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Streszczenie: Proces inwestycyjno-budowlany jest niezwykle zlozony a czynno$ci zwigzane z jego realizacja mozna
podzieli¢ na kilka etapéw. Najwazniejszym z nich jest etap przygotowania inwestycji. To wtedy zapada szereg decyzji
dotyczacych m. in. wyboru lokalizacji, wyboru rozwigzan materiatowych czy technologicznych. O wyborze ostatecznego
rozwigzania moze zadecydowaé wiele czynnikéw i podjecie decyzji w sposob bezposredni jest niezwykle trudne.
W skomplikowanych przypadkach decyzyjnych konieczne jest stosowanie matematycznych metod wspomagania.
Ze wzgledu na mnogo$¢ rozpatrywanych czynnikow, szczegélnie przydatne sa metody analiz wielokryterialnych.
W artykule przedstawiono mozliwoéci wspomagania réznych problemoéw decyzyjnych z wykorzystaniem metod analizy
wielokryterialnej. Postepowanie zilustrowano przykladami analizy wyboru lokalizacji inwestycji mieszkaniowe;j,
wariantowania inwestycji drogowej oraz wyboru rozwigzania materialowo-konstrukcyjnego obiektu budowlanego.
W wyniku analizy przeprowadzonej réznymi metodami stwierdzono ich przydatno$é¢ w przypadkach analizy inwestycji

o r6znych cechach i funkcjach.

Stowa kluczowe: proces inwestycyjny, analizy, metody wielokryterialne.

1. Wprowadzenie

W dziatalnosci inwestycyjno budowlanej pojawia si¢
wiele probleméw decyzyjnych. Wiekszo$é z nich wymaga
rozstrzygnigcia na etapie planowania inwestycji (Dziadosz
i Konczak, 2016). Sa to na przyktad problemy dotyczace
wyboru réznych mozliwosci lokalizacyjnych, od ktorych
niejednokrotnie zalezy powodzenie przedsiewzigcia,
Wwybor  wariantu  inwestycji  czy  rozstrzygnigcia
konstrukcyjno-technologiczne (Zavadskas i in., 2012).
W kazdym z tych przypadkéw inwestor, projektant lub
wykonawca muszg przeanalizowaé wiele czynnikow,
decydujacych o  przysztej inwestycji.  Czynniki
te to kryteria oceny, a wiasciwe ich przygotowanie
jest punktem wyjscia do oceny przy pomocy wielu
znanych  metod  wspomagania  matematycznego.
Ze wzgledu na mnogo$¢ informacji decydujacych
0 ostatecznej decyzji, szczegdlnie przydatne staja sig
metody analizy wielokryterialnej (Marques i in., 2011).
Metody roznig si¢ sposobem postepowania, stopniem
skomplikowania aparatu matematycznego i czytelno$cia
uzyskanych wynikéw (Dytczak, 2010). Jednak we
wszystkich przypadkach poczatkiem dalszych obliczen
jest ustalenie grupy lub grup kryteriow oraz oszacowanie
ich znaczenia. Wazne jest wlasciwe zdefiniowanie
kryteriow uwzglednianych w analizie. Ten etap moze
tez przebiegac roznie a ocena, przeprowadzana w oparciu

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: elasz@uwm.edu.pl

o opinie ekspertow przeprowadzana jest na podstawie
ankiet przygotowanych specjalnie dla kazdej z metod,
z uwzglednieniem ich specyfiki (Szafranko 2013).
W zalezno$ci od stopnia skomplikowania rozwazanego
problemu, liczby i kategorii kryteriow oraz charakteru
inwestycji, mogg by¢ przydatne réozne metody.

Celem pracy jest przeanalizowanie sposobu
postepowania w roznych przypadkach inwestycyjnych.
Dla zilustrowania problemow w artykule przedstawiono
kilka przyktadow.

2. Metodyka postepowania i przyklady obliczeniowe

Jednym z pierwszych probleméw, rozstrzyganych
na etapie planowania inwestycji jest wybor lokalizacji.
W niektérych przypadkach dotyczy on wyboru pomigdzy
dostepnymi dziatkami. W przypadku inwestycji liniowych
ciagnacych si¢ dziesiatki kilometrow, jak przyktadowo
inwestycje drogowe, wybor trasy jaka bedzie przebiegaé
analizowany odcinek.

