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AHP — komputergwe wspomaganie podejmowania
ztozonych decyzjf

Wstep

W obecnych czasach informatyka rozwija & bardzo szybkim tempiee{
zyki programowania, nagdzia do projektowania, hurtownie baz danych itd.).
W ciagu ostatnich lat rozwidy si¢ harzdzia i metody wspomagania podejmo-
wania zla@onych decyzji.

W zyciu codziennym wiedza nie istnieje samodzielrie va kontekcie r&nych
problemow i oceny otaczaiej rzeczywistéci oraz podejmowania wieiwych decyzji.

W kazdej dziedziniezycia pojawiaj Si¢ tzw. sytuacje decyzyjne, czyli ogét
czynnikdw, ktore wyznaczajw sposob bezpoedni postpowanie decyzyjne
dowolnego podmiotu (decydenta), podejacgjgo decyz;.

1. Proces podejmowania decyzji

Podczas podejmowania decyzji bardzesta kierujemy si intuicja. Wiaze
si¢ to z pewnymi stabi@iami, gdy: decyzje trudno logicznie uzasaéina ich
przydatngé¢ w procesach decyzyjnych jest znikoma.

Proces oceny i podejmowania decyzji zawsze opastyna kreowaniu pewnego
modelu, istnigjicego nawet na poziomie pedadomym. Jednak nhie istnieje uniwer-
salne podggie do rozwizywania wszystkich probleméw decyzyjnych (rys. 1).

~
*Proba podjgcia decyzji - stwierdzenie faktu
potrzeby podjecia decyzji

+Zaplanowanie i stworzenie modelu podjgcia
wlasciwej decyzji

*Rozwiazanie problemu-podjg¢cie decyzji
1 wervfikacja poprawnosci

Rys. 1. Schemat podejmowania decyzji — model decyay

Zr6dio: A. BiedrawaModele zargdzania odpadami komunalnymiyd. zmienione, Kra-
kéw 2009.
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Oprécz wielokryterialnéci problemem oceny alternatyw jest wielopoziomo-
wos¢, charakterystyczna dla zagadnizeczywistych zwlaszcza w ekonomii, eko-
logii, analizie probleméw spotecznych. Dzisiaj di@wiazywania tego rodzaju
probleméw popularnym statoespodefcie Saaty'ego [Downarowicz 2000; Saaty
1977],tzw. metoda analizy hierarchii AHRalytic Hierarchy Proce$s

2. Etapy metody AHP

Metoda AHP opiera sina podejciu wielokryterialnym, a poréwnywanie
wariantébw ma charakter hierarchiczny i relacyjnyetbta ta wspiera réwnie
preferencje decydenta i wykorzystuje je w ostatecmgenie. Preferencje oce-
niajacych stanowi istot; podegcia wielokryterialnego i # zjawiskiem natural-
nym dla ocen dokonywanych przez cztowieka, w adigniu od pomiarow
o charakterze obiektywnym [Saaty 1980; Saaty, Vai@®0]. Metoda charakte-
ryzuje sk prostym i zrozumiatym mechanizmem begeolnio wspomagagym
proces wspomagania decyzji.

Preferencje decydenta w metodzie AHP éleige 8 za pomog ocen wa-
nosci wskazanych kryteriow i podkryteriow oraz warianwt Na poszczegdélnych
szczeblach struktury hierarchicznej tworzomeoseny poprzez poréwnywanie
parami wszystkich obiektéw znajdoych st na danym poziomie hierarchii.
Oceny wyraane § za pomog wartdci liczbowych (rys. 2). Zaproponowana
przez T. Saaty’ego skala zaktada wéet@d 1 do 9 (czasem do 7).

Skala ocen
Warto$¢ Ocena wariantu 1wzgédem 2
1 jest ekstremalnie preferowane

1 jest bardzo silnie preferowane
1 jest silnie preferowane

1 jest stabo preferowane

1 jest rbwnowane z 2

P W o~ ©

Rys. 2. Skala ocen w metodzie AHFSaaty 1996]

Zrodio: T.L. Saaty,The Analytic Hierarchy Process: Planning, Prior8etting,
Resource AllocatigrPittsburgh PA: RWS Publications 1996.

