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Zastosowanie analizy zgodnosci ocen
w metodzie poréwnania parami
do oszacowania autostradowych kryteriow przetargowych

Program budowy autostrad, ze wzgledu na skale przed-
sigwziecia i odmienny sposdb finansowania, zostat objety
odrebnymi aktami prawnymi [17, 18, 19], w odréznieniu od
obowiazujacego trybu zaméwien publicznych [16]. Zaréw-
no w polskich, jak i migdzynarodowych aktach prawnych
podano szczeg6towy tryb i procedury regulujgce postepo-
wanie przetargowe. Przyktadowo, prawo modelowe UNICI-
TRAL (United Nations Commission on the International
Trade Law) oraz regulacje Banku Swiatowego i Unii Euro-
E° .iej w zbiorze gtownych cech procedury przetargowe;j
zalecajq ujawnienie dostawcom i wykonawcom Scisle spre-
cyzowanych, obiektywnych i wymiernych kryteriow wyko-
rzystywanych do oceny i poréwnania ofert [6].

Jednym z najistotniejszych wymagan trybu przetargowe-
go jest konieczno$¢ ujawnienia w dokumentach przetar-
gowych doktadnych danych na temat kryteriow i preferenciji
uzywanych do wyboru optymalnej oferty. W zwigzku z tym
zespot formutujacy specyfikacje i kryteria przetargowe powi-
nien uzywac najbardziej obiektywnych i mierzalnych kryte-
riow. Czesto jednak zachodzi konieczno$¢ ustalenia kryte-
rium trudnych do zmierzenia. Z tego powodu zaleca sie
stosowanie wag w wyzej wymienionych przepisach miedzy-
narodowych.

W przetargach, w ktérych wystepuje kilka kryteriéw, jak
rbwniez woéwczas, gdy wystepuje bardzo rozbudowany
model kryteridw (np. budowa autostrad), powstaje problem
oceny kryteriow. W obu wypadkach zesp6t formutujgcy
kryteria przetargowe musi rozwigzaé¢ problem, ktdre kryte-
rium jest wazniefsze lub na ile jest wazniejsze. Czyli musi
okresli¢ ich wzajemne relacje.

" utorzy proponuja metode poréwnania parami do okre$-
lei. . koricowych wag kryteriéw, ktére wystepuja w przetar-
gach autostradowych, na podstawie wzglednych relacji
pomigdzy kryteriami. W artykule przedstawiono, w skréconej
formie, teoretyczne podstawy prezentowanej metody, a na
podstawie przyktadu pokazano jej mozliwe praktyczne
zastosowanie. Zaprezentowano rowniez odpowiednie opro-
gramowanie komputerowe umozliwiajgce poprawianie
wiasnych ocen.

Czy istnieje tatwy sposéb
oceny kryteriow przetargowych?

Problemy oceny nie sg nowe. Majg glebokie korzenie
W nowoczesnym zrozumieniu systemow pomiaréw. Jednym
z wigkszych osiggnie¢ naszej cywilizacji technicznej jest
standaryzacja. Trzeba przyzna¢ racje, ze bez standaryzacji
szybki rozwdj techniczny nie bytby mozliwy. Standaryzacje
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nalezy rozwazaé¢ jako prablem rozumiany w szerokim sensie
koncepcyjnym. W wypadku Srub i nakretek (bez ktorych
nowe wyroby i czgsci zapasowe bylyby bardziej kosztowne)

.tym pojeciem jest standardowy gwint.

Obecnie stosujemy standardy w takim zakresie, ze czesto
zapominamy o innych mozliwosciach. Problem polega na
tym, ze czesto zaktadamy, mamy jaki$ standardowy miernik
do prawie wszystkiego! Nikt nie kwestionuje praktycznosci
miary dtugo$ci (tj. metra lub stopy) lub wagi (kilograma lub
funta), lecz niewatpliwie tatwiej wyrazaé opinie przez por6-
wnanie. Stwierdzenie takie, jak A jest dtuzsze niz B (lub A jest
cigzsze niz B) sg co prawda mniej precyzyjne niz dtugo$é
Awynosi 2,5m, adtugo$¢ B wynosi 1,5 m (lub A wazy 17 kg,
a B wazy 9 kg), lecz sq bardziej naturalne i latwiejsze do
sformutowania. Co ciekawsze, w obu wypadkach stosujemy
poréwnanie parami! W jaki sposob? Otdz — stwierdzenie, ze
diugo$¢ A wynosi 2,5 m jest skutkiem stwierdzenia, ze
w wyniku poréwnania A do jednego metra otrzymujemy
mnoznik 2,5.

