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rozprawy doktorskiej mgr Tomasza Starczewskiego
Analiza charakterystyk niespéjnosci macierzy porownan
parami i ich zwigzkow z jakosScig estymacji wektora

priorytetow

Wielokryterialne podejmowanie decyzji jest tg dziedzing badan
operacyjnych, ktdra rozwija sie ostatnio bardzo dynamicznie. Wsrod
metod wielokryterialnych wyrézniamy dyskretne metody wspomagania
decyzji. Mozna je scharakteryzowac nastepujgco: dany jest skonczony
zbior wariantow decyzyjnych (liczebnosc¢ tego zbioru moze by¢ bardzo
zréznicowana) oraz zbior kryteriow, odzwierciedlajgcy preferencije
decydenta. Chodzi o to, by w oparciu o takie informacje uszeregowac
warianty decyzyjne, dokonac ich klasyfikacji lub przyporzadkowac¢ do z

gory ustalonych klas.

Do wspomnianych powyzej metod nalezy metoda Analytical
Hierarchy Process, zwana czesto w Polsce Metodg Analitycznej
Hierarchizacji i okreslang skrotem AHP. U jej podstaw lezg prace
Thomasa Saaty’ego, zapoczagtkowane juz w latach siedemdziesigtych
XX wieku. Pomystem, lezgcym u podstaw tego podejscia jest

dokonywanie porownywanie parami, zaréwno rozpatrywanych kryteriéw



miedzy sobg, jak réwniez wariantéw decyzyjnych (zwanych czesto
alternatywami) ze wzgledu na kolejne kryteria z wykorzystaniem
dziewieciostopniowej skali. Wyniki tych poréwnan sg w odpowiedni
sposob agregowane, a uzyskany wektor priorytetow pozwala na wybor
najlepszego wariantu, uszeregowanie wariantow od najlepszego do

najgorszego, jak réwniez przydziatu zasobow.

Trzeba podkresli¢, ze metoda AHP jest szeroko znana na catym
Swiecie i wielokrotnie stosowana, nierzadko bez sprawdzenia zatozen,
lezgcych u jej podstaw. Jej olbrzymia popularnos¢ zwigzana jest ze
znakomitg promocja, prowadzong przez lata przez Thomasa Saaty’ego |

jego wspoétpracownikow.

Metoda ta budzita jednoczesnie silne kontrowersje w kregu
naukowcdéw zajmujgcych sie problematykg wielokryterialnego
wspomagania decyzji. Prowadzito to z jednej strony do dyskusji na temat
pewnych aspektéw teoretycznych, z drugiej strony stymulowato do
dokonania poprawek i wprowadzenia alternatywnych rozwigzan.
Jednym z podstawowych zagadnien stata sie sprawa zgodnosci ocen w
dokonywanych porownaniach oraz odpowiedz na pytanie, w jakim
stopniu pojawiajgce sie niezgodnosci, ktore sg nieuniknione wptywajg na
otrzymane wyniki. Badaniu tych bardzo istotnych dla stosowania metody
AHP zagadnieh poswiecona jest recenzowana rozprawa doktorska mgr
Tomasza Starczewskiego Analiza charakterystyk niespojnoSci macierzy
porownan parami i ich zwigzkow z jakoScig estymacji wektora
priorytetow, przygotowana pod kierunkiem dr hab. inz. Andrzeja

Grzybowskiego, profesora Politechniki Czestochowskie;.

Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie ze wstepu, pieciu
rozdziatow merytorycznych, zakonczenia, apendyksu i spisu literatury.

Rozprawe poprzedza zamieszczony na str. 5 wykaz skrétow.



We wstepie doktorant omawia cele swojej rozprawy, do ktorych
zalicza:
- analize aktualnego podejscia do akceptacji macierzy poréwnan parami
pod katem jej zwigzku z jakoscig uzyskiwanych rankingow, a takze
zaproponowanie podejscia alternatywnego, opartej na statystycznej
analizie ryzyka,
- przebadanie szerokiego spektrum indeksow niespdjnosci pod katem
ich przydatnosci w ocenie przydatnosci macierzy poréwnan parami,
- budowa i modyfikacja sSrodowiska symulacyjnego umozliwiajgcego
wykonanie odpowiednich eksperymentéw obliczeniowych,
- zaproponowanie nowatorskiej metody akceptacji macierzy poréwnan
parami, ktora pozwoli decydentowi uzalezni¢ decyzje o akceptacii
macierzy porownan parami od oceny ryzyka zwigzanego z uzyskaniem

btednego rankingu alternatyw.

