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Prezentowana rozprawa doktorska dotyczy jednej z najszerzej stosowanych
technik wspomagania decyzji wielokryterialnych, zwanej Hierarchiczng Analizg
Problemu - AHP (ang. Analytic Hierarchy Process). W swoich badaniach sku-
piam sie na analizie zalezno$ci pomiedzy indeksami niespdjnosci stosowanymi w
AHP, a jakoscia otrzymywanych oszacowan priorytetéw. W tym celu przepro-
wadzam szereg symulacji komputerowych, modelujacych interesujace mnie zalez-
nosci w rozmaitych sytuacjach decyzyjnych. Moim celem jest poznanie rzeczywi-
stych zaleznosci pomiedzy wartoscia indekséw niespdjnosci, a btedami w wektorze
priorytetow i budowa w oparciu o te zaleznosci modeli pozwalajacych okreslaé¢
przydatno$¢ macierzy poréwnan parami do uzyskania prawidlowych oszacowan
uzytecznosci poszczegdlnych alternatyw decyzyjnych.

W pierwszym rozdziale pracy prezentuje ogdlny zarys szeroko pojetej teorii
decyzji i technik wspomagania decyzji. W szczegélnosci skupiam si¢ na techni-
kach wielokryterialnych, do ktorych nalezy metoda AHP. Techniki wspomagania
decyzji sa stosowane w praktyce w sytuacjach, gdy podejmowane decyzje sg duzej
wagi, wigza sie ze znacznymi korzysciami, badz stratami finansowymi czy spotecz-
nymi lub dotycza wigkszej grupy oséb. Czynig one bardziej obiektywnymi proce-
sy podejmowania decyzji i czedciowo uniezalezniaja proces podejmowania decyzji
od subiektywnych ocen pojedynczych decydentow. W literaturze opisanych jest
sporo technik tego typu. Szczegdlng grupa stanowia techniki wspomagania decy-
zji wielokryterialnych. W przypadku gdy oceniamy uzyteczno$é¢ alternatyw pod
wzgledem kilku kryteriéw czesto mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej nie ist-
nieje alternatywa najlepsza ze wzgledu na wszystkie kryteria jednoczesnie. W
takich sytuacjach przeprowadza sie analize waznosci samych kryteriéw, aby osta-
tecznie ustali¢ uzyteczno$é¢ poszczegdlnych alternatyw. W swojej pracy wyliczam
kilka takich technik, jednak w szczegdlnosci zajmuje sie¢ wspomniang procedura
AHP, ktéra wykorzystuje technike poréwnywania ze soba parami alternatyw i
kryteriéw. Metoda poréwnywania parami znana byta juz wcze$niej, jednak zo-



stala potaczona przez T. L. Saaty’ego z metoda hierarchizacji kryteriéw wyboru,
dajac podstawy wspolczesnej metodologii AHP.

W drugim rozdziale rozprawy opisuje w skrécie istote i znaczenie stosowania
symulacji komputerowych w badaniach naukowych. Moja praca w gléwnej mierze
oparta jest na wynikach eksperymentéw realizowanych przy pomocy komputera.
Jest to szczegdlny rodzaj eksperymentu naukowego, w ktorym bada sie zaleznoéci
pomiedzy danymi wejSciowymi i wyjsciowymi, przy zastosowaniu réznych algo-
rytmow obliczeniowych. Symulacje tego typu w literaturze obcojezycznej znane
sa pod nazwa modeli typu black box. W symulacjach tych przeksztalca sie obser-
wowalne dane wejsciowe w obserwowalne dane wyjsciowe, podczas gdy wartosci
rozmaitych zmiennych wewnetrznych, jak i poszczegdlne etapy przeksztalcajace
te dane sg realizowane przez program komputerowy i sg one nieobserwowalne. W
moich modelach danymi wejSciowymi sg rzeczywiste wartosci priorytetéw przypi-
sane poszczegdlnym alternatywom oraz zakldcenia pojawiajace sie w macierzach
poréwnan parami. W rzeczywistosci na wejscie podawane sa sposoby generowa-
nia tych wartosci, natomiast sam proces ich losowania wykonywany jest przez
komputer w oparciu o generatory liczb pseudolosowych. Taki eksperyment, to z
kolei przyktad symulacji typu Monte Carlo, dzigki ktérej mozna badaé ztozone
zalezno$ci w uproszczony sposéb. Symulacje tego typu wykonuje si¢ na skonczo-
nym zbiorze danych losowanych z odpowiedniego rozkladu, uzyskujac przyblizony
obraz rzeczywistego procesu.