Stosowanie poréwnarn parami jest naturalne i nie musi
by¢ niedoktadne. Przyzwyczaili$my sie do istnienia standar-
dow tak dalece, ze niekiedy jest nam trudno wyobrazié sobie
sytuacje, w ktorej nie istnieje standardowa miara. W sytuacyi,
gdy oszacowanie wszystkiego fest trudne, uzyj metody
poréwnania parami. Dobrym przykltadem braku standardo-
wej jednostki miary jest ocena walordw estetycznych realizo-
wanego obiektu inzynierskiego. Dotyczy to zarbwno samego
obiektu, jak i jego kompozycji z otoczeniem. Opisywana
metoda oczywiscie pozwala na eleganckie rozwigzanie obu
problemoéw.

Podstawowe pojecia metody poréwnania parami

Metodologia poréwnania parami (po raz pierwszy udo-
kumentowana przez Thurstone’a w 1927 r. [15]) moze by¢
z powodzeniem zastosowana jako miarodajna podstawa
teoretyczna do oceny kryteridw przetargowych w budowie
autostrad.

Praktyczng i teoretyczng zaleta metodologii poréwnania
parami jest jej prostota. Celem porédwnywania parami jest
ustalenie wzglednej preferencji jednego z dwoch kryteriow
w sytuacjach, w ktoérych jest niepraktyczne (lub czasami
nawet bezsensowne) dochodzenie do absolutnych ocen
kryteriow. W tym celu ekspert (lub zespot ekspertéw) ocenia
wspotczynniki wzglednych poréwnari a; > 0, ktdre maja
stuzy¢ jako aproksymacije ilorazéw s,/s; nieznanych (lub
nawet nieokreslonych) bezwzglednych wartosci kryteriow
s;.s; > 0. llorazy s;, s;s3 réwniez nazywane niekiedy w litera-
turze wzglednymi wagami. Wspétczynniki a;; powinny spet-
nia¢ pewne naturalne ograniczenia (np. a;=1, a;; a;=1).

Okre$lmy kwadratowa macierz A (a;;) o wymiarach n na
n (ponizej) jako macierz porbwnywania parami taka, ze
a; > 0 dla kazdego 7/ = 1, ..., n
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gdzie a,; jest okreslong przez eksperta wzgledng preferencija
kryterium s; w stosunku do S;.

Macierz poréwnan parami A ma elementy wzajemnie
odwrotne (tzn. x oraz 1/x) wzgledem gtéwnej przekatne;.
Wszystkie elementy macierzy muszg spetnia¢ a; = 1/a;; dla
kazdego /, j = 1, .., n (wtedy oczywidcie a,=1 jako
odwrotno$¢ samego siebie). Macierz porownywania parami
A nazywa sig zgodna, jeéli a,, = a;ay dla kazdego /, /, k =
=1,...n. Oile kazda macierz zgodna jest macierzg odwrotng,
to przypadek odwrotny na ogét nie zachodzi. Macierze
zgodne odzwierciedlajg idealng sytuacje, w ktorej wszystkie
oceny sg zgodne (choé niekoniecznie doktadne). llorazy
a; = s,/s; tworza macierz poréwnania parami.

Problem pojawiajacy sie w metodzie poréwnywania
parami jest spowodowany na ogé6t brakiem zgodnosci macie-
rzy poréwnania parami, ktore spotykamy w praktyce. Dla
danej nie w petni zgodnej macierzy A nalezy znalez¢ zgodna
macierz B (o tym samym wymiarze) tak, aby réznica pomie-
dzy A i B byta jak najmniejsza (minimalna ze wzgledu na
uzyta metryke odlegtosci pomiedzy macierzami; jest nig
w wigkszosci wypadkéw metryka euklidesowa lub Czeby-
szewa). Jednym z mozliwych rozwigzar tego problemu jest
propozycja Saaty’ego [14]. Niech s = (s,,..., s,) bedzie wek-
torem wiasnym macierzy A odpowiadajagcym g, najwiekszej
wartosci wtasnej macierzy A. Co wiecej, wektor s mozna
wybra¢ tak, ze bedzie miat wszystkie sktadowe dodatnie.