Analiza lokalizacji inwestycji stanowi zawsze
przypadek skomplikowany i wymaga oceny wigkszej
liczby kryteriow. Dla zilustrowania problematyki
przedstawiono dwa przyktady.
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2.1. Ocena lokalizacji inwestycji mieszkalnej

Problem wyboru terenu pod inwestycje mieszkaniowe jest
zwigzany z przeprowadzeniem analizy wielu czynnikow.
Cze$¢ z nich wynika z ogdlnie znanych i stosowanych
kryteriow lokalizacyjnych (Budner, 2007). Inne natomiast
zwiazane sg ze specyfika konkretnej lokalizacji oraz
samej inwestycji (Szafranko i Pawtowicz, 2014). Analiza
wielu podobnych przyktadow wykazuje za kazdym razem
duza liczb¢ wymagan, ktore nalezy uwzglednic.
W analizowanym przypadku najwazniejsze jest spetnienie
warunkow takich jak:
A. Komunikacja:
Al — polaczenie z siecig komunikacji lokalnej,
A2 — rozwigzania dotyczace dojazdu,
A3 — mozliwos$¢ korzystania z transportu
publicznego,
A4 — odleglto$¢ od centrum miasta;
B. Infrastruktura techniczna:
B1 — dostep do sieci energetycznej,
B2 — dostep do sieci wodociagowe;j,
B3 — dostep do kanalizacji;
C. Warunki terenowe i gruntowo-wodne:
C1 — no$no$¢ gruntu,
C2 —rodzaj gruntu,
C3 — glebokos¢ zalegania warstwy no$nej,
C4 — poziom wod gruntowych,
C5 — uksztaltowanie terenu,
D. Kryteria urbanistyczno-planistyczne:
D1 — odlegtos¢ od organdw administracji
architektoniczno — budowlanej,
D2 — stan opracowan w zakresie planow
miejscowych,
D3 — stan opracowan strategii i programow
rozwoju gminy,
D4 — konieczno$¢ dodatkowych ustalen (ochrona
srodowiska),
D5 — konieczno$¢ wykonania ekspertyz;
Ze wzgledu na duza liczbe wymagan (17) wskazane

kryteriow glownych. Macierz poréwnan (tab. 1)
zbudowana jest w taki sposéb, ze po przekatnej znajduja
si¢ wartosci rowne jeden, co wynika z pordwnania
kazdego kryteriéw ze soba, na przyktad: A z A, Bz B
i tak dalej. Wartosci wigksze od jednosci $wiadcza
0 przewadze rozpatrywanego w danym wierszu kryterium
z kolejnymi kryteriami umieszczonymi w ukladzie
kolumnowym. Po drugiej stronie przekatnej sa warto$ci
odwrotne. W tabeli 2 przedstawiono obliczenia warto$ci
znormalizowanej macierzy prowadzace do otrzymania
wektora priorytetdow. Ponizej (zgodnie z procedurami
zawartymi w materialach zrédtowych) sprawdzono
wspotczynnik niespojnosci potwierdzajacy prawidtowosé
obliczen:

- wyznaczamy maksymalng warto$¢ wlasng macierzy:

o iaijwj 1)

1
i =
mex Wi =1

Jmax =12,00-0,0812 +4,83-0,2221

)
+1,67-0,5817 +9,50-0,1150 = 4,11528
- warto$¢ wspotczynnika niespdjnosci:
Cl - Amax —N _ 411528 -4 0,0384 3)
n-1 4-1
- wskaznik niespojnosci:
C.l.
CR==—/ 4
R.I. )

gdzie C.R. powinno osiggna¢ warto$¢ < 10%, za$
R.l. = 0,9 (Saaty 2008).