Trzeci rozdzial niniejszej rozprawy poswiecony jest opisowi procedury AHP.
Definiuje w nim podstawowe pojecia takie jak: wektor priorytetéw, macierz po-
rownan parami, spojnos$¢ macierzy czy skala priorytetow. Podaje opisane w li-
teraturze alternatywne propozycje skal priorytetéw oraz sposobéw wyznaczania
wektora priorytetow, zwanych metodami priorytetyzacji. Prezentuje zastosowany
przeze mnie algorytm uzyty w celu poréwnania dziatania dwéch metod prioryte-
tyzacji oraz trzech skal priorytetow. W przeprowadzanych symulacjach za miare
jakoéci wektora priorytetéw otrzymywanego w wyniku procedury AHP przyjatem
kilka rodzajow bltedéw. W szczegdlnosci prezentuje wartosci srednie, odchylenia
standardowe oraz wartosci graniczne (min i max) bledéw absolutnych - AE i
wzglednych - RE, wystepujace w oszacowaniach wektorach priorytetow. W tabe-
lach umieszczonych w rozdziale trzecim prezentuje réwniez wartosci wspotczyn-
nika korelacji btedow w macierzach poréwnan parami z bledami w wektorach
priorytetow. Wprowadzam réwniez definicje innych rodzajow btedéw wskazujace
na btedna kolejnosé priorytetéw w uzyskiwanych wektorach, oznaczone skrétami
OE (ang. Ordering Errors) i SWFR (ang. Significantly Wrong Final Ranking).
Badanie bledow tego typu jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na czeste wykorzy-
stywanie procedury AHP jako narzedzia wyboru najlepszej alternatywy. Biorac
pod uwage dos¢ szeroka dyskusje toczaca sie w literaturze oraz zaprezentowane
w rozdziale trzecim wyniki symulacji, do uzyskania wynikéw zaprezentowanych
w kolejnych rozdziatach uzywam jedynie metody éredniej geometrycznej.

W koncowym podrozdziale rozdzialu trzeciego zwracam réwniez uwage na
wazny aspekt zwiazany z interpretacjg otrzymywanych wynikéw. Prezentuje tam
przyktad macierzy, w ktorej zwiekszenie btedow prowadzi do poprawy oszacowa-
nia wektora priorytetéw. Ten przykiad ma na celu uswiadomienie, ze prezento-



wane wyniki musza by¢ interpretowane w ujeciu probabilistycznym. Pokazywane
zaleznosci pomiedzy badanymi zmiennymi sa to zaleznosci, ktére wystepuja z
pewnym prawdopodobienstwem. Na podstawie przeprowadzanych symulacji mo-
zemy jedynie obserwowacé realizacje rozktadu prawdopodobienstwa je opisujacego.
Niemniej wystepowanie losowych bledow w badanym zjawisku prowadzi czasem
do sytuacji, w ktorej zaleznosé okazuje sie przeczy¢ trendowi, ktérego sie spodzie-
wamy. Badania symulacyjne z mojej pracy, zgodnie z zasadami przeprowadzania
symulacji Monte Carlo, zostaly jednak przeprowadzone na duzych prébach lo-
sowych. Dzieki temu mozemy obserwowaé reguly, ktore charakteryzujg rozktady
badanych warto$ci.