Rozdziat 1 to wprowadzenie do metody porownan parami.
Doktorant omawia wybrane przez siebie problemy wielokryterialnej
analizy decyzyjnej, wyrdzniajgc podejmowanie decyzji w warunkach
pewnosci, ryzyka i niepewnosci. Zwraca uwage na mozliwosc¢
wykorzystania dominacji stochastycznych. Przechodzgc do zagadnienh
wielokryterialnych wyrdznia poszukiwanie rozwigzan optymalnych w
sensie Pareto oraz przedstawia wybrane metody skalaryzacji problemow
wielokryterialnych, takie jak metode kryteridw wazonych, optymalizacje
hierarchiczng, wykorzystanie punktu idealnego, metody: min-max,
satysfakcjonujgcego poziomu kryteriéw, programowania celowego oraz
AHP. Wspomina nastepnie o wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji
do rozwigzywania problemdéw wielokryterialnych — sztucznych sieciach
neuronowych i zbiorach rozmytych. Dalsza czes¢ rozdziatu pierwszego

to wprowadzenie do metody AHP i problematyki porownywania parami.



W rozdziale 2 oméwione zostaty podstawowe zagadnienia
zwigzane z symulacjg komputerowg. W dalszej czesci rozprawy
doktorant wykorzystuje symulacje Monte Carlo, w tym miejscu omawia
wiec jej podstawy. Przy okazji doktorant stusznie zauwaza, ze wtasnie
wykorzystanie metody Monte Carlo pozwala na przeprowadzenie
dalszych analiz, ktérych dokonanie nie bytoby mozliwe w oparciu
wytgcznie o macierze porownan parami, ktore uzyskane bytyby
bezposrednio od decydentow. W tym wstepnym fragmencie oméwione

sg réwniez modele czarnej skrzynki.

W rozdziale 3 oméwione zostaty problemy zwigzane z btedami,
pojawiajgcymi sie w macierzach porownan oraz sposobami ich analizy.
Macierz poréwnan parami zawiera wielkosci poréwnan wariantow
decyzyjnych miedzy sobg. Stuzy ona do uzyskania wag rozpatrywanych
alternatyw. W idealnej sytuacji macierz ta jest macierzg reciprokolng
(nazewnictwo wprowadzone przez doktoranta), czyli takg macierzg
kwadratowaq, ktorej elementy ponizej gtdwnej przekatnej sg
odwrotnosciami symetrycznych elementéw powyzej tej przekatnej,
natomiast elementy na gtownej przekatnej sg réwne 1. W idealnej
sytuacji macierz porownan parami ma postac, opisang w rozprawie
wzorem (3.4), natomiast jest to rzadko spotykane w praktyce. Zrodtem
niespojnosci porownan parami mogg by¢ btedy osoby odpowiadajgcej na
pytania jak rowniez ograniczenia, wynikajgce z wykorzystywanej skali.
Omawiajgc to zagadnienie w rozdziale 3 doktorant przywotuje metody
priorytetyzacji, rozpoczynajgc od metody prawego wektora wtasnego
zaproponowanej wyjsciowo przez Saaty’ego, przez metode Sredniej
geometrycznej oraz metody dla bezbtednej macierzy poréwnan, metody
optymalizacyjne na zbiorach ograniczonych i metody statystyczne.
Pojawia sie problem okreslenia poprawnosci dziatania metod

priorytetyzacji w przypadku niespojnych macierzy poréwnan. Szczegdlne



znaczenie ma zachowanie kolejnosci wariantow decyzyjnych w wektorze
priorytetéw, stgd tez pojawia sie pojecie btedu porzadkowego oraz
istotnie btednego rankingu korncowego. Pojawia sie rowniez podstawowe
pytanie o prog niespojnosci, ktérego zachowanie pozwala na
wykorzystanie (niedoktadnej) macierzy poréwnan w dalszej procedurze
AHP. W dalszej czesci rozdziatu 3 doktorant przedstawia wyniki
przeprowadzonych przez siebie badan symulacyjnych dla wybranych
metod, wykorzystujgc opisany w rozprawie (str. 49) schemat
symulacyjny. Elementami podlegajgcymi badaniom sg

- analiza zwigzku zachodzgcego pomiedzy rozktadem wspotczynnika
PF, zaktécajgcego macierz PCM a rozktadem btedéw w otrzymanym na
tej podstawie macierzy PVE,

- poprawnosci stosowanych metod priorytetyzaciji,

- stosowania roznych skal priorytetow,

- wptyw btednych osgddéw na oszacowanie wektora priorytetow.

W rozdziale 4 omowione zostaty charakterystyki macierzy
poréwnan parami i ich zwigzki z oszacowaniem wektora priorytetow.
Tymi charakterystykami sg indeksy niespojnosci. Doktorant omawia
istniejgce indeksy, poczgwszy od wyjsciowego indeksu Saaty’ego
poprzez indeks geometryczny, indeks Koczkodaja i jego modyfikacje,
zaproponowane przez Grzybowskiego i Kazibudzkiego oraz indeks
Hamalainena. Pojawia sig istotne pytanie dotyczgce zwigzkow pomiedzy
wartosciami indeksow a oszacowaniem wektora priorytetow. Doktorant
przeprowadzit badania w tym zakresie, stosujgc schemat symulacyjny,
opisany w rozprawie na str. 71. W przeprowadzonych symulacjach
okreslono zaleznosci pomiedzy wartosciami indeksow a wyborem
najlepszego wariantu oraz zaleznosci uzyskiwanych wynikow od

zastosowanej skali.



