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Referat przedstawia skrotowo metode pordwnywania parami, z zastosowaniem pro-
gramu Concluder, wspdtczesnego narzg¢dzia do analizy PC, rozwijanego przez profesora
Waldemara Koczkodaja. Referat dotyczy jednej z funkcji systemu eksperckiego, opartej
na opiniach grupy znajgcych materi¢ fachowcow, ktorzy jednak nie zawsze sg zgodni
w swoich sadach. Opinie te nalezy zebra¢ celem uzyskania materialu badawczego. Kaz-
dy taki zesp6l moze mie¢ inne zdanie i moze analizowac problem inaczej, cho¢ zakta-
damy, ze nie znaczaco rézny w najwazniejszych zagadnieniach, cho¢ i z tym mozna
sobie poradzi¢ powolujac kilka zespotow. Po ,,uzgodnieniu” tych opinii mozna uzyskaé
interesujace nas kryteria w formie zapisu liczbowego. Referat zawiera przyktad analizy
wielu kryteriow przetargowych, w ktérym cena nie jest jedynym kryterium. Stanowi
takze probe ozywienia dyskusji na temat doboru, wazno$ci i wzajemnych uwarunkowan
kryteriow przetargowych stosowanych w przetargach infrastrukturalnych, w szczeg6lno-
sci w przetargach, w ktorych moga wystapi¢ kryteria niejednoznaczne i trudno porow-
nywalne. W podsumowaniu odniesiono si¢ réwniez do kierunku dalszych prac.

Stowa kluczowe: metoda poréwnania parami, kryteria przetargowe, program Concluder,
systemy ekspertowe.

1. WPROWADZENIE

W zyciu czgsto mamy do czynienia z wyborem wielokryterialnym (wieloma
kryteriami wyboru). Na przyklad dotyczy to zastosowania do wielorakich pro-
blemow oceny w budownictwie, w szczegolnosci budownictwie infrastruktural-
nym. Jaka metoda, wedlug jakich kryteriow wybra¢ najlepsze rozwiazanie? Jak
dobra¢ kryteria przetargu? Ktore kryterium jest wazniejsze lub na ile jest waz-
niejsze? Przy czym nie zawsze kryteria sg $cisle zdefiniowane. Przyktadowo —
wagi kryteriow przetargowych. Czy cena powinna stanowi¢ 60%, a pozostate
kryteria reszte, czy tez 50% lub zdecydowanie jeszcze inaczej? Ktdry most re-
montowac jako pierwszy, jesli dysponujemy ograniczonym budzetem i wieloma
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czynnikami (kryteriami) wptywajacymi na podjecie decyzji? Odpowiedzi, wyra-
zonej w postaci matematycznej mozemy poszukiwac stosujac znang w $wiecie,
w tym i budownictwie metod¢ porownywania parami (ang. pairwise comparison
—w skrécie PC, lub consistency-driven pairwise comparisons method - CDPC).

2. SYSTEMY EKSPERTOWE

Wszedzie tam, gdzie kryteria nie sg jednoznaczne z definicji, bo nie mozna
ich zmierzy¢, np. pickno mostu, lub trudno je oceni¢ z réznych powodow, po-
niewaz nie dysponujemy petnymi informacjami o obiekcie (np. trudny do oceny
stan techniczny) pomocne moga by¢ systemy ekspertowe.

Zatozenia systemow eksperckich przedstawiajg autorzy pracy [1] powotujac
si¢ na prace [2], w szczeg6lnosci s3 to:

— wariantowanie decyzji przy niepelnej informacji, problemy wieloznaczne, czyli
opisowe lub wynikajace z informacji sprzecznych — stowem: stabo ustruktura-
lizowane,

— ,,praca z uzytkownikiem w systemie dialogowym”, dzi§ powiedzielibySmy —
interaktywnos¢ systemu, oczywiscie z przyjaznym (user-friendly) interfejsem.
Warunkiem tego jest ,,szeroki” dostgp takiego systemu do baz wiedzy. Dzi$

w ogolnym sensie te role petni Internet, ale taki system moglby tez dzigki niemu

kontaktowac¢ si¢ z dedykowanymi bazami na catym $wiecie lub choé¢by w Polsce

(np. w zakresie systemu utrzymania mostow), co tez posrednio zaktada pewna

standaryzacj¢ danych — dane musza by¢ ,,zrozumiate” dla systemu.