Rozdzialy czwarty i piaty poswiecone sa analizie niesp6jnosci macierzy po-
rownan parami. Analiza niespdjnosci macierzy jest nieodtgcznym elementem pro-
cedury AHP. Wartoéci priorytetéw przypisane poszczegblnym alternatywom obli-
czane sa na podstawie macierzy poroéwnan parami dostarczonej przez decydenta.
Macierz ta zazwycza]j zawiera w sobie opinie obarczone pewnymi btedami. Cho-
ciaz sposob nadawania wartosci poszczegdlnym alternatywom poprzez pordéwny-
wanie kazdych dwoch wzgledem siebie ma na celu ulatwienie uzyskania popraw-
nych wynikéw, to jednak zazwyczaj oceny te nie sa w petni spdjne. Niespdjnosci
te moga byé¢ wynikiem niespdjnoséci w posiadanej wiedzy oraz umiejetnosci jej
wyrazania przez decydentow, ale rowniez moga wynikaé z ograniczonosci samej
procedury. Jednym z takich ograniczen jest ograniczona ilo$¢ poréwnan stownych
lub liczbowych. Nadmiarowo$¢ danych, ktére uzyskujemy, poréwnujac kazda pa-
re alternatyw ze sobag pozwala nam wykry¢ te niespéjnosci. Niespdjnosci te sa
traktowane z reguly jako niepozadany efekt, obnizajacy jakos¢ uzyskanego wek-
tora priorytetéw. Chociaz, podobnie jak w przypadku prezentowanym w rozdziale
trzecim, zasada ta moze mieé¢ swoje wyjatki, to jednak domniemywamy, ze z re-
guly przyrost niespojnosci macierzy bedzie pociagal za soba przyrost btedow w
oszacowaniu priorytetow. Taki rodzaj zaleznosci jest czesto w literaturze przyjmo-
wany ad hoc. Autorzy alternatywnych indekséw niespdjnosci wskazuja jednak, ze
regula ta nie jest oczywista. Zaleznos¢ pomiedzy spdjnoscia macierzy, a btedami
w wektorze bedzie bowiem zalezeé¢ nie tylko od rozpatrywanych zaklécen macie-
rzy, ale rowniez od stosowanych wskaznikéw niespojnosci. Stad czwarty rozdziat
mojej pracy rozpoczynam od przegladu tych wtasnie wskaznikéw.

W pierwszym podrozdziale rozdziatu czwartego prezentuje definicje kilku zna-
nych z literatury indekséw niespéjnosci. Jest wsrdd nich indeks Saaty’ego wprowa-
dzony przez ojca procedury AHP, jak réwniez niemniej popularny indeks geome-
tryczny. Oba te indeksy sa zwiazane z odpowiednimi procedurami priorytetyzacji,
niemniej w literaturze jest sporo definicji, ktére nie sg zwiazane z zadng procedu-
ra otrzymywania wektora priorytetéw. Jedng z nich jest definicja podana przez
W. W. Koczkodaja. Przewaga indeksu Koczkodaja nad dwoma wcze$niej wspo-
mnianymi jest nie tylko niezalezno$¢ od procedury priorytetyzacji, ale rowniez
jego zwiazek z najwieksza niespdjnosécia wystepujaca w macierzy. Stad, stosujac
ten indeks mozemy jednoczesnie odszukaé¢ konkretne odstepstwa od niespdjnosci
wystepujace w macierzy poréwnan parami. Niespojnosci te sg zwiazane z trzema
elementami macierzy wystepujacymi w definicji spéjnosci macierzy, ktore zostaty
nazwane triadg. To co jest zaleta indeksu Koczkodaja jest po czesci jednak row-
niez jego wada. Poniewaz warto$é¢ tego indeksu jest obliczana na podstawie triady



