¢ wyboru odnosnie wynajecia biura. Pod-
stawowe informacje o biurach to:

Wyszczegdlnienie Biuro A Biuro B Biuro C
Czynsz w PLN 2 500 1 500 1 000
Powierzchnia w m2 80 80 65
Whnetrze luksusowe standardowe skromne
Potozenie w miescie (odlegtosé

od centrum w km) 0,5 2 2

Dodatkowe czynniki mogace wptyngé na decyzje, trudne do skwan-
tyfikowania, to sasiedztwo biura i tatwo$¢ parkowania samochodu. Do
oceny sasiedztwa uzywamy miar: (1) nieformalnego wywiadu wsréd uzyt-
kownikéw budynku, (2) odczu¢ osobistych. Do oceny tatwosci parkowania



samochodu uzywamy: (1) wielkosci parkingu, (2) nieformalnego wywiadu
wsérod uzytkownikéw budynku.

W takiej sytuacji nic mozna podja¢ decyzji opierajac sie tylko na czynni-
kach kwantyfikowalnych, np. czynsz. Trzeba uwzgledni¢ zaréwno oceny
obiektywne, jak i subiektywne. Jesli opiera¢ sie tylko na czynszu, decyzja
bytaby prosta. Biuro C jest 2500/1000 = 2,5 razy lepszym wyborem niz biuro
A. Jednakze wziecie pod uwage uzytecznosci danego wyboru dla podej-
mujacego decyzje (zaleznej np. od sytuacji finansowej firmy, a wiec od oceny
trudnosci zgromadzenia 2500 PLN, lub od sktonnosci do wyboru bardziej
oszczednego) moze powodowac, ze zakup biura C jest wielokrotnie - wiecej niz
2,5 razy - lepszym wyborem niz A (taka oceng liczbowg moze by¢ trudno
uzasadni¢). Zamiast petnej, obiektywnej oceny opierajacej sie na czynszu, AHP
wymaga od podejmujacego decyzje ustalenia, ze biuro C jest np. ,bardzo
silnie” preferowane wobec A w odniesieniu do kryterium czynszu. W AHP
subiektywne oceny osob tworzg wiec istotng czes¢ procesu decyzyjnego.

Ocena AHP opiera sie tez na opinii podejmujacych decyzje na temat
wzglednej waznosci poszczegllnych kryteriow w zakresie waznosci dla
0golnego celu oraz preferencji osoby podejmujacej decyzje dotyczacg waznosci
kryteriow. Przyjmijmy, ze hierarchizujagc problem ustaliliSmy cztery wazne
kryteria wyboru: czynsz, powierzchnie, sasiedztwo, tatwos¢ parkowania.
Trzeba wiec tez wyspecyfikowa¢ oceny podejmujgcego decyzje na temat
wagi kazdego z czterech kryteriow.

Dokonujacy wyboru musi wiec wskaza¢ nam swojg ocene waznosci
kryteriow oraz swoje preferencje dla kazdego z trzech biur w drodze
prostych poréwnan parami: wagi kryteriow ze wzgledu na cel, ponadto
preferencji dla trzech biur ze wzgledu na poszczegdlne kryteria. Przy
dokonaniu poréwnania parami podejmujacy decyzje stosuje 9-stopniowg
skale z tab. 1, przyjmujac dla poréwnania odwrotnego wartos¢ l/au. Ujaw-
nione w ten sposob priorytety sg potem zsyntetyzowane w celu dostarczenia
rankingu trzech biur z punktu widzenia ogolnych preferencji.

Macierze poréwnania parami biur A, B, C wzgledem poszczegdblnych
kryteriow przedstawione s ponizej. Wyniki poréwnania uzytecznosci sa
nastepujace:

Czynsz Biuro A Biuro B Biuro C Priorytety
Biuro A 1 1/4 17 0,079
Biuro B 4 1 1/3 0,263
Biuro C 3> 1 0,659

* Biuro B jest preferowane (umiarkowanie do silnie) wzgledem A. ** Biuro C jest
preferowane (bardzo silnie) wzgledem A. *** Biuro C jest preferowane (umiarkowanie)
wzgledem B. Korzystajac z metody uproszczonej, wektor priorytetdw szacujemy jako
znormalizowany wektor $rednich geometrycznych po wierszach (n nie przekracza 3).



Powierzchnia Biuro A Biuro B Biuro C Priorytety

Biuro A 1 1 6 0,462
Biuro B 1 1 6 0,462
Biuro C 1/6 1/6 1 0,077
Sasiedztwo Biuro A Biuro B Biuro C Priorytety
Biuro A 1 172 5 0,441
Biuro B 2 1 13 0,284
Biuro C 1/5 3 1 0,274
Parkowanie Biuro A Biuro B Biuro C Priorytety
Biuro A 1 1/3 4 0,263
Biuro B 3 1 7 0,659
Biuro C 1/4 17 1 0,079

Z poréwnania macierzy wynika, ze biuro C jest preferowane z punktu
widzenia czynszu, biuro A jest preferowane z punktu widzenia sgsiedztwa,
biuro B jest preferowane z punktu widzenia parkowania auta, biura
A i B sg preferowane z punktu widzenia powierzchni, za$ zadne biuro nie
jest preferowane z punktu widzenia wszystkich kryteridw.