W przypadku wielokryterialnych probleméw decyzyjhy8HP utatwia do-
konywanie optymalnych wyboréw poprzez dokonaniedporar parami. Zasto-
sowanie metody AHP daje wiele kosézy. Dzigki niej mazna spojrzé na rozpa-
trywany problem z innej perspektywy. Zmy problem uporglkowany zostaje
w pewne kryteria i warianty.

Metoda ta ma obecnie szerokie zastosowanie w wigikedzinach, midzy
innymi w ekonomii, logistyce, marketingu. M® by¢ réwniez wykorzystana
w inzynierii i zaradzaniusrodowiskiem. Jej przydatéé zostata zweryfikowana
praktycznie w trakcie rozwkywania zranicowanych zagadnbedecyzyjnych,
takze o spoteczno-gospodarczym charakterze [Dytczak&2006].
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3. Opis wykorzystania metody AHP na wybranym przykadzie

Zasad wykorzystania modelu AHP przedstawiono na przykiagodgcia
decyzji wyboru najbardziej optymalnego sposobu gpgdarowania odpaddw.
Decyzja uzaleniona jest od kilku aspektow waych dla decydenta.

Jak dokonawyboru najlepszego wariantu?

Wybor najlepszego wariantu za poraanetody AHP odbywa siwediug
pewnego schematu:
1) przedstawienie zaistniatego problemdbstworzenie problemu decyzyjnego,
2) przedstawienie problemu w szerszym zakresie,
3) postawienie kryteriow wptywagych na podjcie decyzji i realizagj procesu,
4) budowa struktury hierarchii decyzyjnej kryteridaubkryteriow (podkryteriow),
5) dokonanie na kalym poziomie hierarchii porowhalementéw parami,
6) wykonanie obliczé przy wyciu programu,
7) prezentacja stanowiska decydenta.

W AHP problem decyzyjny przedstawiono w postacrdriehicznej struktu-
ry decyzyjnej (rys. 3).

[ Cel nadrzedny ]

Wariant Wariant Wariant
decyzyjny 1 decyzyjny 2 decyzyjny 3

Rys. 3. Schemat etapéw metody AHP

Zrodio: Opracowanie A. Biedrawa, na podst. O. Downarowier.j, Zastosowa-
nie.., Gdaisk 2000; T.L. Saatylhe Analytic..,.MacGraw Hill 1980.

Etapy metody:
— cel nadrzdny: ,Wybdr najbardziej optymalnego sposobu zagdapamwania
odpadow”,
— cele pagrednie:;,Wybor jednej z trzech mdiwosci”
1) kompostowanie,
2) recykling,
3) sktadowanie;
— warianty decyzyjne: ,Co jest vniejsze”:
1) ochronarodowiska — najmniejszy wptyw metody utylizacji o&czagca
przyrock,
2) uchzliwos¢ zapachowa,
3) hatas.
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Dzigki temu mamy zapewniarnodpowiedna ilosciowa i jakosciowa porow-
nywalnas¢ kryteribw z danego poziomu. Na poszczegolnychgroach struktu-
ry hierarchicznej zachowana jestzalpoprawnéc relacyjna i logiczna.

Na podstawie hierarchii tworzyespytania dotycace preferencji oraz prio-
rytetow decydenta. Podczas udzielania odpowiedgpet porownuje parami
elementy hierarchii i dla kaej pary okréla element dominggy (preferowany,
wazniejszy). Zilustrowano to w tabelach 1-4.

Tabela 1
Proporcje kryteriéw
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Zrodio: Opracowanie A. Bierawa.
Tabela 2

Kryterium ochrona s$rodowiska — najmniejszy wplyw metody utylizacji naotaczajca
przyrode
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Tabela 3
Kryterium uci azliwo$¢ zapachowa

2 2 . 21 2 2 . 2| 9

‘2 8 2 <} & o) 2 & 2

c _C o] c c c o] .C c

B ) § ";’ ® g § B ¥

S = g = g = 2

« © g © g © ©

c S © N = N © < c

5| 8| S| g 2| ¢| S| 8| B

= o Q| X S| gl =2

<) © c ] c © [}

[%] E‘ N c N ? (%]

k=) | £ 2| 38| 2| g 2| 2

o} c — c o)
zmienna 9 7 5 3 1 3 5 7 9| zmienna
kompostowanie v recykling
kompostowanie v sktadowanie
recykling 4 sktadowanie
Zrodio: Opracowanie A. Bierawa.
Tabela 4
Kryterium hatas
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Zrodio: Opracowanie A. Bierawa.