o najwiekszej niespdjnosci, nie bierze on pod uwage niespéjnoéci innych wyste-
pujacych w macierzy triad. Stad w literaturze pojawity sie inne indeksy, oparte
na podobnym pomysle co indeks Koczkodaja, ale probujace wyeliminowaé jego
wady. Przyktady takich definicji, ktére zostaly wczesniej przedstawione w litera-
turze, prezentuje réwniez w podrozdziale 4.1. W kolejnym podrozdziale zwracam
jednak uwage na mozliwos¢ zdefiniowania caltej klasy indekséw niespdjnoséci w
oparciu o pomyst badania niespdjnosci triad, czyli w gruncie rzeczy mozliwo$é
zdefiniowania nieskonczonej iloci indekséw niespdjnoéci. Dla poréwnania podaje
kilka nowych definicji indekséw opartych na pomyéle triady.

Kolejne podrozdziaty rozdziatu czwartego poswiecone sg symulacjom zwigza-
nym z przedstawionymi indeksami niespdjnosci. W celu zbadania poprawnoéci
dziatania poszczegdlnych indekséw niespdjnosci wyznaczam wspotezynniki kore-
lacji pomiedzy indeksami niespdjnosci i btedami w wektorach priorytetow. W
tabelach rozdziatu czwartego umieszczam zaréwno wartosci wspotczynnikéw ko-
relacji Spearmana, jaki i Pearsona. Dla zbadania poprawnosci dziatania indek-
sOw najwazniejszy jest wspoOtczynnik korelacji Spearmana, poniewaz weryfikuje
on monotoniczno$¢ badanej zaleznosci. Indeks niespdjnosci spetni swoje zadanie,
jezeli jego wartos¢ bedzie rosta wraz ze wzrostem wartosci btedow popelianych
przez decydenta, wskazujac czy dana przez niego macierz nadaje si¢ do oszacowa-
nia wektora priorytetow. Stad w prezentowanych tabelach zgromadzone zostaty
wspotezynniki korelacji Spearmana pomiedzy indeksami niespdjnoéci, a btedami
w wektorach priorytetéw. Obok nich sg jednak prezentowane tabele z wartoscia-
mi wspotczynnikow Pearsona wskazujace na liniowos¢ badanej zaleznosci. Chociaz
zalezno$¢ pomiedzy indeksami niespdjnosci i btedami w wektorach priorytetow
nie musi by¢ liniowa, zeby mozna bylto uzna¢ dany indeks za dziatajacy popraw-
nie, to jednak indeksy posiadajace taka wlasno$¢ sa wygodne w uzyciu. Jesli
bowiem wartosé btedéw w wektorze priorytetéw rosnie liniowo wraz ze wzrostem
wartosci indeksu niespdjnoéci, to bardziej intuicyjne staje sie oszacowanie tych
bledéw na podstawie indeksu. Jak mozna zaobserwowaé na podstawie uzyska-
nych wartosci wspélczynnika korelacji Pearsona, cze$é¢ prezentowanych indekséw
wykazata niemal idealnie liniowa zalezno$¢ z btedami w wektorze priorytetéw.