Wedhlug klasycznych definicji [1, 2] kazdy system ekspertowy (ekspercki)
sktada si¢ zasadniczo z trzech modutow:

— bazy wiedzy (pamigci dlugoterminowe;j),

— procedury wnioskowania (mechanizmu wnioskowania lub kontroli),

— pamigci dynamicznej (krotkoterminowej),

oraz trzech dodatkowych czynnikow, ktore okazaly si¢ bardzo wazne przy osia-

gnigciu bardziej dostepnych i trwatych systemoéw takich jak: mozliwos$¢ poszerza-

nia wiedzy, utatwienie dotyczace wyjasnien, oraz interfejs uzytkownika.

Podobne elementy wymienia Wikipedia pod hastem ,,System ekspertowy”.
Sednem lub ,,moézgiem” systemu sg procedury wnioskowania, w ktorych ,,do-
swiadczenie ekspertow zostaje wymodelowane 1 sformalizowane w programie
komputerowym, gdzie wiedza na temat danej dziedziny zostaje syntetyzowana,
testowana i udostepniona wiekszej liczbie uzytkownikow”.

Przyktadem zastosowania w polskim mostownictwie sg prace [10, 11, 12,
13] dotyczace m.in. wdrozenia funkcji ekspertowej FEST (Funkcja Ekspertowa
Stanu Technicznego) w Systemie Zarzadzania Mostami Kolejowymi SMOK
opisanym w [10,11]. Podobnym systemem zarzadzania infrastrukturag mostowa
jest SZOK — System Zarzadzania Obiektami Komunikacyjnymi.
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Rozwdj systemow ekspertowych jest obecnie intensywny i znajduje liczne za-
stosowania w wielu dziedzinach zycia, czasem tworzac zaskakujace polaczenia
wiedzy z r6znych, wydawaloby sie¢, obszarow, takich jak mosty i medycyna [14].
W tablicy 1 wyszczeg6lniono podzial systemow zarzadzania obiektami mosto-
wymi na pie¢ generacji wynikajacy z ich rozwoju [12,13]. Obecnie jesteSmy na
etapie drugiej i niekiedy trzeciej generacji, ale oczekujemy, ze intensywne prace
badawczo-rozwojowe umozliwig pojawienie si¢ kolejnych generacji.

Tablica 1. Generacje systemow wspomaganych komputerowo [13]

Wykorzystane technologie
Generacja Bazy St i
; . erowanie
systemow Bazy Procedury wiedzy Systemy parametrami
danych decyzyjne i systemy uczace sig konstrukcji
ekspertowe
I °
11 d hd
111 d . hd
v . ° ° °
\Y ° ° ° [ [

Przydatnosci zastosowania komputerow w mostownictwie dzi$§ nikt nie kwe-
stionuje, a wrecz sg one niezbedne i zaden inzynier nie potrafi sobie wyobrazié
pracy bez komputera. Jednakze oprdcz coraz nowszych generacji oprogramowa-
nia i sprzetu komputerowego istnieje konieczno$¢ przechowywania danych —
formatow plikow cyfrowych, a takze fizycznych mozliwosci sprzgtowych
w sensie kompatybilnosci, np. dzi$ starych dyskow nie podtaczymy do nowego
sprzetu. Dane w odpowiednim czasie wymagajg transformacji do nowego sys-
temu, na nowy nosnik danych albo praktycznie stang si¢ bezuzyteczne.