W jaki sposéb mozemy znalezé koricowe wagi? Czy
istnieje jakas teoria, ktéra moze nam pomdc? Metoda poréw -
nania parami jest odpowiedzig w obu sytuacjach. Kazde
kryterium ocenia si¢ oddzielnie w tej samej skali od 0 do
5 (zgodnie z ogolnie przyjeta intuicja O oznacza ocene
najgorsza, a 5 najlepszg), natomiast odniesienie kazdego
kryterium do catosci oceny oblicza sie jako wage przez
pordwnanie ich parami w skali od 1 do 5 (tabl. 1).

Tablica 1
Skala poréwnan

Definicja intensywnosci

Kod lub waznosci

Zastosowanie

1 Wazno$¢ jednakowa
lub nieznana

dwa kryteria wptywaja jednakowo na
funkcije celu lub brak wiedzy
umozliwiajacy ich poréwnanie

2 Stala przewaga jednego
czynnika nad drugim

dos$wiadczenie i oceny nieco fawory-
zuja jedno kryterium nad drugie

3 Zasadnicza albo duza warto$¢| doswiadczenie i oceny faworyzujg
jedno kryterium nad drugie

4 Wykazana zdecydowana
waznoéé

kryterium jest mocno faworyzowane,
ajego dominacja wykazana w praktyce|

5 Absolutna waznosé najwyzszy stopien preferowania

jednego kryterium nad drugie

2.4 itp.| Oceny posrednie gdy jest wymagany kompromis

Przeglad pi$miennictwa i zastosowan

Prace [10, 14, 15] sg kluczowymi publikacjami na temat
analizy zgodnosci ocen. Publikacja [10] nie tylko wprowa-
dza nowga definicje zgodnosci, lecz réwniez dostarcza wielu
argumentow zachgcajacych do stosowania metody poréw-
nania parami. Na podstawie [7] nalezy zalozy¢, ze analiza
zgodnosci jest bardzo skuteczng technikg zbierania infor-
macji w systemach eksperckich. Praca [15] jest przypuszcza-
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Inie pierwsza znang publikacjg na temat poréwnania parami,
areferat [14] nalezy doceni¢ za wprowadzenie hierarchicznej
struktury (proces znany pod nazwa syntezy w analizie
systemdéw) oraz za formalny spis wigkszosci koncepcji i defi-
nicji w metodzie poréwnywania parami.

Teoretyczne aspekty metody porownywania parami
(mniej istotne dla inzynieréw) sa wyszczegdlnione w [5, 8].

Zrozumienie [5] moze byé trudne bez przeczytania [10].
Jednak zadna z wyzej wymienionych publikacji nie jest
niezbedna przy korzystaniu z metody poréwnywania parami.

Dla inzynierbw moze byé wskazane przestudiowanie
niektoérych zastosowan wkrétce po przeczytaniu [10] lub
moze [14]. Praca [9] opisuje (w kategoriach ogolnych), jak
mozna stosowac metode pordwnania parami wspartg analizg
zgodnosci ocen do przetargow budowlanych. Projekty
w skali parfistwowej, takie jak decyzje o losach elektrowni
atomowych w Holandii, s3 dobrze przedstawione w [11].
Referaty z konferencji [1, 4] odnoszg si¢ do oceny zagrozen
$rodowiska w prowincji Ontario (mozna otrzymacé je od
pierwszego autora po skontaktowaniu sie pocztg elektro-
niczng). Referaty te moga byé trudne do zrozumienia dla
tych, ktérzy nie znajg okreslonej terminologii z dziedziny
gornictwa. Natomiast prace [3] oraz [9] sg tatwiejsze w czy-
taniu, lecz o mniejszym znaczeniu.

Referat [12] opisuje inne zastosowanie metody na szcze-
blu paristwowym. Ksigzka [2] przedstawia kilka zastosowar
metody poréwnywania parami i jest zalecana, chociaz byta
publikowana dosyé¢ dawno.