4. Obliczenia do podgcia decyzji

Do obliczenia popetnianych dgtéw wprowadzono wskaik zgodndci
(konsekwencji) — C.1.Qonsistency IndgxW praktyce dla wiarygodsoi wyni-
kow nie powinien przekraczavartcci 0,2 (tab. 5a — e).

Tabela 5 a—e
Tabele obliczeh wskaznika zgodndci

a
proporcja kryteriow ochrona srodowiska zapach hatas
ochronasrodowiska 1 7 7
zapach 1/7 1 1/3
hatas 1/7 3 1
C.1.: 0,0679
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ochronasrodowiska kompostowanie| recykling sktadowanie
kompostowanie 1 7 9
recykling 1/7 1 7
sktadowanie 1/9 1/7 1
C.l1.: 0,1635
c
zapach kompostowanig recykling sktadowanie
kompostowanie 1 1/3 5
recykling 3 1 7
sktadowanie 1/5 1/7 1
C.l.: 0,0323
d
hatas kompostowanig recykling sktadowanie
kompostowanie 1 1 1
recykling 1 1 3
sktadowanie 1 1/3 1
C.l1.: 0,0678
e
proporcja kryteriéws ochrona srodowiska zapach hatas
kompostowanie 0,7608 0,2790 0,3189
recykling 0,1912 0,6491 0,4600
sktadowanie 0,0480 0,0719 0,2211

Zr6dio: Opracowanie wiasne.
5. Wybor najbardziej optymalnego sposobu zagospodawania odpadéw

Decyzja:

zapach
halas

ochrona srodowiska

0 02 04 06 08

Najwazniejszym kryterium doboru metody utylizacji odpadjest ochrondgro-
dowiska.



0,048

skladowanie

0,1912

recykling

kompostowanie

0 0,2 04 0,6 08

Optymalry metod, utylizacji odpadéw ze wzgtlu na kryterium: ochronéro-
dowiska jest kompostowanie.

Podsumowanie

Dynamika dnia codziennego sprawie, bardzo gyteczne staj sk narzdzia
wspomagania decyzji. Metoda AHP za gtdwny cel stawspomaganie procesu
decyzyjnego, w ktorym zachodzi konieczé@odkcia decyzji z uwzgidnieniem
wielu kryteriow. Powszechne stosowanie metody AHB/ pnodelowaniu proce-
s6éw ekonomicznych, technicznych czy spotecznychvigotiza jej przydatrig
wszdzie tam, gdzie kryteria mggharakter jakéciowy, a gtdwnymzrdédiem ocen
jest déwiadczenie i uczucie decydenta.

W metodzie tej zastosowane ograniczenia obliczemioatwiaj imple-
mentacg komputerow oraz zastosowanie w praktyce codziennej. Nalea-
micta¢ takze o0 elastyczriwi tej metody, dzki ktérej maemy jp dostosowéa
zaréwno do rénych klas badanych obiektéw, jak i ich specyfiki.
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Streszczenie

Podgcie decyzji bywa problemem w przypadku zdaych okolicznéci.
Istnieja metody wspomagania decyzji. Jednnich jest metoda analizy hierar-
chii. W artykule opisano zasagkj zastosowania na prostym przyktadzie z dzie-
dziny inzynierii sSrodowiska.

Stowa kluczowe:AHP, gospodarka odpadami, podejmowanie decyzji.

AHP — computers methods for complex decision suppbr

Abstract

Making the decision might be a problem in compléxwnstances. There
are methods for decision support. One of themasntkethod called: analysis of
hierarchy. The article describes the use of théhaw$ rules on a simple exam-
ple in the field of environmental engineering.

Key words: AHP, wastes management, undertake decision.
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