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AHP — komputerowe wspomaganie podejmowania
zlozonych decyzji

Wstep

W obecnych czasach informatyka rozwija si¢ w bardzo szybkim tempie (j¢-
zyki programowania, narzedzia do projektowania, hurtownie baz danych itd.).
W ciagu ostatnich lat rozwingly si¢ narzedzia i metody wspomagania podejmo-
wania ztozonych decyzji.

W zyciu codziennym wiedza nie istnieje samodzielnie, ale w kontekscie réznych
problemoéw 1 oceny otaczajacej rzeczywistosci oraz podejmowania wiasciwych decyzji.

W kazdej dziedzinie Zycia pojawiaja si¢ tzw. sytuacje decyzyjne, czyli ogot
czynnikow, ktére wyznaczaja w sposob bezposredni postgpowanie decyzyjne
dowolnego podmiotu (decydenta), podejmujacego decyzje.

1. Proces podejmowania decyzji

Podczas podejmowania decyzji bardzo czg¢sto kierujemy si¢ intuicja. Wiaze
si¢ to z pewnymi stabo$ciami, gdyz decyzje trudno logicznie uzasadni¢, a ich
przydatno$¢ w procesach decyzyjnych jest znikoma.

Proces oceny i podejmowania decyzji zawsze oparty jest na kreowaniu pewnego
modelu, istniejacego nawet na poziomie pod$wiadomym. Jednak nie istnieje uniwer-
salne podejscie do rozwiazywania wszystkich problemow decyzyjnych (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat podejmowania decyzji — model decyzyjny

Zrédlo: A. Biedrawa, Modele zarzqdzania odpadami komunalnymi, wyd. zmienione, Kra-
kow 2009.

! publikacja zrealizowana w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.280.



Oprocz wielokryterialnosci problemem oceny alternatyw jest wielopoziomo-
wos$¢, charakterystyczna dla zagadnien rzeczywistych zwlaszcza w ekonomii, eko-
logii, analizie problemoéw spotecznych. Dzisiaj dla rozwiazywania tego rodzaju
probleméw popularnym stalo si¢ podejscie Saaty’ego [Downarowicz 2000; Saaty
1977], tzw. metoda analizy hierarchii AHP (Analytic Hierarchy Process).

2. Etapy metody AHP

Metoda AHP opiera si¢ na podejsciu wielokryterialnym, a poréwnywanie
wariantow ma charakter hierarchiczny i relacyjny. Metoda ta wspiera réwniez
preferencje decydenta i wykorzystuje je w ostatecznej ocenie. Preferencje oce-
niajacych stanowia istotg podejscia wielokryterialnego i sg zjawiskiem natural-
nym dla ocen dokonywanych przez czlowieka, w odroznieniu od pomiarow
o charakterze obiektywnym [Saaty 1980; Saaty, Vargas 1990]. Metoda charakte-
ryzuje si¢ prostym i zrozumiatym mechanizmem bezposrednio wspomagajacym
proces wspomagania decyzji.

Preferencje decydenta w metodzie AHP okreslane sa za pomoca ocen waz-
nosci wskazanych kryteriow i podkryteridow oraz wariantow. Na poszczegolnych
szczeblach struktury hierarchicznej tworzone sa oceny poprzez poréwnywanie
parami wszystkich obiektow znajdujacych si¢ na danym poziomie hierarchii.
Oceny wyrazane sa za pomoca wartosci liczbowych (rys. 2). Zaproponowana
przez T. Saaty’ego skala zaktada wartosci od 1 do 9 (czasem do 7).

Skala ocen
Wartos$¢ Ocena wariantu 1wzgledem 2
1 jest ekstremalnie preferowane

1 jest bardzo silnie preferowane
1 jest silnie preferowane

1 jest stabo preferowane

1 jest rtOwnowazne z 2

- 3 O

Rys. 2. Skala ocen w metodzie AHP [Saaty 1996]

Zrédio: T.L. Saaty, The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting,
Resource Allocation, Pittsburgh PA: RWS Publications 1996.