Zastosowanie metody analizy zgodnosci ocen
do oszacowania kryteriéw
w przetargach autostradowych

Budowa autostrad ma wiele pozytywnych aspektow (np.
rozwdj przemystu budowlanego czy zmniejszenie liczby
wypadkéw), ale ma réwniez aspekty negatywne. W szcze-
golnosci dotyczy to negatywnego oddziatywania budowa-
nych i eksploatowanych autostrad na $rodowisko, grunty
rolne, lesne oraz dobra kultury.

Ustawa o autostradach ptatnych [17] okre$lita, miedzy
innymi, tryb i zakres niezbednych uzgodnier w celu okres-
lenia przebiegu trasy autostrad. Natomiast w rozporzadzeniu
[19] sprecyzowano wymagania, jakim powinny odpowiadad
oceny oddziatywania autostrady na $rodowisko, grunty rolne
i leSne oraz dobra kultury objete ochrong.

W ocenie tak szeroko rozumianej problematyki pojawia
sig¢ pytanie. W jaki sposéb ocenié, co jest wazniejsze: grunty
rolne (np. utrata areatu zasiew6w) czy dobra kultury (np.
cmentarzysko sprzed 4 tysiecy lat)?

Metoda poréwnania parami umozliwia dokonanie takich
ocen oraz zwigksza ich precyzje [8]. Prezentowane oceny sg
jedynie opinig autoréw dokonang w celu zilustrowania
metody i jako takie nie pretenduja do bezposredniego uzytku
(uzycie koricowych wag moze mieé praktyczny sens jedynie
po wprowadzeniu poréwnan parami przez odpowiednig
komisje ekspertow danego problemu). Giéwnym celem
zamieszczonego przykladu jest zaprezentowanie réznych
aspektébw metody poréwnania parami. Warto jednak od-
notowac, ze ogtaszajacy przetarg ma prawo wybra¢ dowolne
kryteria i zaprosié¢ dowolnych ekspertow do okreslenia ich
wzajemnych relacji. Przedstawienie catosci problemu zawar-
tego w akcie prawnym [19] nie jest mozliwe ze wzgledu na
limitowang objeto$¢ niniejszego artykutu. Model z petnym
zestawem kryteridow jest w posiadaniu autoréw i moze by¢
udostgpniony zainteresowanym czytelnikom (o czym wspo-
mniano we wnioskach). Przedstawiono wiec tylko rozwaza-
nia dotyczace oddziatywania autostrady na dobra kultury.

Tablica 2 ilustruje kryteria oceny wraz z przyjetymi skré-
conymi nazwami, natomiast rys. 1 przedstawia graficzny
model analizowanych kryteriow.
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Rys. 1. Graficzny model kryte-
ribw oceny oddzialywania au-
tostrady na dobra kultury

e s

Kultura
100.00

wartosci analiza badania o-konc.
9.97 30.17 20.00 39.86
zasoby krajobr. obszary warianty | | zagroz. b-przed b-poz. wnioski propoz. Zzestaw. w-form.
3.32 3.32 3.32 10.06 20.11 12.00 8.00 16.37 11.57 7.95 3.97
b-arche. | | b-krajo. b-wykop | | b-odkr. zabesp.
4.73 3.64 3.64 4.80 3.20

Kryteria zamieszczone w tabl. 2 podzielono na 4 gtéwne
grupy.

® Charakterystyka wartosci kulturowych (warto-
$ci) — w tej grupie sq zawarte kryteria umozliwiajace oce-
ng zasobdw i waloréw débr kultury, krajobrazu kulturo-
wego i obszaréw podlegajacych oraz kwalifikujacych si¢ do
ochrony.

Analizy i oceny (analiza) - ta grupa kryteriéw
umozliwia ocene wariantéw przebiegu autostrady, z uwzgle-
dnieniem zarejstrowanych débr kultury (obiekty archeologi-
czne, architektoniczne, historyczne, urbanistyczne, etnogra-
ficzne) oraz wartosci krajobrazu kulturowego. Ponadto, w tej
grupie znajdujq si¢ kryteria umozliwiajace weryfikacje spo-
rzadzonych analiz i ocen potencjalnych zagrozen i szkéd dla
débr kultury z ich wskazaniem.