Potrzebna nam jest teraz informacja o wzglednym znaczeniu wszystkich
kryteriow dla podjecia decyzji. Tworzymy w tym celu, w wyniku poréwnan
parami, nastepujgcg macierz odzwierciedlajgcg preferencje podejmujgcego
decyzje:

Kryteria Czynsz Powierzchnia  Sasiedztwo Parkowanie Priorytety
Czynsz 1 3 2 2 0,377
Powierzchnia 13 1 1/4 1/4 0,097
Sasiedztwo 172 4 1 1/2 0,220
Parkowanie 112 4 1 0,307

Oznacza to, ze podejmujacy decyzje przykiada najwiekszg wage do
czynszu (wazniejsza od kazdego innego kryterium), a nieco mniejszg do
fatwosci parkowania auta. Kryterium powierzchni jest oceniane jako mniej
wazne w poréwnaniu z kazdym innym kryterium.

Mozemy teraz przystapi¢ do wyliczenia tgcznych priorytetow, a wiec
priorytetéw z punktu widzenia celu podejmujacego decyzje. £aczne priorytety
wyliczamy wazgc priorytety wzgledem kazdego kryterium i nastepnie sumujac



zwazone elementy (przykifadowo dla biura A: 0,079 x 0,377 +
+ 0,462 x 0,097 + 0,441 x 0,220 + 0,263 x 0,307 = 0,252).

Kryterium Czynsz Powierzchnia  Sasiedztwo Parkowanie taczne
(waga w nawiasie) (0,377) (0,097) (0,220) (0,307) priorytety
Biuro A 0,079 0,462 0,441 0,263 0,252
Biuro B 0,263 0,462 0,284 0,659 0,409
Biuro C 0,659 0,077 0,274 0,079 0,340

Ostatecznie wiec stwierdzamy, ze zdecydowanie preferowany jest wybor
biura B.

Poza powyzszym sposobem wyznaczenia tgcznych preferencji mozliwy
jest jednak rowniez sposéb drugi, nazywany przez Saatiego ,modelem
idealnym”, por. Saaty (1991). W przypadku modelu idealnego wszystkie
wektory preferencji normalizujemy dzielagc je przez najwiekszy element
wektora. Model ten uzywany jest dla znalezienia biura najblizszego naszemu
ideatowi, bez wzgledu na to, jakie mamy inne alternatywy. Najistotniejszy
efekt tego postepowania wystgpi wowczas, jeSli w ramach ktoregos
kryterium wszystkie alternatywy miatyby podobny poziom preferencji;
wowczas dla wszystkich biur poziom preferencji zostatby zblizony do
jedynki - tzn. biuro bliskie naszemu ideatowi - co mogloby zmieni¢
ostateczny wybdr. W wiekszosci wypadkéw zmiana ostatecznego wyboru
jednak nie nastgpi, jak pokazujg wyniki doswiadczen symulacyjnych, por.
Saaty i Vargas (1992).

Macierz preferencji dla modelu idealnego przedstawiony jest ponizej:

Kryterium Czynsz Powierzchnia ~ Sasiedztwo Parkowanie Laczne
(waga w nawiasie) (0,377) (0,097) (0,220) (0,307) priorytety
Biuro A 0,119 1,000 1,000 0,399 0,484
Biuro B 0,399 1,000 0,644 1,000 0,696
Biuro C 1,000 0,167 0,621 0,119 0,567

Ponownie wybieramy biuro B, poniewaz jest dla nas rozwig-
zaniem idealnym z punktu widzenia powierzchni i fatwosci parkowania,
za$ wysoko przez nas ceniony nizszy czynsz przewaza nad wazacym
mniej lepszym sasiedztwem biura A. W stosunku do biura C biuro B jest
idealne lub blizsze ideatlowi w stosunku do wszystkich kryteriow poza
czynszem.
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Wanda Czyzewska

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS AS A METHOD
OF SOLVING DECISION PROBLEMS

(Summary)

The article discusses the use of the Analytic Hierarchy Process (AHP) as a tool for solving
the multicriteria decision problems. AHP, developed in the late 1980s by Saaty as a multicriteria
decision model of the technological choice, has been widely used since then in various fields
of economics and social sciences. The main strength of the model is that it allows for using
both quantitative and qualitative, measurable and intuitive, objective and subjective judgements
as the input for the final decision on the chosen alternative. Due to such flexibility AHP can
be used for solving numerous types of problems encountered by firms and banks. However,
there exists also a list of reservations about some weak points of the method. Part of the
problems has already been addressed, but a further improvement would still be advisable.
The article contains also a simple numerical example of the AHP procedure aimed at
explaining the sense of the method to the reader.



