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PRAKTYCZNE ASPEKTY STOSOWANIA 
METODY HIERARCHICZNEGO WYBORU AHP 

W ZAGADNIENIACH ZAOPATRZENIA W WOD

PRACTICAL APLICATION OF THE HIERARCHIC CHOICE AHP 
METHOD IN WATER SUPPLY ISSUES

The paper presents the hierarchic choice AHP method. Theoretical background of this 
method has been presented as well as its advantages and possible problems occurring 
during practical implementation.
The AHP method is recommended to support a decision-making in multi-criteria problem 
swhen numerous variants of technical solutions must be taken into consideration. It 
allows to combine both qualitative and quantitive criteria.   With these groups of criteria 
direct choice has been recognized as almost impossible until the AHP application. De-
spite traditional methods based mostly on intuition and experience, the AHP method is 
widely recognized as most flexible tool in multi-criteria decision making. 

1. Wprowadzenie 

Problemy decyzyjne przedsi biorstw wodoci gowych maj  na ogó  charakter wielokryte-
rialny, przy czy kryteria s  przeciwstawne (np. koszty, powierzchnia kontra efektywno ,
niezawodno ). Takie problemy nale  do tzw. problemów le zdefiniowanych matematycz-
nie, gdy  nie istnieje rozwi zanie, które by oby najlepsze ze wzgl du na wszystkie kryteria 
oceny jednocze nie. W praktyce liczby kryteriów i wariantów mog  by  znaczne. Te fakty 
uniemo liwiaj  jednoznaczne wskazanie najlepszego w danych warunkach rozwi zania.
Dotychczas najcz ciej wyznaczano zbiór tzw. rozwi za  polioptymalnych, czyli zbiór 
nieporównywalnych rozwi za  kompromisowych (optymalnych w sensie Pareto, niezdomi-
nowanych). W rzeczywisto ci jednak decydent cz sto jest zainteresowany zupe nym upo-
rz dkowaniem tych rozwi za  polioptymalnych i wskazaniu takiego najlepszego rozwi za-
nia, które uwzgl dnia oby jego subiektywne preferencje.

Jak wiadomo, nie istnieje uniwersalne podej cie do rozwi zywania wszystkich takich 
problemów. Stosowane w praktyce metody wywodz  si  albo z tzw. szko y europejskiej 
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albo z ameryka skiej. Metody szko y europejskiej (np. ELECTRE) oparte s  na tzw. 
relacji przewy szenia, zak adaj  mo liwo  nieporównywalno ci dwóch wariantów i w 
praktyce sprawiaj  wiele trudno ci. Metody szko y ameryka skiej (np. AHP) zak adaj c
porównywalno  wszystkich wariantów (czy kryteriów) polegaj  na agregacji wszyst-
kich kryteriów do jednej tzw. globalnej funkcji u yteczno ci H, która jest matematycz-
nym zapisem preferencji decydenta.

W dalszym ci gu przedstawiona zostanie metoda hierarchicznego wyboru AHP.

2. Podstawy teoretyczne metody 

Hierarchiczna metoda AHP (Analytical Hierarchy Process) s u y do porównywania 
wariantów decyzyjnych gdy nale y uwzgl dni  wiele kryteriów oceny i przeanalizowa
wiele mo liwych wariantów decyzyjnych. Kolejnymi etapami metody s :

1) hierarchizacja problemu, 
2) ocena wa no ci kryteriów (dokonywana przez decydenta), 
3) ocena wariantów z uwzgl dnieniem kryteriów (dokonywana przez eksperta lub 

ekspertów),
4) ustalenie regu y agregacji i wyznaczenie oceny ko cowej.
Etap 1 polega na podziale problemu na grupy o ró nych poziomach wa no ci (rys.1). 

Analiz  przeprowadza si  hierarchicznie rozpoczynaj c od wyznaczonego celu (o 
najwy szym stopniu ogólno ci), przez kryteria (wymagania o charakterze ilo ciowym
lub jako ciowym) a  do mo liwych alternatywnych, dopuszczalnych wariantów dzia a .