Nie zmieni si¢ tylko sedno — procedura wnioskowania. W systemach opar-
tych na algorytmie, musi istnie¢ wlasciwy algorytm, a w systemie eksperckim —
nalezy zaimplementowa¢ wiedze ekspertow, czyli ludzi z duzym doswiadcze-
niem za pomocg odpowiedniego narzgdzia. To co$ jest ,,wewnetrzne” w stosun-
ku do ,,zewnetrznych” mozliwosci obliczeniowych. Sprawdzone algorytmy nie
starzeja si¢, w przeciwienstwie do sprzetu. Zatem zrozumienie i rozwdj teore-
tyczny metod ma tu kluczowe znaczenie, wigksze, niz obstugujacy je system,
czy jezyk programowania.

3. METODA PC

Jedna z uniwersalnych metod jest metoda poréwnywania parami (PC), ktora
umozliwia ,,uja¢” niezbyt precyzyjne opinie, czy oceny stowne i wyrazi€ je za
pomocg ,,chtodnych cyfr”. Umozliwia ona takze zebra¢ i uporzadkowac wiedze
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ekspertow w hierarchiczny system kryteriow z okre$long miara, a w oparciu
o wyniki liczbowe podejmowac¢ decyzje z wigksza precyzja [3].

Metoda PC zostata szczegdlowo przedstawiona i opisana w wielu publika-
cjach, cho¢by w pracy o znaczeniu historycznym, jak praca Thurstone’a z 1927 r.
[18] czy pracach [3, 8, 17]. Mozna tez znalez¢ wiele prac naukowych dotyczacych
tej metody w zastosowaniu do innych dziedzin. W artykule przytoczono tylko
gléwne zatozenia i skrétowy opis metody PC.

Sama metoda jest bardzo prosta. Stosowana jest w sytuacji, kiedy nieko-
niecznie interesuje nas bezwzgledne kryterium oceny, a wystarczy tylko wybra-
nie jednej z dwoch poréwnywanych kryteriow (cech, atrybutéw), oczywiscie
kryteriow moze by¢ wigcej. Celem poréwnania parami jest ustalenie wzgledne;j
preferencji jednego z dwoch porownywanych kryteriow w sytuacjach, w ktorych
jest niepraktyczne dochodzenie do absolutnych ocen kryteriow. Kazde kryterium
ocenia si¢ oddzielnie w tej samej skali od 0 do 5 (0 - ocena najgorsza, 5- ocena
najlepsza), natomiast odniesienie kazdego kryterium do catosci oceny oblicza si¢
jako wage przez porownanie ich parami w skali od 1 do 5 (tablica 2).

Tablica 2. Skala poréwnan [3]

Kod Definicja mt@sywnosm lub Zastosowanie
waznosci
Dwa kryteria wplywaja jednakowo na funkcje
1 Waznosc¢ jednakowa lub nieznana | celu lub brak wiedzy umozliwiajacy ich po-
réwnanie
Stata przewaga jednego czynnika | Doswiadczenia i oceny nieco faworyzuja
2 . . . .
nad drugim jedno kryterium nad drugie
. . o Dos$wiadczenie i oceny faworyzuja jedno
3 Zasadnicza albo duza warto$¢ kryterium nad drugic
.. | Kryterium jest mocno faworyzowane a jego
4 Wykazana zdecydowana wartos$¢ L
dominacja wykazana w praktyce
. Najwyzszy stopien preferowania jednego
5 Absolutna wazno$é kryterium nad drugic
2,4 itp. | Oceny posrednie Gdy jest wymagany kompromis

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze docelowo interesuje nas decyzja np. ktora ofer-
te przetargowa wybrac jako najkorzystniejsza lub ktory most remontowaé jako
pierwszy (po ustaleniu koncowych wag kryteriow).