_ 0,0384
0.9

CR =0,0427 -100% = 4,27% (5)

Tab. 1. Macierz porownan dla kryteriéw nadrzednych

jest zastosowanie metody hierarchicznej, pozwalajacej K(;yte:iia A B C D
polaczy¢ je w grupy kryteriow gtdéwnych i podkryteriow. nadrzedne
W tym przypadku proponuje si¢ zastosowanie metody A 1,00 0,5 0,14 0,50
AHP”(Szafr.ank'c?, 2012). Metoda ta ponggjto pozwala B 200 100 0.33 3,00
oceni¢ wazno§¢ poszczegbélnych kryteriow poprzez
porownanie ich parami i zadecydowanie, ktére z nich C 7,00 3,00 1,00 5,00
sa wazniejsze (The Analytic Hierarchy Process, 2004). D 200 033 020 1.00
Obliczenia  wykonano  zgodnie z  procedurs : : : '
przedstawiong w literaturze (Saaty, 2008). W pierwszym suma aij 12,00 4,83 1,67 9,50
kroku przeprowadzono ocen¢ poréwnywanych parami
Tab. 2. Warto$ci macierzy znormalizowanej i wektora priorytetu dla kryteriéw nadrzednych
Kryteria nadrzedne A B C D suma Wij Wektor priorytetow Wj
A 0,0833 0,1034 0,0852 0,0526 0,3246 0,0812
B 0,1667 0,2069 0,1989 0,3158 0,8882 0,2221
C 0,5833 0,6207 0,5966 0,5263 2,3269 0,5817
D 0,1667 0,0690 0,1193 0,1053 0,4602 0,1151
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W  wielu przypadkach konieczne jest rowniez
przeanalizowanie kryteriow czastkowych opisanych
w podgrupach odpowiednio do kryteriow gtéwnych.
Analiza podkryteriow jest dyktowana z jednej strony
ograniczeniem  liczby  kryteriow  porownywanych
bezposrednio, a drugiej strony faktem, ze niektére z nich
trudno by bylo poréwnaé bezposrednio.

W analizowanym przypadku mamy do wyboru
3 warianty lokalizacji. Kazdy z wariantow w roéznym
stopniu spetnia wyrdznione wczesniej kryteria. Analize
mozna poprowadzi¢ uwzgledniajac tylko czegs¢ kryteriow
— tych uznanych za najwazniejsze. W tym przypadku
ankiety wykazaly najwyzsza wage kryteriow z grupy
A i C. W tabeli 3 i 4 przedstawiono obliczenia
przeprowadzone analogicznie jak dla kryteriow glownych,
obejmujace analizowane warianty w aspekcie kryterium
A, aw tabelach 5i 6 dla kryterium C .

Otrzymane  warto§ci  wektora  priorytetu dla
analizowanych wariantéw pokazuja, ze wariant 3 spelnia
w najwickszym stopniu oczekiwania pod wzgledem
komunikacji. Z analizy wariantow w aspekcie kryteriow
terenowych i gruntowych (grupa C) wynika ze wariant 1
spelnia je w najwyzszym stopniu.

Tab. 3. Macierz poréwnan dla wariantow w aspekcie kryterium A

Elzbieta SZAFRANKO

Ciekawym bedzie rozstrzygniecie, ktdry aspekt jest
decydujacy. W tym celu przeprowadza si¢ obliczenia
pokazujace, w jakim stopniu poszczegélne kryteria
sa spelniane przez kolejne warianty. Wartosci wektora
priorytetow, dla kazdego z kryteriow nadrzednych
i poszczegdlnych wariantow w kontekscie analizowanych
kryteriow sg badane jako sumy ich iloczynéw. Analize
ogranicza si¢ do wybranych kryteriow.

Dla wariantu pierwszego:
W;=0,5817-0,6479 + 0,0812-0,1638 =

=0,3769 + 0,0133 = 0,3902
Dla wariantu drugiego:
W, =0,5817-0,2299 + 0,0812-0,2973 =

=0,1337 + 0,0241 = 0,1578
Dla wariantu trzeciego:
W3=0,5817-0,1222 + 0,0812-0,5390 =

=0,0711 + 0,0438 = 0,1149
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wariant pierwszy
lokalizacji  spelnia ~ wybrane  wcze$niej  kryteria
w najwyzszym stopniu. Decydujacy wplyw na wynik
analizy ma wysoka warto$¢ wektora priorytetu w aspekcie
kryterium C dla tego wariantu.