Cel nadrz dny:
wybór wariantu najlepszego w 

danych warunkach

Cele po rednie (kryteria)

K1 

Warianty

W1

K2 K3 K4

ilo ciowe jako ciowe

W2 W3

Rys.1.  Hierarchizacja w metodzie AHP 

Fig.1.  Hierarchy chart in the AHP method 

Etapy 2 i 3 polegaj  na konstrukcji macierzy porówna  parami (aij)ij opartych na tzw. 
fundamentalnej, dziewi ciopunktowej skali Saaty’ego (tab.1). Dalej jako obiekt rozumie 
si  kryterium lub wariant. Stopie  preferencji obiektów, dokonywany w skali 1-9, 
uzale niony jest od os du (wiedzy, do wiadczenia lub przewidywa ) przeprowadzaj ce-
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go ocen  i wynika ze stopnia wa no ci kryterium (etap 2) lub stopnia spe nienia danego 
kryterium przez kolejny wariant (etap 3). Przyk adowo, je li przeprowadzaj cy ocen
przyj  aij=7, to uwa a, e obiekt „i” wykazuje siln  preferencj  nad obiektem „j”. 
Zgodnie z sugesti  twórcy metody T.Saaty’ego, w celu lepszego zró nicowania prefe-
rencji, wyrazy aij>1 mo na wyznacza  z dok adno ci  do jednego miejsca po przecinku, 
a wyrazy aij<1 z dok adno ci  do dwóch miejsc po przecinku. 

Tab. 1.  Skala preferencji w metodzie Saaty’ego [3] 

Tab. 1.  Preferences’ scale in the Saaty’s metod[3] 

aij Znaczenie

1 jednakowa preferencja  

3 s aba preferencja i nad j

5 znacz ca preferencja i nad j 

7 silna preferencja i nad j 

9 absolutna (jednoznaczna) preferencja i nad j 

2, 4, 6, 8 warto ci po rednie, stosuje si  w przypadku konieczno ci
dok adniejszego ró nicowania ocen 

W macierzy, której wyraz aij s  wynikami odpowiednich porówna , musi by  spe -
niona zasada przechodnio ci (tzn. je li preferowany jest obiekt „i” nad „j”, oraz prefero-
wany jest obiekt „j” nad „k”, to równie  preferowany jest obiekt „i” nad „k”). Konstru-
uj c macierz preferencji (macierz porówna ) wystarczy wyznaczy 2/)1n(n −⋅  wyra-

zów macierzy, gdy  na przek tnej zawsze aii=1 a poza przek tn ijji a/1a =  (zasada 

wzajemno ci). Zak ada si  przy tym, e
    jiij /a ωω=          (1) 

gdzie ωi, ωj - wzgl dne wagi danej oceny (dla kryteriów lub dla wariantów). Dla tak 
skonstruowanej macierzy preferencji zachodzi [6,8,9] 

    ⋅λ=A          (2) 
gdzie ω - wektor w asny macierzy (którego wspó rz dne stanowi  wagi ωi), λ - odpo-
wiadaj ca warto  w asna macierzy. Dla macierzy tego typu wszystkie warto ci w asne z 
wyj tkiem dominuj cej s  równe zero oraz nmax =λ , gdzie n - rozmiar macierzy. Ta 

w asno  zachodzi w idealnym przypadku spójno ci ocen. Jako miary zgodno ci przyj-
muje si  dwie warto ci [9]: 

1) wska nik zgodno ci (Consistency Index)

     
1n

n
CI max

−
−λ=        (3) 

2) stosunek zgodno ci (Consistency Ratio)

     
RI

CI
CR =        (4) 
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gdzie RI - jest warto ci  wska nika losowego sta  dla danego n (np. dla n=3 wg tabeli 
Saaty’ego CR=0,58) [6]. Zgodnie z zaleceniami powinny by  spe nione warunki sta o ci
preferencji, tj. 

    CI<0,1      oraz      CR<0,1       (5) 
Wówczas macierze preferencji nie zawieraj  sprzeczno ci i nie wykazuj  braku konse-
kwencji, a wyznaczone w pó niejszych krokach wagi b d  mia y poprawny kierunek. W 
przypadku braku sta o ci preferencji nale y zweryfikowa  macierz porówna  parami 
[6,9].

Wektory w asne macierzy mo na wyznacza  metod  pot gow  a maksymaln  war-
to  w asn  z tzw. ilorazów Rayliegh’a [1]. 