Podczas porownywania pary kryteriow (cech, atrybutow) [8, 17] ekspert lub
caly zespot ocenia wzgledne wspotczynniki poroéwnan a;>0, jak si¢ ma przykta-
dowo rozpatrywana cecha i do cechy j. Wspotczynnik a;; jest aproksymacja nie-
raz nieznanych ilorazéw cech s,/5>0 bezwzglednych wartosci kryteriow. Ilorazy
s;, Sy nazywamy wzglednymi wagami. Interesuje nas okres$lenie ile razy cecha ,,i”
jest dla nas wazniejsza, niz ,,j”, przy czym zachodzi zwiazek a;=1/a;, mozna
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zauwazy¢ takze, ze a;=1. OczywiScie wszystko dla i,j=1,..,n. W ten sposob two-
rzymy macierz porownan A4 (a;) o wymiarach nxn, ktéra ma elementy wzajem-
nie odwrotne wzgledem glownej przekatnej. Macierz A nazywamy zgodna, jesli
ag=a;*ay dla kazdego i1,j,k=1,...,n. Jest to przypadek idealny, kiedy wszystkie
oceny ekspertow sa zgodne. Na ogot tak nie jest i nalezy osobno rozwazy¢ ma-
tematyczny problem niezgodno$ci, znalez¢ macierz B do nie w petni zgodne;j
macierzy A, tak, aby odleglos¢ A i B w okreslonej metryce (euklidesowej lub
Czebyszewa) byla jak najmniejsza. Caly ten proces mozna zautomatyzowac
i znalez¢ odpowiednie wagi — np. za pomocg programu Concluder [7], ktory
wyszukuje i poprawia niezgodne triady wspolczynnikow.

Wszystko zatem opiera si¢ na opiniach ekspertow, ktorzy jednak nie zawsze
sa zgodni w swoich sgdach. Opinie te, odpowiednie kryteria i wagi, nalezy ze-
bra¢ celem uzyskania materiatu badawczego i wprowadzi¢ do programu Conc-
luder (rys. 1). Kazdy taki zesp6t moze mie¢ inne zdanie i moze analizowac pro-
blem inaczej, cho¢ zaktadamy, Ze nie znaczaco rézny w najwazniejszych zagad-
nieniach. Po ,,uzgodnieniu” tych opinii za pomocg programu mozemy uzyskac
interesujace nas wagi kryteriéw w postaci liczb.

Metoda PC znajduje szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach zycia
w analizie r6znych zagadnien. Jednym z nich moze by¢ zastosowanie do osza-
cowania warto$ci przedmiotéw, np. ciggnika rolniczego podanego w pracy [15]
lub warto$ci nieruchomosci, gdzie Rozporzadzenie RM [16] wprost nakazuje
stosowac podejscie poréwnawcze, stad na rynku nieruchomosci jest powszechnie
stosowane. Stale jest rozwijany aparat matematyczny metody, a sama metoda jest
z powodzeniem stosowana nawet w takich obszarach jak edukacja, medycyna czy
psychologia. Przyklady mozna mnozy¢, a zainteresowanych odsytamy do literatu-
ry dotyczacej ,pairwise comparison” publikowanej przez naukowcow z calego
Swiata.

4. ZARZADZANIE OBIEKTAMI MOSTOWYMI

Metoda PC moze by¢ przydatna w zarzadzaniu i utrzymaniu infrastruktury,
w szczegblnosci obiektow mostowych. Oceny stanu technicznego obiektow
mostowych dokonuje si¢ w Polsce poprzez $rednig ocene poszczegdlnych ele-
mentow, jak i catego obiektu. W, Instrukcjach” (dotyczacych przegladow biezg-
cych, podstawowych i rozszerzonych, oraz szczegélowych) sa zawarte skale
oceny (od 0-awaryjny do S5-odpowiedni) oraz podana metodologia oceny jako
najmniejsza z odpowiednich $rednich arytmetycznych ocenianych elementow
[9]. Ten typ oceny stanu technicznego obiektéw mostowych (w ciagach drog
krajowych) zostat opracowany z inicjatywy GDDKIA, ktory zostal zaadoptowa-
ny przez innych zarzadcéw drog, chocby przez warszawski Zarzad Drog Miej-
skich (ZDM). Od wielu lat mostowe obiekty kolejowe réwniez podlegaja, zgod-
nie z odpowiednimi instrukcjami, ocenie stanu technicznego.
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Przyktadowo w warszawskim ZDM od 2000 roku zlecano regularne prze-
glady mostow, aby dokonac¢ ich oceny. Klasyfikowano obiekty — wytypowujac
najgorsze, wymagajace natychmiastowego remontu lub wymiany. W ten sposéb
powstata ,,czarna lista ZDM” wspominana w pracy [4]. Obecnie ZDM (jak i inni
zarzadcy) dysponuje duza baza danych wynikajacg z wieloletnich przegladow
,»swoich” obiektow mostowych. Ale podejmowanie decyzji dotyczacych ktore
obiekty remontowac¢, modernizowac, wyburza¢ i zastgpowaé¢ nowymi wymaga
uwzglednienia wielu technicznych i nietechnicznych, planowanych i nieplano-
wanych (awarie) remontow inwestycji czynnikow (kryteriow).