W poczatkowych tabelach rozdzialu czwartego przedstawiam wartosci wspot-
czynnikéw korelacji wyznaczone na podstawie wektorow i indekséw uzyskanych
z pojedynczych macierzy niespdjnosci. Niemniej w problemach rozwiazywanych
metoda AHP rozwaza sie szereg macierzy poréwnan parami. Dlatego w kolejnych
tabelach zaprezentowalem warto$¢ wspdlczynnikéw korelacji pomiedzy Srednia
wartoscig indekséw z calej procedury AHP, a bledami wystepujacymi w konco-
wym wektorze priorytetéw. Zgromadzone wyniki pokazaly jeszcze silniejsza ko-
relacje w przypadku zbadania catej procedury AHP. Wspomniane wspélczynniki
korelacji zostaty obliczone réwniez dla réznych typéw bledéw w wektorze priory-
tetéw. W podrozdziale 4.3 zaprezentowalem korelacje z bledami bezwzglednymi
AE i wzglednymi RE, ktére sa wrazliwe na wszystkie odstepstwa od prawidlowej
wartosci wektora priorytetow. Z kolei zaprezentowane w podrozdziale 4.4 tabe-
le zawieraja korelacje z bltedami SWFR, bioracymi pod uwage jedynie zmiane
kolejnosci w rankingu dwéch najlepszych alternatyw. Chociaz wartosci wspol-
czynnikéw korelacji w tabelach z rozdzialu 4.4 okazaly sie by¢ nieco nizsze, to
jednak niewatpliwie wskazywaly dobre wtasnosci przebadanych indekséw.
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W podrozdziale 4.5 z kolei przedstawitem wyniki analogicznych symulacji z
zastosowaniem réznych skal priorytetéw. W symulacjach, ktérych wyniki prezen-
towane byly w podrozdziatach 4.3 i 4.4 macierze poréwnan parami zaokraglano
zawsze do skali Saaty’ego. Chociaz skala ta jest z reguly stosowana w procedurze
AHP, to jednak nie jest ona jedyna skala, ktéra mozna uzyé w celu ilosciowego
wyrazenia opinii decydenta. Wyniki zaprezentowane w podrozdziale 4.5 dotyczy-
ly symulacji z zastosowaniem skali rozszerzonej Saaty’ego z dwukrotnie wigksza
iloécia mozliwych poréwnan oraz skali geometrycznej o podstawie v/2. Obliczono
takze wartosci wspolczynnikéw korelacji indekséw z bledami na podstawie macie-
rzy niezaokraglonych do zadnej skali. Zaprezentowane wyniki pokazaly w wigk-
szosci przypadkéw wysoka zaleznosé pomiedzy badanymi wielkosciami. Zmiana
skali w wiekszosci wypadkow nie odegrala jednak znaczacej roli. Okazato sie, ze
z jednej strony w czesci przypadkéw wartosé korelacji wzrosta przy zastosowaniu
innych skal, jednak nie brakowalo réowniez przypadkow, kiedy wartoéé¢ korelacji
okazala sie lepsza dla skali uzywanej standardowo. Najwiekszym zaskoczeniem
moga by¢ wyniki prezentujace wartosci wspotczynnikow korelacji w przypadku
macierzy nie zaokraglonych do zadnej skali, gdyz okazalo sie, ze wartosci te z
reguly byly nizsze.

W rozdziale piatym swoja uwage kieruje w strone znaczenia uzyskanych wy-
nikéw dla procedury akceptacji macierzy poréwnan parami. Wysoka korelacja
pomiedzy bledami w oszacowaniach wag priorytetéw, a indeksami niespdjnosci
jest miara poprawnego dziatania indekséw niespdjnosci. Prezentowane w rozdziale
czwartym wyniki wykazaly poprawne zachowanie wiekszosci badanych indekséw,
zatem mozna stwierdzié¢, ze nadaja sie one do okreslania przydatnosci macierzy
poréwnan parami w procesie AHP. Powstaje jednak pytanie, kiedy nalezy na
podstawie obliczonej wartoéci indeksu niespdjnoéci dana macierz zaakceptowac,
a kiedy odrzuci¢? W rozdziale piatym wskazuje na pewne braki w teoretycznych
przestankach okreslajacych prég akceptowalnosci macierzy podany przez Thoma-
sa Saaty’ego. Jednoczesnie proponuje alternatywna procedure akceptacji macie-
rzy poréwnan parami opartg o modele regresji zwigzane z indeksami niespéjnosci.