W przypadku wielokryterialnych probleméw decyzyjnych AHP ulatwia do-
konywanie optymalnych wyborow poprzez dokonanie porownan parami. Zasto-
sowanie metody AHP daje wiele korzysci. Dzigki niej mozna spojrze¢ na rozpa-
trywany problem z innej perspektywy. Ztozony problem uporzadkowany zostaje
w pewne kryteria i warianty.

Metoda ta ma obecnie szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach, migdzy
innymi w ekonomii, logistyce, marketingu. Moze by¢ rowniez wykorzystana
w inzynierii i zarzadzaniu $rodowiskiem. Jej przydatnos$¢ zostata zweryfikowana
praktycznie w trakcie rozwiazywania zroéznicowanych zagadnien decyzyjnych,
takze o spoteczno-gospodarczym charakterze [Dytczak, Ginda 2006].
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3. Opis wykorzystania metody AHP na wybranym przykladzie

Zasadg wykorzystania modelu AHP przedstawiono na przyktadzie podjecia
decyzji wyboru najbardziej optymalnego sposobu zagospodarowania odpadow.
Decyzja uzalezniona jest od kilku aspektow waznych dla decydenta.

Jak dokona¢ wyboru najlepszego wariantu?

Wybor najlepszego wariantu za pomoca metody AHP odbywa si¢ wedtug
pewnego schematu:
1) przedstawienie zaistniatego problemu badz stworzenie problemu decyzyjnego,
2) przedstawienie problemu w szerszym zakresie,
3) postawienie kryteriow wptywajacych na podjecie decyzji i realizacjg procesu,
4) budowa struktury hierarchii decyzyjnej kryteriow i subkryteriow (podkryteriow),
5) dokonanie na kazdym poziomie hierarchii poréwnan elementéw parami,
6) wykonanie obliczen przy uzyciu programu,
7) prezentacja stanowiska decydenta.

W AHP problem decyzyjny przedstawiono w postaci hierarchicznej struktu-

ry decyzyjnej (rys. 3).

l Cel nadrzedny |

— __/ O

Wariant Wariant Wariant
decyzyjny 1 decyzyjny 2 decyzyjny 3

Rys. 3. Schemat etapéw metody AHP [.

Zrédlo: Opracowanie A. Biedrawa, na podst. O. Downarowicz (red.), Zastosowa-
nie..., Gdansk 2000; T.L. Saaty, The Analytic..., MacGraw Hill 1980.

Etapy metody:
— cel nadrzedny: ,,Wybdr najbardziej optymalnego sposobu zagospodarowania
odpadow”,
— cele posrednie: ,,Wybor jednej z trzech mozliwosci”
1) kompostowanie,
2) recykling,
3) sktadowanie;
— warianty decyzyjne: ,,Co jest wazniejsze™:
1) ochrona $rodowiska — najmniejszy wptyw metody utylizacji na otaczajaca
przyrodg,
2) uciazliwos$¢ zapachowa,
3) hatas.
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Dzigki temu mamy zapewniona odpowiednia ilo§ciowa i jakoSciowa porow-
nywalno$¢ kryteriow z danego poziomu. Na poszczegolnych poziomach struktu-
ry hierarchicznej zachowana jest takze poprawnos¢ relacyjna i logiczna.

Na podstawie hierarchii tworzy si¢ pytania dotyczace preferencji oraz prio-
rytetow decydenta. Podczas udzielania odpowiedzi ekspert porownuje parami
elementy hierarchii i dla kazdej pary okresla element dominujacy (preferowany,
wazniejszy). Zilustrowano to w tabelach 1-4.