Etap 4 wymaga okre lenia regu y agregacji, s u cej do wyznaczenia hierarchii wa-
riantów przy realizacji celu. Ta globalna formu a powinna by  odzwierciedleniem 
preferencji decydenta. Najcz ciej stosuje si  formu  liniow  w postaci 

    ∑ ⋅ω= )W(K)Wi(H ijj        (6) 

gdzie: Wi - i-te kryterium, ωj - waga j-tego kryterium (zak adamy, e wagi zosta y
znormalizowane, tzn. e w sumie daj  1,0), Kj(Wi) - ocena cz stkowa i-tego wariantu 
wzgl dem j-tego kryterium (wyznaczona jako odpowiednia waga w etapie 3). Formu a
liniowa ka demu wariantowi Wi przypisuje ocen  z zakresu [0,1].

3. G ówne problemy w zastosowaniach praktycznych 

Stosowanie ka dej metody wi e si  z ró nymi niejasno ciami i trudno ciami. Poni-
ej krótko przedstawiono podstawowe problemy ujawniaj ce si  przy praktycznym 

stosowaniu metody.

3.1. Wybór obiektów 

W metodzie AHP, zale nie od poziomu hierarchii obiektami s  kryteria lub warianty. 
Musz  by  one okre lone na pocz tku prac (etap 1). 

Kryteria powinny zapewni  wyczerpywalno , spójno  i niepowtarzalno  oceny 
[9]. W zastosowaniach in ynierskich zazwyczaj uwzgl dnia si  kryteria: ekonomiczne (z 
podzia em na jednorazowe koszty inwestycyjne oraz ponoszone corocznie koszty eks-
ploatacyjne), ekologiczne ( rodowiskowe), spo eczne, niezawodno ciowe. Przy okre la-
niu kryteriów konieczne jest indywidualne podej cie do ka dego problemu decyzyjnego, 
gdy  w ró nych sytuacjach, nawet przy analogicznych celach do osi gni cia, niektóre 
kryteria mog  by  nieistotne. Metoda AHP umo liwia uwzgl dnienie dwóch ró nych
rodzajów kryteriów. S  to kryteria: ilo ciowe (mierzalne np. wydajno , efektywno
usuwania zanieczyszcze ) i jako ciowe (niemierzalne np. komfort eksploatacyjny).

3.2. Kryteria 

Kryteria s  uwzgl dniane na etapach: ich porównywania (etap 2) oraz oceny warian-
tów wzgl dem kryteriów (etap 3). 

Porównanie kryteriów (etap 2) jest uwa ane za najwa niejsz  cz  praktycznego 
zastosowania. Rezultatem tego etapu s  warto ci wspó czynników wagowych ωj od-
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zwierciedlaj ce wa no  kryteriów. Decydent mo e albo dokonywa  porówna  parami 
wszystkich kryteriów, (co oznacza, e wagi do oceny ko cowej b d  wyznaczane za 
pomoc  odpowiedniej procedury matematycznej) albo mo e sam wprost poda  wagi 
wykorzystywane w ocenie ko cowej. Jest oczywiste, e pierwszy sposób, cho  trudniej-
szy, gwarantuje wi ksz  poprawno  rozwi zania. Przez porównania, zw aszcza dla 
wi kszej liczby wariantów, decydent ujawnia swoje nie zawsze do ko ca u wiadomione
preferencje. Zawsze bowiem jest mo liwe, a równocze nie proste, porównanie dwóch 
obiektów. Ponadto wszystkie sprzeczno ci znajd  odbicie w ocenie spójno ci. Natomiast 
podanie wag wprost nie daje takiej mo liwo ci.

Ocena wariantów wzgl dem kryteriów (etap 3) najcz ciej nie jest prosta. Sk ada si
z dwóch cz ci. Cz  pierwsza to okre lenie miary pojedynczego wariantu, a cz
druga to porównanie miar dwóch wariantów. 

W przypadku, gdy kryterium jest ilo ciowe, wielko  obiektywnej miary danego wa-
riantu wzgl dem tego kryterium mo na okre li  stosunkowo prosto. Jest to warto
atrybutu mierzalnego np. cena, koszt eksploatacji, niezawodno , czas, powierzchnia itp.