W rozdziale piatym zbudowatem modele regresji oparte o indeksy, dla ktérych
wspdlezynniki korelacji w tabelach z rozdziatu czwartego (réwniez korelacji linio-
wej Pearsona) przyjmowaly wartosci sporo powyzej 0.9. Dla indekséw tych model
liniowy w wigkszosci badanych sytuacji dobrze odwzorowuje zalezno$é¢ pomiedzy
nimi, a bledami w wektorze priorytetéw. W celu zobrazowania tych zalezno$ci
w podrozdziale 5.2 narysowalem wykresy punktowe tej zaleznosci na podstawie
wynikéw pochodzacych z symulacji procesu AHP, ktére w licznych przypadkach
daja sie dobrze przybliza¢ wykresami funkcji liniowych. Do zbudowania mode-
16w regresji liniowej wybralem cztery spoéréd przebadanych wcezesniej indeksow:
indeks Saaty’ego, indeks Koczkodaja oraz dwa inne indeksy oparte na pomys$le
triady: ATI (opracowany przez A. Z. Grzybowskiego) oraz MLTI (wprowadzo-
ny przez P. T. Kazibudzkiego). W podrozdziale 5.3 wyznaczyltem wspélezynni-
ki regresji liniowej dla tych indekséw oraz naszkicowalem wykresy pokazujace
zbieznos$¢ wynikow z symulacji z wyznaczona prostg regresji. Na podstawie tych
wykreséw mozna zaobserwowaé wysoka zbieznoéé uzyskanych wynikéw, szczegdl-
nie w przypadku indeksu ATI i dwéch pozostalych opartych na pomysle triad.
Zbiezno$é¢ te mozna réwniez wyczytaé, patrzac na wartosci bledu standardowego



modelu - MSE (ang. Model Standard Error) oraz wspétczynnika determinacyi -
R? umieszczonych w przedstawionych w tabelach.

Liniowa zalezno$¢ pomiedzy wartoscia indekséw niespdjnosci, a bltedami w
oszacowaniach priorytetéw daje podstawy do zaproponowanej, nowatorskiej me-
tody akceptacji macierzy poréwnan parami. Znajac wielkos¢ otrzymanych na
podstawie symulacji bledéw dla konkretnej wartoéci indeksu, mozemy oszacowaé
bledy, z ktérymi mamy do czynienia w rzeczywistych procedurach AHP. W prak-
tyce bowiem nie sa znane btedy w macierzach poréwnan parami. Tym bardziej
nie sa tez znane wielkosci btedéw w wektorach priorytetéw uzyskane na pod-
stawie tych macierzy. Niemniej wyznaczajac wartos¢ indeksu niespdjnosci oraz
dysponujac funkcja, ktora przypisuje tym wartosciom wielko$é¢ btedéw w wekto-
rze, decydent moze wyznaczy¢ oszacowanie nieznanych bledéw. Zaprezentowane
modele regresji pozwalaja decydentowi zorientowaé sie, czy podane przez niego
macierze nadaja sie do wyznaczenia przyblizonych wartosci jego priorytetéw. Jest
to inne podejscie niz to zaproponowane przez Saaty’ego, gdzie z géry narzucano
decydentowi akceptacje lub odrzucenie macierzy. Tym razem decydent informo-
wany jest o przyblizonej wielkosci btedu, ktory pojawia sie z reguly w konicowym
wektorze priorytetéw. OczywiScie zawsze moze sie zdarzyé, ze wielkoS¢ bledu
okreslona przez modele regresji jest niedoszacowana lub przeszacowana. Dlatego
rozsadnym wydaje si¢ by¢ pozostawienie ostatecznej decyzji o akceptacji lub od-
rzuceniu/poprawie macierzy samemu decydentowi, ktéry moze wziasé na siebie
ryzyko zwiazane z bledna decyzja. Ryzyko to zawsze wystapi, nawet jesli ustalo-
ny zostalby prog akceptacji, gdyz podobnie jak w przypadku testowania hipotez
w statystyce, tak i tutaj mamy do czynienia z szacowaniem btedéw na podstawie
danych dotyczacych ich rozkladéw prawdopodobienstwa.