Tabela 1
Proporcje kryteriow
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Zrédlo: Opracowanie A. Bierawa.
Tabela 2

Kryterium ochrona Srodowiska — najmniejszy wplyw metody utylizacji na otaczajaca
przyrode
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Zrédio: Opracowanie A. Bierawa.
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Kryterium ucigzliwos$¢ zapachowa

Tabela 3
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Zrédio: Opracowanie A. Bierawa.
Tabela 4
Kryterium halas
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Zrédlo: Opracowanie A. Bierawa.

4. Obliczenia do podjecia decyzji

Do obliczenia popetnianych btedow wprowadzono wskaznik zgodnosci
(konsekwencji) — C.1. (Consistency Index). W praktyce dla wiarygodno$ci wyni-

kow nie powinien przekracza¢ wartosci 0,2 (tab. Sa — e).

Tabela S a—e

Tabele obliczen wskaznika zgodnoSci
a
proporcja kryteriow ochrona Srodowiska zapach halas
ochrona $rodowiska 1 7 7
zapach 177 1 173
hatas 1/7 3 1
C.1.: 0,0679
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ochrona Srodowiska kompostowanie recykling skladowanie
kompostowanie 1 7 9
recykling 1/7 1 7
sktadowanie 1/9 1/7 1
C.1.:0,1635
zapach kompostowanie recykling skladowanie
kompostowanie 1 1/3 5
recykling 3 1 7
sktadowanie 1/5 1/7 1
C.1.: 0,0323
halas kompostowanie recykling skladowanie
kompostowanie 1 1 1
recykling 1 1 3
sktadowanie 1 173 1
C.I1.:0,0678
proporcja Kryteriows ochrona $rodowiska zapach halas
kompostowanie 0,7608 0,2790 0,3189
recykling 0,1912 0,6491 0,4600
sktadowanie 0,0480 0,0719 0,2211

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

5. Wybér najbardziej optymalnego sposobu zagospodarowania odpadow

Decyzja:

Najwazniejszym kryterium doboru metody utylizacji odpadéw jest ochrona sro-

dowiska.
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Optymalna metoda utylizacji odpadow ze wzgledu na kryterium: ochrona $ro-
dowiska jest kompostowanie.

Podsumowanie

Dynamika dnia codziennego sprawia, ze bardzo uzyteczne staja si¢ narzedzia
wspomagania decyzji. Metoda AHP za gtowny cel stawia wspomaganie procesu
decyzyjnego, w ktorym zachodzi konieczno$¢ podjgcia decyzji z uwzglednieniem
wielu kryteriow. Powszechne stosowanie metody AHP przy modelowaniu proce-
sow ekonomicznych, technicznych czy spotecznych potwierdza jej przydatnosé
wszedzie tam, gdzie kryteria maja charakter jakosciowy, a glownym zrodtem ocen
jest doswiadczenie i uczucie decydenta.

W metodzie tej zastosowane ograniczenia obliczeniowe utatwiaja imple-
mentacj¢ komputerowa oraz zastosowanie w praktyce codziennej. Nalezy pa-
migtaé takze o elastycznosci tej metody, dzigki ktérej mozemy ja dostosowac
zaré6wno do roznych klas badanych obiektow, jak i ich specyfiki.
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Streszczenie

Podjecie decyzji bywa problemem w przypadku zlozonych okolicznos$ci.
Istnieja metody wspomagania decyzji. Jedna z nich jest metoda analizy hierar-
chii. W artykule opisano zasad¢ jej zastosowania na prostym przyktadzie z dzie-
dziny inzynierii srodowiska.

Stowa kluczowe: AHP, gospodarka odpadami, podejmowanie decyzji.

AHP — computers methods for complex decision support

Abstract

Making the decision might be a problem in complex circumstances. There
are methods for decision support. One of them is the method called: analysis of
hierarchy. The article describes the use of the method’s rules on a simple exam-
ple in the field of environmental engineering.

Key words: AHP, wastes management, undertake decision.
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