® Programy prac badawczych (badania) - w tej
grupie znalazly sie oceny przyjetych zatozen planowanych
badan i studiéw poprzedzajacych wydanie pozwolenia na
budowg (w tym: uzupetniajacych archeologicznych badar
rozpoznawczych, uzupetniajagcych studiéw dotyczacych
krajobrazu kulturowego, archeologicznych badari wykopali-
skowych obiektéw narazonych na catkowite zniszczenie).
Zawarta tu jest réwniez grupa kryteriéw ratowniczych badar
obiektéw (stanowisk) archeologicznych i historycznych,
odkrywanych w fazie prac budowlanych, i programy zabez-
pieczania istniejagcych doébr kultury przed negatywnym od-
dziatywaniem autostrady.

® Oceny koncowe (o-konc.) -zgrupowano tu kryteria
odnoszace si¢ do wnioskéw zmian przebiegu autostrady
(v Jniesieniu do wybranych jej odcinkéw), propozycji

Tablica 2
Kryteria ocen przyjete w przykiadzie

[ Oddzialywanie autostrady’ na dobra kultury (kultura)

-

Charakterystyka wartosci kulturowych (wartosci)
Zasoby i walory débr kultury (zasoby)
Krajobraz kulturowy (krajobr.)
Obszary kwalifikowane do ochrony (obszary)
Analizy i oceny (analiza)

Analiza wariantdw trasy (warianty)

Analiza i ocena zagrozen oraz szkéd (zagroz.)
Programy prac badawczych (badania)

Programy badawcze poprzedzajace (b-przed.)
Rozpoznawcze badania archeologiczne (b-arche.)
Badania krajobrazu kulturowego (b-krajo.)
Archeologiczne badania wykopaliskowe (b-wykop.)

Pozostale programy badan (b-poz.)

Ratownicze badania obiektéw (b-odkr.)
Program zabezpieczenia podczas eksploatacji (zabezp.)
Oceny koricowe (o-konc.)

Whioski zmiany trasy (wnioski)

Propozycije przedsigwzigé (propoz.)

Syntetyczne zestawienie (zestaw.)

Wymogi formalne (w-form.)
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przedsigwzig¢ ograniczajacych niekorzystne oddziatywanie
budowy i eksploatacji autostrady na objete ochrong dobra
kultury. Umieszczono tu réwniez syntetyczne zestawienie
dobr kultury objetych ochrong oraz kryterium oceny wyma-
gan formalnych (mapy, opisy itp.).

W celu przyblizenia przyjetych poréwnarn oméwiono
kryteria z grupy o-konc. (kryterium — Oceny koricowe). Ta
grupa kryteriéw ocenia migdzy innymi przedstawione wnio-
ski, propozycje, zestawienia oraz spelnienie wymogow for-
malnych.

Rysunek 2 zawiera macierz wzglednych poréwnan (po
analizie zgodnosci ocen). Zastosowano skale z tabl. 1.
W przedstawionym wypadku najwigksza wage przytozono
do kryterium wnioski, ktére jest kwintesencija calego opraco-
wania. Oceniono jg z waga 1,5 w poréwnaniu do propoz.
(propozycje przedsigwzigé ograniczajacych niekorzystne od-
dzialywanie autostrady na dobra kultury).

Przyjeto, ze zestaw. (syntetyczne zestawienie débr kul-
tury) jest mniej wazne w poréwnaniu z dwoma poprzednimi
kryteriami. Natomiast wazno$¢ kryterium wnioski w stosunku
do zestaw. zostala ustalona na 2, co odpowiada w tabl.
1 okresleniu niewielka waga jednego kryterium w stosunku
do drugiego. Kryterium propoz. wzgledem zestaw. zostato
okreslone na 1,5 (jako ocena kompromisowa pomiedzy
11 2). Ostatnim kryterium w grupie o-konc. jest w-form.
(wymagania formalne). Jest ono zwigzane ze spetnieniem
wszystkich wymagari formalnych przedktadanego opraco-
wania i dlatego jego wazno$é¢ jest mniejsza — wszystkie
opracowania powinny spetniaé okreélone minimum
— w przeciwnym wypadku opracowanie bytoby odrzucone.
Whnioski sq duzo wazniejsze niz w-form. (co odpowiada
w tabl. 1 poziomowi 4). Propoz. w stosunku do w-form.
ustalono na 3, a zestaw. zostato ocenione jako bardziej wazne
niz w-form., co zostato uwzglednione przez wspotczynnik
2 w ostatniej kolumnie trzeciego wiersza.