Zaleta metody PC jest mozliwo$¢ wspomagania decyzji utrzymaniowych,
poprzez ocen¢ wzajemnych uwarunkowan utrzymaniowych, ktore uwzglednia,
oprocz stanu technicznego obiektu, takze wazno$¢ obiektu w sieci drogowej,
kolejno$¢ remontu obiektow w miescie, mozliwos¢ objazdu, koszty spoteczne,
wybor terminu realizacji robdt i inne, ale rowniez dostgpne $rodki finansowe,
zasoby ludzkie i sprzetowe. Wymienione uwarunkowania nieraz nie sg tatwe do
uwzglednienia i wymagaja wiedzy ekspertow, aby przyja¢ najwlasciwsza strate-
gi¢ utrzymaniowg przez dang instytucje.

5. KRYTERIA PRZETARGOWE

Metode PC mozna takze zastosowac do okreslenia relacji migdzy kryteriami
podczas wyboru najlepszej oferty przetargowej. Jak wiemy z powszechnej prak-
tyki w wigkszos$ci przetargow infrastrukturalnych dominujagcym kryterium byta
i jest cena. Chodzitoby o zmiang tej sytuacji w praktyce, poprzez stosowanie
rowniez innych kryteridw pozacenowych, do czego zachecajg nowe regulacje
prawne. Taka praktyka nie byta dotagd powszechnie stosowana, by¢ moze takze
z braku odpowiedniego wsparcia merytorycznego i trudnosci w przyjeciu wiek-
szej liczby kryteriow.

Ustawa o zamoéwieniach publicznych wymienia przyktadowe kryteria ocen
mozliwe do zastosowania. Moga to by¢ zgodnie z ust.2 art. 91: ,, Kryteriami
oceny ofert sq cena lub koszt albo cena lub koszt i inne kryteria odnoszqgce si¢ do
przedmiotu zamowienia, w szczegolnosci.:

1) jakos¢, w tym parametry techniczne, wiasciwosci estetyczne i funkcjonalne;

2) aspekty spoleczne, w tym integracja zawodowa i spoteczna o0sob, o ktorych
mowa w art. 22 warunki ubiegania si¢ o zamowienie ust. 2, dostgpnosc¢ dla
0s0b niepetnosprawnych lub uwzglednianie potrzeb uzytkownikow,

3) aspekty srodowiskowe, w tym efektywnos¢ energetyczna przedmiotu zamo-
wienia,

4) aspekty innowacyjne;

5) organizacja, kwalifikacje zawodowe i doswiadczenie osob wyznaczonych do
realizacji zamowienia, jezeli mogq mie¢ znaczqcy wplyw na jakos¢ wykona-
nia zamowienia;
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6) serwis posprzedazny oraz pomoc techniczna, warunki dostawy, takie jak ter-
min dostawy, sposob dostawy oraz czas dostawy lub okres realizacji.”