wariant wl w2 w3
wl 1,00 0,5 0,33
w2 2,00 1,0 0,50
w3 3,00 2,0 1,00
suma 6,00 3,5 1,83
Tab.4. Wartosci macierzy znormalizowanej i wektora priorytetu — kryterium A
Wij wl w2 w3 suma wij Wektor priorytetu Wi
wl 0,166667 0,142857 0,181818 0,491342 0,1638
w2 0,333333 0,285714 0,272727 0,891775 0,2973
w3 0,500000 0,571429 0,545455 1,616883 0,5390
Jmax = 3,01118, C.I. = 0,00559, C.R. = 0,00964 - 100% = 0,96% < 10%, R.l. = 0,58 (Saaty, 2008)
Tab. 5. Macierz poréwnan dla wariantow w aspekcie kryterium C
wariant wl w2 w3
wl 1,00 3,0 5,00
w2 0,33 1,0 2,00
w3 0,20 0,5 1,00
suma 1,53 4,5 8,00
Tab. 6. Warto$ci macierzy znormalizowanej i wektora priorytetu — kryterium C
Wij wl w2 w3 suma wij Wektor priorytetu W;"
wl 0,652174 0,666667 0,6250 1,943841 0,6479
w2 0,217391 0,222222 0,25 0,689614 0,2299
w3 0,130435 0,111111 0,125 0,366546 0,1222

Jmax = 3,005395, C.I. = 0,0027, C.R. = 0,00465 - 100% = 0,465% < 10%, R.l. = 0,58 (Saaty, 2008)
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2.2. Ocena wariantow inwestycji drogowej

Zadania inwestycyjne obejmujace budowe odcinkéw drog
sa szczegblnie trudne (Zavadskas 1 in.,, 2007).
W wigkszosci przypadkow, zwlaszcza drog planowanych
na terenach o wysokiej wartosci przyrodniczej, wymagane
jest opracowanie kilku wariantow przebiegu trasy oraz
roznych rozwigzan technicznych i komunikacyjnych.
Pozwala to na znalezienie rozwigzania spetniajacego
W najwyzszym stopniu zalozenia projektu. Na podstawie
analiz projektow realizowanych w regionie o wysokich
walorach przyrodniczych (Szafranko, 2010) oraz opinii
ekspertow okreslono, ze najczesciej brane pod uwage przy
opracowaniu projektow sa cztery grupy kryteriow
(Szafranko, 2012, 2013).
W  kazdej grupie wyszczegélniono najczesciej
powtarzajace si¢ podkryteria:
A — Transportowe:
Al — praca przewozowa (liczba pojazdow
x kilometry na dobg),
A2 — koszty wynikajace z czasu przewozow
uwzgledniajace koszty czasu traconego
w wyniku stania w korkach lub wydtuzenia
trasy,
A3 — dhugo$¢ drogi w km,
A4 — koszty wynikajace z eksploatacji pojazdow
(koszty napraw, spalanie);
B — Ekonomiczne:
B1 — koszt budowy drogi,
B2 — koszt wykupu terenu,
B3 — koszty odszkodowan;
C — Srodowiskowe:
C1 — naruszenie obszaréw chronionych,
C2 — dhugo$¢ przebiegu tras przez obszary lesne,
C3 —ilos¢ drzew do wycigcia,
C4 — przecigcie szlakow wedrowek zwierzat,
C5 — przecigcie ciekow wodnych;
D — Spoteczne i przestrzenne:
D1 — liczba budynkéw do wyburzenia,
D2 — liczba budynkéw w odlegtosci 0-50 m,
D3 — liczba budynkéw w odlegtoscei 50-100 m,
D4 — powierzchnia gruntéw do wywlaszczenia,
D5 — kolizje z planowanym zagospodarowaniem
przestrzennym.