W przypadku, gdy kryterium jest jako ciowe, wielko  miary danego wariantu 
wzgl dem tego kryterium najcz ciej okre la si  w skali punktowej (np. 1÷10 ). Jest to 
warto  atrybutu niemierzalnego np. efektywno , uci liwo , nowoczesno  itp. Ta 
miara mo e wynika  z opracowania wielu ankiet (wówczas jako miar  zazwyczaj 
przyjmuje si  dominant  lub warto redni ) lub mo e by  subiektywn  ocen  eksperta 
(ekspertów). Ta miara mo e by  tradycyjna (tzw. ostra) lub podana jako tzw. liczba 
rozmyta. Oceny jako ciowe zazwyczaj s  obarczone pewnym stopniem subiektywizmu. 

Cz  druga wymaga przyj cia odpowiedniej tzw. funkcji u yteczno ci U. U ytecz-
no  jest miar  stopnia osi gni cia celu. Funkcja u yteczno ci jest zasad : okre la, w 
jakim zakresie zmiana warto ci danego atrybutu powoduje wzrost miary zadowolenia 
decydenta i miary osi gni cia celu. Tutaj nawet dla kryterium ilo ciowego sprawa nie 
jest prosta. Warto ci atrybutów zazwyczaj nie s  oceniane w skali liniowej. Przyk ado-
wo, gdy koszt inwestycyjny dwóch wariantów wynosi odpowiednio 5 i 10 mln z , to 
wcale nie znaczy, e wariant pierwszy jest dwa razy lepszy od drugiego. W zale no ci
od kondycji finansowej przedsi biorstwa wodoci gowego i jego innych zada  (prioryte-
towych, strategicznych, dora nych) nie ka da dodatkowo wydana jednostka pieni dzy
ma tak  sam  warto .

W praktyce najcz ciej stosuje si  kilka typowych kszta tów funkcji u yteczno ci
(rys.2). Przebieg ka dego typu funkcji mo e by  mniej lub bardziej agodny czy syme-
tryczny. Dla ka dego zagadnienia i dla ka dego kryterium, b d cego podstaw  tworze-
nia macierzy porówna  wariantów, nale y dobra  typ funkcji najlepiej odzwierciedlaj -
cy zmiany stopnia spe nienia celu w zale no ci od zmian warto ci atrybutów. 

Przyk adowo dla kryterium stosowanego dla po danych atrybutów pozytywnych 
(np. niezawodno ci, efektywno ci) nale y wybra  funkcj  rosn c  (rys.2a). Interpretacja 
tej funkcji jest nast puj ca: niewielka warto  danego (pozytywnego) atrybutu nie daje 
wymiernych korzy ci, – dlatego u yteczno  jest bliska zeru (U≅0). Decydent odczuje 
wi ksze korzy ci, gdy warto ci atrybutów wzrosn . Najwi ksze korzy ci i najwi ksze
zadowolenie decydent odczuje, gdy cecha przekroczy pewn  warto  (np. wymagany 
poziom niezawodno ci, minimalny stopie  efektywno ci czy usuwania), przy czym 
znaczne przekroczenie tego granicznego poziomu ju  nie powoduje zauwa alnego
wzrostu korzy ci, – dlatego przyjmuje si  u yteczno  blisk  jedno ci (U≅1).
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Rys.2.  Typowe kszta ty funkcji u yteczno ci (U – u yteczno , A – miara atrybutu) 

Fig.2. Typical patterns o fan useability function (U-useability, A- measurement of the character). 

Ca kiem odmienn  jest malej ca funkcja u yteczno ci polecana dla oceny atrybutów 
negatywnych np. kosztów (rys.2b). Interpretacja tej funkcji jest nast puj ca: istnieje 
pewna granica, poni ej której koszty s  akceptowalne i nie s  praktyczne rozró nialne
(U≅1). Wzrost kosztów do drugiej granicznej warto ci, stanowi cej próg kosztów zbyt 
wysokich, powoduje spadek u yteczno ci wariantów. Dalszy wzrost kosztów oznacza 
koszty niemo liwe do poniesienia i zupe ny spadek u yteczno ci wariantów (U≅0).