W rozdziale piatym przedstawiono modele zaleznosci pomiedzy wartoscig
wspomnianych czterech indekséw, a bledami bezwzglednymi AE (ang. absolu-
te errors) oraz bledami typu SWFR. Zbudowano modele dla zaleznosci zacho-
dzacych pomiedzy usrednionymi wartosciami indeksow z catej procedury AHP,
a btedami w koncowym wektorze priorytetéw. Przedstawiono modele dla réznej
liczby kryteriow & = 1,2,...7 oraz alternatyw n = 1,2,...,9. W poszczegdl-
nych tabelach umieszczono wspoétczynniki regresji liniowej, ktére moga postu-
zy¢ do przeprowadzenie procedury akceptacji macierzy dla danej ilosci kryteriow
oraz alternatyw. Modele zaleznosci z bledem typu AE wskazane jest stosowaé
w rozwigzywaniu probleméw, w ktorych wazne sa wagi priorytetéw przypisywa-
ne wszystkim alternatywom, natomiast modele z bledami SWFR beda bardziej
przydatne w problemach wyboru jednej spo$réd wszystkich alternatywy.

Poniewaz we wszystkich prezentowanych w rozdziale czwartym i piatym tabe-
lach widzimy istotny wplyw ilodci kryteridow i alternatyw na wartosci wspdlczyn-
nikéw korelacji, stad w rozdziale pigtym przedstawitem réwniez modele regresji
w oparciu o dwie lub trzy zmienne. W modelach tych zmienna objasniajaca obok
wartosci indeksu niespéjnoscei jest liczba kryteriéw i/lub alternatyw. Patrzac na
wspotczynniki dopasowania tych modelow do rzeczywistych danych widaé, ze pra-
widlowo opisuja one badang zaleznosé. Dla wiekszosci przypadkéw otrzymalidmy
nawet lepsze dopasowanie do wynikéw z proby w pordwnaniu z wczesniejszy-
mi modelami. Za zastosowaniem modeli zaleznosci z uwzgledniong liczba kry-



teriéw i/lub alternatyw moze réwniez przemawiaé¢ ich uniwersalnosé. Niemniej
nalezy zwroci¢ uwage na to, ze w praktyce do przedstawionych modeléw mozemy
podstawié¢ tylko warto$¢ catkowita liczby kryteriéw i alternatyw. Przedstawio-
ne wspoélezynniki dopasowania modelu zostaly natomiast obliczone dla danych
pogrupowanych i usrednionych, gdzie liczba kryteriéw i alternatyw mogta byé
niecatkowita. Stad dopasowanie tych modeléw w praktyce moze okazaé sie nieco
stabsze. Niemniej wszystkie prezentowane modele nadajg sie w mojej opinii do
wykorzystania w procedurze akceptacji macierzy poréwnan parami.

W apendyksie swojej pracy umiedcilem wykresy i tabele sporzadzone dla
czterech kolejnych indekséw niespdjnosci: indeksu geometrycznego, indeksu Salo-
Hdamdldinena oraz dwoch indekséw opartych o badanie niespéjnosci triad. Po-
dobnie jak w przypadku indeksow, ktérych wyniki umieszczono w gtéwnej czesci
pracy, wyniki umieszczone w apendyksie prezentujg parametry modeléw regre-
sji wraz z miarami dopasowania do rzeczywistych danych. Wyniki pokazaly, ze
istnieje spora grupa indeksé6w dobrze spelniajacych swoja role, czyli prawidtowo
skorelowanych z ré6znymi rodzajami btedéw wystepujacymi w wektorach prioryte-
téw. Na podstawie modeldow regresji zbudowanych w oparciu o te indeksy mozna
przeprowadzi¢ dos¢ dokladna analize jakoSci wektora priorytetéw i ewentualnie
zdecydowaé o odrzuceniu/poprawianiu lub zaakceptowaniu macierzy poréwnan
parami, a tym samym wyniku koncowego procedury AHP.