W rozdziale 5 doktorant zajmuje sie zagadnieniem, ktoére mozna
bytoby sformutowac nastepujgco: jaki warunek (w kontekscie wartosci
indeksOw niespdjnosci) powinna spetnia¢ macierz poréwnan, zeby
mozna jg byto uznac za ‘dobrg’, a kiedy nalezy jg odrzucié?
Przedstawiona zostata zaproponowana przez doktoranta procedura
akceptacji macierzy porownan parami, wykorzystujgca liniowg zaleznos¢
pomiedzy wartosciami indeksow niespojnosci a btedami w oszacowaniu
priorytetow. Zaproponowane modele regresji pozwalajg decydentowi
zorientowac sie, czy podane przez niego macierze nadajg sie do
wyznaczenia przyblizonych wartosci priorytetow. Decydent informowany
jest o przyblizonej wielkosci btedu, ktory pojawi sie z reguty w koncowym

wektorze priorytetow.

W apendyksie umieszczono wykresy i tabele sporzgdzone dla

rozpatrywanych w rozprawie indeksow niespojnosci.

Bibliografia zawiera 156 pozycji, w przewazajgcej czesci sg to

pozycje w jezyku angielskim.

Przechodzgc do oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze stanowi ona rozwigzanie waznego zarowno teoretycznie,
jak i aplikacyjnie problemu naukowego ustalenia i wykorzystania
zwigzkow wartosci indeksow niespojnosci z jakoscig estymowanego
wektora priorytetow. Wazna jest w tym kontekscie propozycja
doktoranta, zawarta w rozdziale 5, dotyczgca zaproponowanego przez
niego podejscia do akceptacji macierzy poréwnan w oparciu o
statystyczng teorie ryzyka. Cele rozprawy, sformutowane przez
doktoranta we wstepie zostaty osiggniete. Zaproponowany w pracy
schemat symulacji jest poprawny. W swojej rozprawie doktorant dobrze i
wyczerpujgco udokumentowat przeprowadzone przez siebie badania.

Pod wzgledem edycyjnym rozprawa jest przygotowana na bardzo



dobrym poziomie. Dobor literatury uwazam za wiasciwy. Bardzo
pomocny przy lekturze rozprawy jest zamieszczony na poczgtku wykaz

stosowanych w rozprawie skrétow.

Ponizej przedstawie rowniez kilka uwag dyskusyjnych lub
krytycznych. Cele pracy nie zostaty sformutowane w zwarty i przejrzysty
sposéb, nie zostata sformutowana teza rozprawy. Mam pewne
watpliwosci co do tytutdw rozdziatu 1 i 3, gdyz nie odpowiadajg one w
petni ich zawartosci. Rozprawa rozpoczyna sie od podrozdziatu
zatytutowanego ,Wielokryterialna analiza decyzyjna”. Dobor tresci moze
by¢ rézny i na pewno subiektywny, ale sugerowatbym pewne korekty. Z
jednej strony zawartosc¢ tego podrozdziatu wychodzi poza zagadnienia
wielokryterialne, a z drugiej nie ujmuje innych oprécz AHP metod
dyskretnego wielokryterialnego wspomagania decyzji (ktérych jest
bardzo wiele). Brakuje wiec wskazania, ze problematyka porownywania
parami nie jest jedynym sposobem wykorzystywanym w zagadnieniach
wielokryterialnego wspomagania podejmowania decyzji. Mozna bytoby
sie rowniez zastanowiC nad strukturg pracy. Rozdziaty sa o bardzo
roznej dtugosci — najkrétszy (rozdziat 2) ma 7 stron, natomiast najdtuzszy
(rozdziat 5) ma stron 66, czyli niemal dziesieciokrotnie wiecej. Warto byto
pomyslec¢ o takiej organizacji rozprawy, by unikngc¢ tych dysproporcji. W
tytule rozdziatu 3 mamy jedynie ,przeglad wspdétczesnych metod
priorytetyzacji”, natomiast tres¢ jest o wiele bogatsza, gdyz w
podrozdziatach 3.3 oraz 3.4 zawiera wyniki badan wlasnych doktoranta,

wykorzystujgcych symulacje.

Podsumowujgc — ze wzgledu na trafny wybor tematyki badan,
wykazanie sie znajomoscig problematyki wspomagania decyzji
wielokryterialnych opartych na poréwnywaniu parami, udokumentowang

w dysertacji znajomosc¢ aktualnej i starszej literatury przedmiotu oraz



wktad wtasny w rozprawe i przedstawienie propozycji rozwigzania
problemdéw naukowych zwigzanych z btedami w macierzach poréwnan,
w tym procedury akceptacji macierzy poréwnan w oparciu o statystyczng
teorie ryzyka — rozprawe doktorskg mgr Tomasza Starczewskiego
Analiza charakterystyk niespojnosci macierzy porownan parami i ich
zwigzkow z jakoScig estymacji wektora priorytetow oceniam jako
spetniajgcg wymogi stawiane ustawowo pracy doktorskiej. Dlatego tez
uznajgc, ze stanowi ona rozwigzanie istotnego problemu naukowego

wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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