Cz sto jest stosowana funkcja rodka (rys 2c), któr  mo na zastosowa  np. dla za-
warto ci pewnych zwi zków w wodzie. Przyk adowo, bardzo niskie st enie fluorków w 
wodzie uzdatnionej (poni ej 0,5 mg/dm3) powoduje próchnic  z bów, natomiast znacz-
nie podwy szone (powy ej 1,5 mg/dm3) powoduje plamisto  szkliwa z bów, a dalszy 
wzrost (powy ej 20 mg/dm3) mo e doprowadzi  do fluorozy – ci kich zmian kostnych. 
W tym wypadku najwy sza u yteczno  jest dla przedzia u rodkowego.

Jak wida , ten etap wymaga wyboru odpowiedniego kszta tu funkcji u yteczno ci
oraz okre lenia dla niej tzw. punktów kluczowych (granicznych, w których przebieg 
funkcji ulega zmianie). Te punkty musz  zosta  wyznaczone dla ka dego zagadnienia 
indywidualnie przez decydenta (np. dla kosztów) i eksperta (np. dla sprawno ci czy 
niezawodno ci).

3.3. Agregacja kryteriów 

Ko cowym rezultatem metody AHP jest ranking wariantów, czyli ich uszeregowa-
nie od najlepszego do najgorszego (etap 4). Ta ocena jest wypadkow  ocen uzyskanych 
wzgl dem ka dego z uwzgl dnianych kryteriów, gdy  ujmuje wzgl dne wspó czynniki
wa no ci tych kryteriów. Podstaw  oceny jest przyj cie odpowiedniej globalnej kryte-
rialnej funkcji u yteczno ci H. Jest to równocze nie jeden z wa niejszych problemów 
metody AHP. 

W praktyce najcz ciej stosuje si  tzw. addytywn  (liniow ) formu  agregacji 
∑ ⋅ω=

j
jj )Wi(K)Wi(1H    (7) 

gdzie: Wi – jest i-tym wariantem (projektowym, decyzyjnym), Kj – oznacza j-te kryte-
rium, ωj – wzgl dna waga j-tego kryterium (wagi s  znormalizowane), Kj(Wi) – ocena 
cz stkowa i-tego wariantu wzgl dem j-tego kryterium. 

  a)        b)          c)  
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Jest to najprostsza i najcz ciej stosowana regu a, posiadaj ca tzw. w asno  kompensa-
cji (tzn. ma e warto ci niektórych kryteriów cz stkowych s  kompensowane du ymi
warto ciami innych kryteriów cz stkowych). W rezultacie wariant o najwy szej warto ci
funkcji H jest najlepszy ze wzgl du na wszystkie kryteria cznie.

Inn  stosowan  regu  jest tzw. regu a multiplikatywna, która równie  posiada w a-
sno  kompensacji 

∏ ω=
j

j
j)Wi(K)Wi(2H    (8) 

Regu , która nie posiada w asno ci kompensacji jest pesymistyczna regu a zwana 
te  regu rodowiskow

    j)Wi(Kmin)Wi(3H j
j

ω=    (9) 

Warto  funkcji H odpowiada tutaj warto ci najgorszego z kryteriów z uwzgl dnieniem
jego wagi.

Ca kowitym przeciwie stwem jest regu a optymistyczna 
j)Wi(Kmax)Wi(4H j

j

ω=    (10) 

dla której wariant optymalny jest najlepszy wzgl dem jednego, dowolnego kryterium. 
Regu a agregacji powinna by  odzwierciedleniem algorytmu stosowanego przez de-

cydenta. Zastosowanie regu y agregacji wynika z wyboru przeprowadzaj cego analiz ,
jednak mo na mówi  o pewnych tendencjach. Regu a addytywna jest uznawana za 
dominuj c  w zastosowaniach, gdy  jest naj atwiejsza w interpretacji. Nie zawsze 
jednak odpowiada nam warunek kompensacyjny. W zastosowaniach praktycznych 
celowe, i równocze nie wskazane jest zastosowanie kilku regu  agregacji i przeprowa-
dzenie analizy otrzymanych wyników. Je li porównanie wskazuje na analogi , tzn. 
zgodno  tendencji ko cowych rang, to decydent mo e mie  wi ksze zaufanie do 
wyników oceny formalnej. 