Nalezy jednak podkresli¢, ze maja one dotyczy¢ przedmiotu zamowienia,
a nie wlasciwosci wykonawcy, z czym wspolbrzmi tres$¢ art. 91 ust. 3 ustawy
PZP (z wyjatkiem dot. zakresu ochrony, zwigzanych z konwojowaniem pienig-
dzy i kosztowno$ci, oraz ustug socjalnych - art. 5 ust.1 ustawy PZP) — w szcze-
g6Inosci jego wiarygodnosci ekonomicznej, technicznej lub finansowej. Zasto-
sowanie terminu wykonania zamowienia, w tym przewidziany harmonogram,
jako kryterium mozna jednak uzna¢ za dopuszczalne.

File View Criteria Analyze Weights Help

.HH'U*GO@ AIA

ew Open Save Print Delete Link Unlink Relate
ROOT
100,0
Koszt Eksploatacja Samodzielnosc Referencje
16,7 16,7 16,7 16,7

Rys. 1. Przyktad graficznej ilustracji kryteriow decyzyjnych — fragment okna startowego
program Concluder [7]

Zwroémy jednak uwage, ze ,,doswiadczenie wykonawcy, czy tez posiadanie
przez niego znajomosci okre§lonej branzy, zdobytej w trakcie wykonywania
podobnych zamowien” [S5] moze stanowi¢ warunek w postepowaniu, przy czym
wymaga si¢ zachowania zasad uczciwej konkurencji, to znaczy, ze moze by¢
jednak brane pod uwage w inny sposob.

Zgodnie z zapisem ust. 8 art. 91 ustawy Prawo zamowien publicznych
(PZP), gdzie w drodze rozporzadzenia minister wiasciwy do spraw gospodarki
okresli te kryteria. Dopoki jeszcze nie sg okreSlone w Srodowisku mostowym
powinna toczy¢ si¢ ozywiona dyskusja celem wybrania najlepszej mozliwosci.

Przyktadowe kryteria przetargowe podano w pracy [6], ktore zestawiono w ta-
blicy 3. Jest to propozycja warta zastanowienia. Uwazamy jednak, Zze propozycji
powinno by¢ wiecej, poniewaz nie s3 nam znane inne, autorzy podejma probe
,,Zmobilizowania srodowiska do wypowiedzenia si¢ na ten temat”.
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Tablica 3. Kryteria przetargu wielokryterialnego [6]

Lp. Nazwa kryteriow Waga [%]
1 Koszt wykonania 15
2 Koszt eksploatacji 15
3 Samodzielne wykonanie 10
4 Liczba referencji 10
5 Okres wykonania 10
6 Okres gwarancji 5
7 Potencjat sprzgtowy 5
8 Innowacyjno$¢ 5
9 Kwalifikacje zawodowe 5

10 Do$wiadczenie zawodowe 5

11 Warunki pracy 5

12 Aktywizacja niepelnosprawnych 5

13 Rozwdj kadry 5

SUMA: 100

Tablica 4. Kryteria przetargu ograniczone do przedmiotu zamdéwienia [6]

Lp. Kryteria/Warunki Waga [%]

1 Koszt wykonania 20
2 Koszt eksploatacji 20
3 Samodzielne wykonanie *) 15
4 Liczba referencji *) 15
5 Okres wykonania 15
6 Okres gwarancji 15

SUMA: 100

*) Przyjeto, ze kryteria odnosza si¢ do przedmiotu zamoéwienia wg [6]

Po ograniczeniu wyszczegolnionych w tablicy 3 kryteriow ich liczba zmniej-
szy sie do 6. (tab. 4). Mozna zada¢ jednak pytanie — czy jest to najlepsza propo-
zycja? Skad wiadomo, ze proponowane podzialy ,,muszg” by¢ okraglte? W zyciu
rzadko kiedy mamy do czynienia z idealnie rownymi warto§ciami — stad proba
dyskusji 1 przeliczenia ich na nowo z wigksza liczba ekspertéw, gdzie kazdy
moze mie¢ swoje zdanie. Pomocne byloby przeprowadzenie szerszej ankiety
w $rodowisku inzynierow — specjalistow — ekspertow z zakresu budownictwa
infrastrukturalnego, w tym inzynierow mostowcow, drogowcow, kolejarzy itp.
W ten sposob eksperci z zakresu infrastruktury komunikacyjnej mogg przyczy-
ni¢ si¢ do rozwigzania postawionego problemu, cho¢ ich opinie nie zawsze mu-
sza by¢ zgodne.
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6. PRZYKLAD