Tab. 7. Matryca obliczen Metodg Wskaznikowa — kryterium C

Mozna zauwazy¢, ze przy analizie przebiegu
inwestycji drogowych uwzglgdnione zostaty inne kryteria
Oceny niz przy inwestycji mieszkaniowej. Jest
to oczywiste i wynika z réznych funkcji i oddzialywan
na $rodowisko spoleczne i przyrodnicze tych obiektow.
To wlasnie te kryteria s3 czesto najwazniejsze
i do ich oceny zaproponowano zastosowanie metody
wskaznikowej (Szafranko, 2014). Jest to metoda, ktora
w odréznieniu od innych pozwala uwzgledni¢ ujemne
skutki inwestycji zardbwno w skali lokalnej, jak
i globalnej. Kryteria s$rodowiskowe (C) sa z reguly
najtrudniejsze do oceny i oszacowania ze wzgledu na ich
niemierzalny charakter. Naruszenie obszaréw chronionych
zostalo ocenione poprzez dlugo$¢ tras przebiegajacych
przez obszary chronione (C1). Podobnie oszacowano
przebieg tras przez obszary lesne (C2). Otrzymano
mniejsze warto$ci, gdyz byto trudno planujac inwestycje
oming¢ catkowicie lasy, ale mozna bylo oming¢ obszary
chronione. Z przebiegiem terenéw przez obszary lesne
zwigzane jest (C3) wyciecie pewnej liczby drzew.
Kolejnym problemem (C4) jest przeciecie szlakow
wedrowek zwierzat. Bez odpowiedniej infrastruktury
moze by¢ to przyczyng zwickszenia liczby kolizji.
Przecigcia ciekéw wodnych (C5) s3g koniecznoscia
w praktyce inzynierskiej. Wiaza si¢ z koniecznoscia
zaprojektowania odpowiednich elementéw infrastruktury
tak, aby unikngé¢ probleméw zwigzanych z przeptywem
wody w gruncie oraz w korycie cieku wodnego. Kryteria
spoteczno-planistyczne dotycza wplywu planowanej
inwestycji na infrastrukture spoteczna. Uwzgledniaja
minimum konieczno$¢ wyburzenia budynkéw (D)
z uwzglgdnieniem odleglosci od planowanej trasy drogi
(D2, D3), konieczne wywlaszczenia oraz kolizje
z planowanymi inwestycjami o innym niz drogowy
charakterze. Warto§ci wag zostaly rowniez opracowane
w oparciu o opinie ekspertow. Okreslili oni, ktore kryteria
S3 najwazniejsze oraz wskazali w kazdej grupie
podkryteria najwazniejsze, z punktu widzenia réznych
grup  zainteresowanych. | tak, dla  kryteriow
srodowiskowych uznano, ze ochrona terenéw przed
naruszeniem obszardw chronionych jest najwazniejsza,
a wérod  kryteriow  spotecznych i przestrzennych
najistotniejszym problemem jest konieczno§¢ wyburzenia
budynkéw. Obliczenia przeprowadzono w formie matrycy
(tab. 7 8).

Lp Bada_ne Wa!'iant numer 1 Wa!'iant numer 2 Wa_riant numer 3 Waga
kryterium inwestycji inwestycji inwestycji kryterium

1 C1 -1 0 1 -1 -10 -1 -1 -10 -1 5

2 C2 -1 6 3 -1 2 -1 -3 0 3

3 C3 -2 -4 1 -1 -1 2 4 -1 4

4 C4 -1 3 2 -1 -1 -1 3 2 3

5 C5 1 4 1 1 1 -1 0 1 2

suma 9 -17 -6
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Tab. 8. Matryca obliczen Metoda Wskaznikowa — kryterium D

Elzbieta SZAFRANKO

Lp Bada_ne Wa_riant numer 1 Wa_riant numer 2 Wa_riant numer 3 Wag_ja
kryterium inwestycji inwestycji inwestycji kryterium

1 D1 0 10 2 -1 -5 0 2 5 1 5

2 D2 -1 0 1 0 1 -1 -4 0 4

3 D3 -2 3 3 1 -1 0 3 1 3

4 D4 -2 -2 1 -1 -2 0 -1 4 3 2

5 D5 1 4 1 0 1 1 4 1 2

suma 15 2

W tabelach 7 i 8 mozna zauwazy¢ oceny ujemne
pokazujace negatywne skutki inwestycji w zakresie
niektorych kryteriow. Najnizsze oceny mozna stwierdzié
w kryterium C3 opisujacym liczbe drzew do wyciecia,
a w grupie kryteriow S$rodowiskowych D1 opisujac
konieczno$¢ wyburzen. Najwyzszg oceng zardwno
w aspekcie kryterium $rodowiskowego, jak i spoteczno-
przestrzennego uzyskat wariant 1.