Przyk ad: W pracy [7] autorzy zastosowali metod  AHP do wyboru najlepszego w 
danych warunkach uk adu technologicznego realizuj cego proces koagulacji. Jako miary 
oceny wyboru przyj to sze  kryteriów (3 ilo ciowe oraz trzy jako ciowe): K1 – mini-
malne koszty inwestycyjne, K2 – minimalne koszty energetyczne, K3 - minimalne 
koszty eksploatacyjne, K4 – najwy sza efektywno  procesu (odniesiona do usuwania 
substancji zawieszonych), K5 – najwy sza szybko  tzw. wpracowania procesu, K6 – 
najwi ksza zdolno  adaptacji do zmieniaj cych si  warunków. Rozwa ano trzy mo li-
we warianty projektowe: W1 – modernizacja w oparciu o istniej ce urz dzenia po ich 
przebudowie i wyposa eniu w nowe elementy wyposa enia, W2 – zastosowanie uk a-
dów kompaktowych opartych na zespoleniu funkcji i zastosowaniu osadników wielo-
strumieniowych, W3 – modernizacja istniej cych filtrów do funkcji filtrów kontakto-
wych. Dla danych warunków rangi wariantów okre lono za pomoc  addytywnej funkcji 
u yteczno ci H1. Teraz dla porównania wyznaczono warto ci dla funkcji typu H2, H3 i 
H4. Jak wida  (rys. 3), niezale nie od przyj tego sposobu agregacji kryteriów, najlepszy 
jest wariant W1. Oznacza to wysoki stopie  zaufania decydenta do wyników. 
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Rys. 3.  Wp yw sposobu agregacji kryteriów na rozwi zanie ko cowe

Fig. 3. Impact of the way of aggregation on final solution. 

3.4. Analiza wra liwo ci rozwi zania

Po uzyskaniu rozwi zania ko cowego nale y przeprowadzi  tzw. analiz  wra liwo-
ci (inaczej: stabilno ci). Analiza ta polega na udzieleniu odpowiedzi na pytania typu: 

„jak zmieni si  rozwi zanie, je li zmianie ulegn  preferencje decydenta czy oceny 
ekspertów”. W rzeczywistych zastosowaniach, przy nie zmieniaj cych si  danych 
wyj ciowych o wariantach, rozwi zania s  praktycznie niewra liwe na niewielkie, 
mo liwe zmiany ocen ekspertów. Natomiast zmiany preferencji decydenta (decydentów) 
mog  znacz co wp ywa  na ranking ko cowy. Etap polegaj cy na konstruowaniu 
macierzy porówna  kryteriów przez decydenta jest etapem najwa niejszym. Jest uwa a-
ny za „pradecyzj ” opart  na nieujawnionych lecz tkwi cych w wiadomo ci preferen-
cjach decydenta. Preferencje te mocno zale  od aktualnej sytuacji przedsi biorstwa
wodoci gowego. Zmiana preferencji decydenta mo e w praktyce wynika  ze zmiany 
kondycji finansowej PW, ujawnienia si  innych potrzeb (strategicznych lub dora nych o 
wysokim stopniu konieczno ci realizacji) 

Przyk ad. W pracy [4] zastosowano metod  do wyboru najlepszego w danej sytuacji 
typu uj cia wód powierzchniowych. Jako kryteria wyboru przyj to: K1 - najni sze
koszty inwestycyjne, K2 - najni sze koszty eksploatacyjne i K3 - najni sz  zawodno
uj cia. Rozwa ano cztery proste warianty rozwi za : W1: uj cie drena owe w betonie, 
W2: uj cie drena owe w gruncie; W3: uj cie zatopione (nurtowe) typu lekkiego oraz 
W4: uj cie brzegowe. Dla sytuacji, gdy ujecie ma pe ni  rol  uj cia podstawowego a 
przedsi biorstwo wodoci gowe nie ma problemów finansowych (A), najlepszy by
wariant W4, natomiast gdyby uj cie mia o pe ni  rol  uj cia rezerwowego lub przy 
s abej kondycji finansowej przedsi biorstwa, lepsze by yby W2 lub W1 (rys.4). 
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Rys.4.  Wp yw zmiany preferencji decydenta na rozwi zanie ko cowe

Fig. 4. Impact of change of decision-maker’s preferences on final solution. 