Jedynki wydrukowane ttustym drukiem na gtéwnej prze-
katnej s3 dowolnymi wartoéciami, poniewaz reprezentujg
wzgledny stosunek jakiego$ kryterium do samego siebie.
Wartosci ponizej gtéwnej przekatnej nie musza by¢ wpisane
przez uzytkownika. Sq one odwrotno$ciami odpowiednich
wartosci w gérnym trojkacie macierzy (patrz macierz
A w rozdziale 3).

Whioski Propoz. Zestaw. W-form.
Whioski 1.00 1,50 2,00 4,00
Propoz. 1,00 1,50 3.00
Zestaw. 1.00 2,00
W-form. 1,00

Rys. 2. Wzgledna ocena grupy kryteriéw, nazwana o-konc.
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Analiza zgodnosci ocen

Uwazny czytelnik moze by¢ zaciekawiony (jeéli nie skion-
ny do podejrzliwosci), w jaki sposdb uzyskano takie warto-
$ci, jak 1,50 czy 2,00 jako relatywne oceny. W rzeczywistosci
ich wartosci poczatkowe byly inne. Wartosci te zostaly
uscislone w wyniku analizy zgodnosci ocen, a koricowe wagi
obliczone za pomocga programu. Nalezy zauwazy¢, ze oceny
wzgledne niewymiernych kryteridw (jak np. propozycje
przedsiewzig¢) odzwierciedlajg nie tylko niedoktadng lub
nieprecyzyjng wiedze, lecz rdwniez niezgodno$¢ w naszych
wiasnych ocenach. Poprawianie doktadnosci wiedzy przez
sprawdzanie niezgodnos$ci ocen ekspertow (zwane réwniez
podejsciem wymuszania zgodnosci ocen) jest nie tylko
pozadane, lecz czesto konieczne.

W praktyce niezgodnos¢ ocen jest nie do uniknigcia, gdy
co najmniej trzy czynniki sg niezaleznie pordwnywane kazdy
z kazdym. Jesli np. przyjrzymy sig poczatkowym ilorazom
pierwszych trzech kryteridw na rys. 3a: wnioski (przyjeto jako
A), propoz. (przyjeto jako B), zestaw. (przyjeto jako C)
i w-form. (przyjeto jako D), to poczatkowa ocena A w sto-
sunkudo B byta 2; B do C bytarowniez 2. Mozna tu zauwazy¢
problem, poniewaz iloraz A do C byt réwniez 2. Jest to dosy¢
czesty wypadek, z ktérym niechcacy sie spotykamy i wszyst-
ko wydaje sie wazne.

Powyzsze rozumowanie moze zilustrowaé konieczno$é
analizy zgodno$ci ocen. Z ilorazow A/B =2 i B/C = 2 moze-
my wnioskowa¢, ze A/C =2-2=4. Jednak przyjmujac, ze
C/A=2iB/C=2wnioskujemy, ze A/B =1, co jest r6zne od
naszych poczatkowych ocen. Faktycznie nie wiemy, ktéra
ocena byta nieprawdziwa. W szczegélnosci (wypadek, ktory
czesto wystepuje w praktyce) kazde nasze poczatkowe
oceny mogg by¢ (i zwykle sq) troche niedokfadne.

a) A B C D
A 1,00 2,00 2,00 4,00
B 1.00 2,00 2,50
C 1.00 2,00
wz=0,50 | D 1,00
¢) A B C D
A 1.00 1,50 2,00 4,00
B 1,00 1,50 2,50
(o 1.00 2,00
wz=0,17 | D 1.00
b) A B (o] D
A 1,00 1.50 2,00 4,00
B 1,00 2,00 2,50
(o] 1,00 2,00
wz=0,38 | D 1.00
d) A B (o] D
A 1.00 1,50 2,00 4,00
B 1.00 1.50 3,00
C 1.00 2,00
wz=0,11 | D 1.00