2.3. Wybér rozwigzan materiatowo- konstrukcyjnych

Projektujac obiekt budowlany nalezy rozpatrzy¢ szereg
alternatywnych rozwigzan materialowych 1 konstruk-
cyjnych. Dla zobrazowania problemu przedstawiono
przyktadowa analize mozliwos$ci zastosowania w obiekcie
budowlanym dzwigara o konstrukcji strunobetonowej
i dzwigara stalowego. W celu wyboru optymalnego
rozwigzania uwzgledniono zaréwno aspekty natury
technicznej, jak i warunki w jakich konstrukcja bedzie
eksploatowana. Elementy strunobetonowe majg wiele
zalet i wad. Zalety to przede wszystkim wysoka
ognioodporno$¢, mozliwos¢ pracy w Srodowisku
o podwyzszonej wilgotnosci i agresywnym chemicznie,
przenoszenie duzych obcigzen, odpornos¢ na obcigzenia
dynamiczne, ograniczenie korozji stali, duza smukto$¢
elementow, modularno$¢ 1 typowos¢, mate ugiecia
i mozliwo$¢ recyklingu. Glowne wady natomiast
to wysokie koszty materialowe, mniejsza powszechno$é
ze wzgledu na zaawansowane technologie realizacji,
zwigkszenie  wymaganej jakoSci pod  wzgledem
szczegblnego nadzoru na kazdym etapie realizacji,
konieczno$¢ uzycia ciezkiego sprzetu do montazu,
kosztowny transport i ci¢zar konstrukcji.

Drugim rozpatrywanym rozwigzaniem jest dzwigar
stalowy. Konstrukcje stalowe w poréwnaniu z konstruk-
cjami wykonanymi z innych materiatéw wykazuja znaczna
jednorodno$¢ wiasciwosci mechanicznych i fizycznych.
Warsztatowa produkcja elementéw stalowych umozliwia
osiaggnigcie wysokiego stopnia dokladnosci. Podstawowe
zalety tych konstrukcji to lekkos$¢ konstrukcji wynikajaca
z korzystnego stosunku masy do nosnosci elementdw,
fatwy transport, szybko$¢ montazu i demontazu, odzysk
materiatdw  (recykling),  jednorodne  wlasciwos$ci
mechaniczne 1 fizyczne, tatwo$¢ scalania, montazu
na placu budowy, mozliwo§¢ wzmocnienia konstrukcji,

szybko$¢ wznoszenia konstrukcji oraz tatwos¢ obrobki
i laczenia. Dodatkowo lekko$¢ konstrukcji znacznie
wplywa na obnizenie kosztow transportu, a montaz nie
wymaga uzycia dzwigdbw o duzych no$nosciach.
Podstawowe wady tego rozwigzania to niekorzystny
wplyw  wysokiej  temperatury na  wlasciwosci
wytrzymatoSciowe, podatno$¢ na korozjg, ograniczona
mozliwos¢ stosowania zalezna od czynnikow $rodowiska,
wrazliwo$¢ na obcigzenia dynamiczne oraz duza liczba
potaczen wymagajacych precyzji wykonania.

W oparciu o wymienione cechy rozwigzan oraz
wymogi wynikajace ze specyfiki obiektu, w ktérym
dzwigar mial by¢ zastosowany (Szafranko, 2015),
zdefiniowano nastgpujace kryteria oceny analizowanych
wariantow:

1) tatwo$¢ montazu,

2) lekkos¢ konstruke;ji,

3) odporno$¢ konstrukcji na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych,

4) ognioodpornosg,

5) mozliwosci jej recyklingu.