3.5. Podstawowe ograniczenia metody 

Najwi kszym ograniczeniem metody AHP jest liczba obiektów porównywanych na 
danym poziomie hierarchii. Dla n obiektów nale y dokona 2/)1n(nI −=  porówna .

Jak wida , e wzrostem liczby obiektów (n) ilo  porówna  wzrasta kwadratowo. W praktyce 
zaleca si  nie stosowa  wi cej ni  8 poziomów hierarchii, a na ka dym porównywa  nie wi cej
ni  8 obiektów. To zalecenie wynika z tzw. zasady Millera, wyra aj cej psychologiczne 
ograniczenia oceny. Pomimo zalecenia czasem istnieje konieczno  uwzgl dnienia wi kszej
liczby obiektów. W literaturze spotyka si  przyk ady praktycznych zastosowa  metody dla 
wi kszej liczby obiektów (np. dla n=10 [9] czy dla n=30 [Janik] - w pierwszym przypadku dla 
jednej z macierzy porówna  nie uda o si  zapewni  spe nienia warunku zgodno ci a w drugim 
nie podano informacji o spe nieniu tych warunków). 

Porównywanymi obiektami na ró nych poziomach hierarchii s  kryteria lub warian-
ty. Kryteria powinny zapewni  istotno , wyczerpywalno , spójno  i niepowtarzalno
ocen. W wielu przypadkach dla niektórych kryteriów uwzgl dnia si  podkryteria, stano-
wi ce kategorie kryteriów. 

Przy znacznej liczbie porównywanych obiektów istnieje wi ksza mo liwo  skon-
struowania macierzy niespójnych, nie spe niaj cych warunków (4), (5). Dla takiej 
macierzy nale y zweryfikowa  wyrazy macierzy porówna  i ponownie dokona  spraw-
dzenia w/w warunków.

Je li decydent by by zainteresowany tylko rozwi zaniami najlepszymi, to narzuca-
j cym si  sposobem unikni cia trudno ci na 3-cim etapie jest redukcja liczby wariantów 
np. na drodze wst pnej selekcji. Tak  redukcj  mo na przeprowadzi  w dwóch krokach: 
uszeregowanie wszystkich wariantów wzgl dem ka dego z kryteriów osobno (od najlep-
szego do najgorszego) oraz utworzenie nowego zbioru wariantów z o onego z tzw. 
„czo ówek” (czyli wariantów ocenionych jako najlepsze wzgl dem poszczególnych 
kryteriów); dla ka dego kryterium pomija si  „ogony” (warianty najgorsze wzgl dem
kryteriów). Nast pnie dla tak zredukowanego zbioru wariantów stosuje si  metod  AHP 
i wyznacza si  rangi oceny ko cowej. Metoda redukcji, cho  umo liwia zmniejszenie 
wymiarów macierzy wymaga praktyki i wyczucia, gdy  w przypadku niew a ciwego
odci cia „ogonów” mo e doprowadzi  do eliminacji rozwi za  dobrych, a w rezultacie 
do wysuni cia b dnych wniosków ko cowych.
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4. Zalety metody AHP 

Podstawowymi zaletami metody AHP s :
− skuteczno , przejrzysto  i atwo  zastosowania (zw aszcza w porównaniu z 

metodami typu ELECTRE), 
− mo liwo  równoczesnego uwzgl dnienia kryteriów ilo ciowych (mierzalnych jak 

np. koszty) oraz kryteriów jako ciowych (niemierzalnych jak np. efektywno ),
− „odci enie” decydenta przy ocenie wa no ci wszystkich kryteriów od razu (utwo-

rzenie macierzy porówna  parami dla kryteriów jest dla decydenta proste, a zastoso-
wanie odpowiedniego algorytmu pozwala na wyznaczenie wag kryteriów), 

− rezultat ko cowy w postaci rankingu analizowanych wariantów (etap 4); dla ka dego
wariantu wyznaczana jest warto  globalnej funkcji H – im wy sza warto , tym 
bardziej dany wariant odpowiada oczekiwaniom decydenta;

− zmiany preferencji decydenta (np. wskutek zmiany sytuacji finansowej przedsi bior-
stwa, ujawnienia innych strategicznych celów) s  stosunkowo atwe do uwzgl dnie-
nia i mog  wp yn  na zmian  ko cowego rankingu wariantów, 

− wizualizacja wyników cz stkowych wzbogaca wiedz  decydenta o problemie; 
cz stkowymi wynikami s  wagi poszczególnych wariantów przy ocenach wzgl dem
ka dego z kryteriów osobno (etap 3) oraz udzia  w rankingu ko cowym ocen wzgl -
dem poszczególnych kryteriów (etap 4). 