Rys. 3. Macierze wzglednych poréwnan w kolejnych etapach analizy zgodno-
$ci ocen
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Wskaznik zgodnosci (wz) jest raczej duzy, bo wynosi
w tym wypadku 050 na podstawie definicji
min (|1 —2/(2-2)|i|1 - (2 - (2-2))/4]). Wszystkie trzy oceny
powinny zosta¢ ponownie rozpatrzone, zanim otrzymamy
koficowe obliczenia (np. wagi), poniewaz nie jesteémy
w stanie stwierdzi¢, ktory iloraz jest bledny. Szczegély
zwigzane z analizg zgodno$ci ocen sa opisane w [10].

W rozwazanym wypadku (rys. 3b) stosunek A/B zostal
skorygowany (w naszym wypadku arbitralnie - w praktyce
dzieje si¢ to po powtdrnym przestudiowaniu problemu).
Nowa najbardziej niezgodna triada ocen (2, 2,5; 2) zostala
obliczona programem, ze wskaznikiem zgodnosci 0,38 (naj-
bardziej niezgodne triady liczb znajdujg sie w ramkach na
szarym tle). Poprawa oceny B/C =2 na 1,5 (rys. 3c) powo-
duje kolejne zmniejszenie wskaznika zgodnosci do 0,17 dla
triady (1.5; 2,5; 2), ktorg jeszcze korygujemy w wyniku
zmiany B/D = 2,5 na 3 (rys. 3d) otrzymujgc wskaznik zgod-
nosci ocen 0,11. W praktyce wskaznik zgodnosci lepszy niz
0,33 (w naszym przyktadzie po drugiej poprawce) gwaran-
tuje dostateczng doktadnos$¢ korncowej wagi w wigkszosci
praktycznych zastosowan. Odchylenie wskaznika zgodnosci
0,33 wystepuje, gdy jedna z ocen uwigzanych w triadzie
odstaje od wartosci dajgcej wskaznik zgodnosci 0 tylko
ojeden stopier (w skali 1 do 5 lub jej odwrotnosci). Zachodzi
to w wypadku (2, 4, 3), poniewaz najblizsza jej w petni
zgodna triada to (2, 4, 2).

Wszystkie powyzsze obliczenia (wiaczajgc koncowe wa-
gi) s3 wykonywane automatycznie za pomocg programu.
Pomimo to stosowanie wymuszania zgodnos$ci ocen moze
wydawac sig skomplikowane na pierwszy rzut oka. Najbar-
dziej nurtujacym problemem wydaje si¢ (do$¢ znana w in-
nych wypadkach) kwestia od czego zaczgé?

Przypisanie wag wszystkim cechom wydaje sie byé
najodpowiedniejszym posunigciem. Mozemy wiec przyjac
A=40,B=30,C=20,D0=10, po czym wydzieli¢ je i wsta-
wi¢ jako wstepne wagi (dajagc: A/B=1,33, A/C=2,
B/C=1,5itp.), ktére nalezy uwaznie przeanalizowaé. W za-
sadzie mogliby$§my poprzestaé¢ na tym etapie, jednak po
doktadnym przyjrzeniu sig macierzy mozemy czesto byé
zaskoczeni swoimi ocenami. Nic tez dziwnego, ze wigkszo$é
ekspertow niemalze zawsze bedzie skuszona, aby je po-
prawi¢, cho¢ te ilorazy powstaly w wyniku wydzielenia ich
wiasnych wag! To z kolei prawie zawsze doprowadzi do
niezgodnosci w ocenach, a nastepnie ich poprawy.

Wstepne wagi (A =40, B =30, C =20, D = 10) mogg si¢
wydawaé dostatecznie dokfadne. Niestety, eksperymenty
statystyczne opisane w [7] wyraZnie wskazujg (na podstawie
losowo generowanych odcinkdéw) na poprawe ocen za
pomocg poréwnywania parami o 300% (o czym wspo-
mniano we wnioskach).