Ze wzgledu na zdecydowanie mniejszg liczbe
kryteriow, mozna zastosowa¢é prostsze metody oceny, jak
na przyktad Metoda Oceny Punktowej czy Multicriterial
Evaluation Method (MCE). Nie wymagaja one stosowania
skomplikowanych obliczen czy postepowania etapowego.
Wyniki  analizy = przeprowadzonej metoda MCE
przedstawiono w tabeli 9.

Z tabeli 9 mozna odczyta¢ informacje o spelieniu
kryteriow czgstkowych, a w podsumowaniu wynik
decydujacy o tym, ktory wariant speinia analizowane
kryteria w najwyzszym stopniu.

3. Dyskusja i podsumowanie

Przeanalizowane przyktady ilustruja rozne,
skomplikowane  przypadki  inwestycyjne. = Mozna
zauwazyC¢, ze w zaleznoSci od charakteru inwestycji
kryteria moga by¢ rdzne i trudno by bylo opracowac klucz
usprawniajacy postgpowanie. W przypadku wyboru
lokalizacji  inwestycji ~ mieszkaniowej  decydujace
sa  czynniki zwigzane z  obstugg techniczng
i eksploatacyjna inwestycji. Natomiast w przypadku
inwestycji drogowych, pod uwage brane sa na przyktad
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Tab. 9. Analiza wielokryterialna dla analizowanych wariantow

Bane  Wegakoyeriom VUGG e Yaspno GG
strunobetonowa — wariant 1 —wariant 2

1 0,10 4 0,40 5 0,50

2 0,25 3 0,75 4 1,00

3 0,35 5 1,75 2 0,70

4 0,20 4 0,80 2 0,40

5 0,10 2 0,20 6 0,60

suma 1,00 3,90 3,20

kryteria  Srodowiskowe 1 spoteczne, o ktorych Szafranko E. (2014). Applicability of the indicator method

nie wspomina si¢ w przypadku poprzedniej inwestycji.
W  analizowanym przyktadzie dotyczacym rozwigzan
konstrukcyjno-materiatowych, analiza  rozwigzania
dzwigara generuje 5 istotnych czynnikow. W przypadku
analizy rozwigzan konstrukcyjnych i materiatlowych daje
si¢ zauwazy¢ duzo mniejsza liczbe rozpatrywanych
czynnikow niz w przypadku analizy lokalizacji.

W zwiazku z powyzszym, postepowanie w pierwszych
przyktadach powinno obejmowaé grupy kryteriow
glownych i podkryteria, natomiast w ostatnim przykladzie,
ze wzgledu na zdecydowanie mniejsza liczbe kryteriow —
nie ma takiej potrzeby. Analiza kryteriow w grupach
i podgrupach ulatwia postgpowanie i pozwala wybraé
kryteria decydujace przy duzej ich liczbie. Gdyby nie
zastosowano tego podzialu, analiza kilkunastu kryteriow
na tym samym poziomie moglaby doprowadzi¢ do zbyt
duzego rozproszenia wag, a to datoby bardzo sptaszczony
i malo zréznicowany wynik. Analiza tak duzej liczby
kryteriow utrudnia wskazanie czynnikéw decydujacych.

Przedstawione przyklady pokazuja jak mozna
rozwigza¢ roznorodne sytuacje decyzyjne, ktore spotyka
si¢ w praktyce inzynierskiej.
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POSSIBILITY OF USING MULTI-CRITERIA
ANALYSIS IN THE INVESTMENT PROCESS

Abstract: The process of investment is extremely complex
and activities related to its implementation can be divided into
several stages. The preparation stage is the most important
of them. At the planning stage a number of decisions
concerning, among others choice of location, choice of materials
and technological solutions should be taken into account.
The choice of the final solution may depend on many factors
and making a decision in a direct way is extremely difficult.
In complicated cases, it is necessary to support the use
of mathematical methods. Due to the multiplicity
of the considered factors methods of multi-criteria analysis
are particularly useful. The article presents the possibility



of supporting different decision problems using multi-criteria
analysis. The procedure is exemplified by the analysis
of the choice of location of the residential project, variants
of road investment and choice of materials and construction
solutions in the building object. The analysis of different
methods shows their usefulness in cases of investment analysis
of various features and functions.
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