Przyk ad. W pracy [3] analizowano najlepszy sposób poprawy warunków dostawy wody 
do odbiorców w pewnej jednostce osadniczej.
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Rys. 5.   Wizualizacja cz stkowych ocen (a) etapu 3 , (b) etapu 4. 

Fig. 5.  Visualization of partial assesmsnts (a) stage 3 (b) stage 4.  

Jako kryteria wyboru najlepszego wariantu dzia a  przyj to: K1 - poprawa jako ci wody 
u odbiorców, K2 - podniesienie niezawodno ci funkcjonowania, K3 - najni szy koszt 
potrzebny do uzyskania danego efektu. Rozwa ano nast puj ce warianty dzia a : W1 
- wymiana cz ci przewodów, g ównie magistralnych, charakteryzuj cych si  znacznym 
ryzykiem wyst pienia awarii, znacznym ryzykiem powodowania wtórnego ska enia
wody w sieci lub znacznymi stratami wody, W2 - wykorzystanie innego, dodatkowego 
ród a wody, które nie jest zagro one ska eniami, W3 - modernizacja istniej cego
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zak adu uzdatniania wody. Graficzne przedstawienie wyników cz stkowych pozwala na 
zauwa enie, który z wariantów jest najlepszy (najgorszy) wzgl dem ka dego z kryteriów 
(rys. 5a, etap 3) oraz jak kryteria wp ywaj  na ko cow  ocen  (rys. 5b, etap 4). 

5. Podsumowanie 

Intuicyjne dokonywanie wyborów dla problemów wielokryterialnych bywa trudne, 
dlatego rozwin y si  matematyczne metody wspomagaj ce podejmowanie decyzji. 
Metoda AHP jest metod  wspomagania decydenta stosowan  dla problemów wielokry-
terialnych - rozwija jego wiedz  o problemie i utwierdza go w s uszno ci ostatecznego 
logicznego wyboru. 

Metoda AHP jest szczególnie przydatna je li pewne kryteria oceny wariantów nie 
maj  charakteru ilo ciowego lecz jako ciowy a znaczna cz  ocen jest obarczona 
subiektywno ci  oceniaj cego. Metoda bazuje na zale nych od aktualnej sytuacji warto-
ciowaniach i preferencjach tkwi cych w wiadomo ci decydenta. Do zastosowania 

metody AHP wystarcz  informacje szacunkowe, gdy  zastosowanie kilkustopniowej 
skali ocen umo liwia „rozmyt ” ocen  preferencji. Ko cowy wynik (ranking) zale y
przede wszystkim od preferencji decydenta, odzwierciedlaj cych warunki dzia ania i 
ograniczenia przedsi biorstwa, ale te  od wyboru kryteriów, typów funkcji u yteczno ci
i ich punktów kluczowych. AHP jest uwa ana za metod  wiarygodn , gdy  uwzgl dnia
preferencje decydenta i jest ma o wra liwa na b dy os du - nawet przy du ej liczbie 
porówna  niekonsekwencje i b dy znajduj  odbicie w niespe nieniu warunków zgodno-
ci (5). 

Do wiadczenie autorów potwierdza pe n  przydatno  metody AHP w rozwi zywa-
niu zagadnie  zaopatrzenia w wod , pod warunkiem w a ciwego rozpoznania potrzeb i 
jednoznacznego ustalenia kryteriów. Metoda mo e by  stosowana równie  m.in. w 
ocenie oddzia ywania inwestycji na rodowisko, wyborze lokalizacji obiektów, plano-
waniu i przy rozwi zywaniu innych problemów ochrony rodowiska.
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