Whnioski

Niniejszy artykul prezentuje podstawy teoretyczne oraz
przyktad zastosowania teorii do budowy modelu oceny
kryteriow w przetargach autostradowych. Przyktad pokazuje,
jak mozna otrzymac koricowe wagi, stosujgc metode pordéw-
nania parami, ale nie pretenduje do tego, aby by¢ gotowym
przepisem do budowania takiego modelu. Nalezy podkreslic,
ze model kryteriow przetargowych moze byé konstruowany
na wiele réznych sposobdw. Jednak kazdy z nich powinien
zawiera¢ czynniki mierzalne i niemierzalne.

Prezentowane podejs$cie pozwala na szybkie i doktadniej-
sze utworzenie rozbudowanej listy kryteribw z oszacowa-
niem wektora wag. Publikacja [7] pokazuje, ze ocenianie
parami poprawia doktadno$é z 15 na 5% (a wiec poprawa
wzgledna o 300%!) w przypadku losowo generowanych
odcinkéw. Analiza zgodnosci oszacowarn i ich poprawianie
jestoprogramowana i jej uzywanie jest wysoce zautomatyzo-
wane (poprawki mozna nanosi¢ myszg lub uzy¢ klawiatury).
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Metoda poréwnywania parami jest narzedziem, ktérego
moze uzywac kazdy inzynier i projektant, szczegolnie jesdli jest
dostepna na komputerze osobistym. Jest to elastyczne i wy-
dajne narzedzie do oceny skomplikowanych modeli i nalezy
si¢ spodziewac, ze bedzie miato coraz wiecej zastosowarn
w przysztosci.

Przedstawione wyniki otrzymano przy uzyciu programu
komputerowego The Concluder i s dostepne (razem
z przedstawionymi modelami) zainteresowanym czytelnikom
u autoréw po uprzednim zapotrzebowaniu pocztg elektro-
niczna.

The Concluder pracuje na PC pod systemem MS Win-
dows (wersje 3.1 i ‘95) i nie wymaga zadnej szczegdlnej
wiedzy matematycznej.
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ONFERENCJE NAUKOWE

Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Awarie budowlane ’96”

Dane organizacyjne i opis przebiegu konferencji

N dniach 22-+25 maja 1996 r. odbyla sie w Miedzyzdrojach
kolejna Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Awarie budowlane
‘96", zorganizowana przez Wydzial Budownictwa i Architektury
Politechniki Szczeciriskiej, obchodzacej w 1996 roku jubileusz
50-lecia.

Wspétorganizatorami konferencji byli Polski Zwigzek Inzynieréw
i Technikbw Budownictwa oraz Instytut Techniki Budowlanej
w Warszawie. Konferencja odbywala sie pod patronatem Komitetu
Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN i Komitetu Nauki PZITB, przy
wspotudziale Ministerstwa Gospodarki Przestrzennej i Budownic-
twa, Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego i Komitetu Badan
Naukowych.

W konferencji udzial wziglo 458 uczestnikow reprezentujgcych:

— wyzsze uczelnie 47,2%,
— firmy consultingowe i wykonawstwo 22,1%,
— biura projektéow 15,7%,

nadzér budowlany, urzedy i administracje 5,2%,

- instytuty naukowe 4,6%,

— inne jednostki 5,2%.

Konferencja skiadala si¢ z sesji problemowych, w ktorych byty
prezentowane referaty zamoéwione przez organizatoréw, oraz z sesji
tematycznych obejmujacych referaty zgloszone przez uczestnikéw
i zakwalifikowane przez Komitet Naukowy Konferencji. Obrady
czesci problemowej byly prowadzone w trzech sesjach.
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Prezydium podczas otwarcia konferencji ,,Awarie budowlane ‘96"

W sesji | pt. ,,Jakoé¢ w budownictwie”, ktorej przewodniczyli
prof. Jézef Glomb i doc. Olgierd Korycki, przedstawiono 4 referaty
problemowe. Doc. Stanislaw Wierzbicki wyglosit referat pt.,. System
zapewnienia jakosci czynnikiem zapobiegania awariom budowla-
nym”. Mgr Wanda Brodowska ze Szczecifiskiego Przedsiebiorstwa
Budownictwa Przemystowego ESPEBEPE-Holding S.A. omdwila
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