Dyskusje rozwigzan w oparciu o wlasne kryteria (inne wagi) przedstawiono
ponizej. Uzyty program Concluder, rozwijany przez Waldemara Koczkodaja [7]
stuzy tu jedynie za narzedzie obliczeniowe. Istotg przeprowadzonego postepo-
wania jest przyjecie wlasnych wag kryteriow metoda PC za pomocg zdefiniowa-
nia na ile jedno kryterium np. koszt wykonania (cena), jest wazniejsze niz drugie
np. gwarancja. Przejeto kryteria zestawione w tablicy 5) za [3] a wagi wedlug
skali z tablicy 2.

Tablica 5. Przyjete kryteria oceny i ich wzajemne poréwnanie uzyte w programie
Concluder waznosci pierwszego kryterium wzgledem drugiego.

Nazwa kryterium nr 1 Waga Nazwa kryterium nr 2
Koszt wykonania 1,50 Koszt eksploatacji
Koszt wykonania 1,50 Samodzielne wykonanie
Koszt wykonania 3,00 Liczba referencji
Koszt wykonania 2,00 Okres wykonania
Koszt wykonania 4,00 Okres gwarancji
Koszt eksploatacji 1,40 Samodzielne wykonanie
Koszt eksploatacji 2,45 Liczba referencji
Koszt eksploatacji 1,80 Okres wykonania
Koszt eksploatacji 2,50 Okres gwarancji
Samodzielne wykonanie 1,20 Liczba referencji
Samodzielne wykonanie 1,20 Okres wykonania
Samodzielne wykonanie 1,05 Okres gwarancji
Liczba referencji 2,50 Okres wykonania
Liczba referencji 0,85 Okres gwarancji
Okres wykonania 0,20 Okres gwarancji

Wyjasnienie do tablicy 5: przyktadowo na pozycji pierwszej sa porownywa-
ne dwa kryteria: Koszt wykonania i Koszt eksploatacji. Jesli uwazamy, ze Koszt
wykonania jest nieco wazniejszy, niz Koszt eksploatacji, dajemy mu wage 1,50.
Na pozycji ostatniej odwrotnie: Okres gwarancji jest najwazniejszy wg przyje-
tego kryterium, niz Okres wykonania dlatego dajemy mu wage 5,00 (absolutna
wazno$¢). Stad Okres wykonania to odwrotno$¢ tej wagi, czyli 1/5 (patrz punkt
3. METODA PC). Zatem Okres Wykonania posiada wage 0,20 w stosunku do
Okresu gwarancji.

Po przeprowadzeniu analizy niezgodno$ci — znalezieniu odpowiednich
wspotczynnikéw macierzy, uzyskujemy ostateczny wynik w postaci odpowied-
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nich wag kryteriow (rys. 2). Oczywiscie zalezg one od przyjetych zatozen
(wspotczynnikéw macierzy zgodnosci w tablicy 5).

Autorzy poczynili pewne zatozenia dotyczace badanego zagadnienia shuszne
wg nich. Inni autorzy majg prawo przyja¢ wilasne kryteria. Powinno tych opinii
by¢ jak najwiecej, aby mozna bylo zbadaé ,,cata” opini¢ srodowiska inzynierow
budownictwa infrastrukturalnego, w tym mostowego, celem przyjecia jak naj-
lepszej metody realizacji przedmiotu zamowienia.

a)
| £/ JConcluder - KRYTERIA PRZETARGU 2.xml

File View Criteria Analyze Weights Help

L eEH= 4 % LD

© New  Open Save  Print Add  Delete  Link  Unink | Relate
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100,0
Referencje Czas Gwvarancja
120 78 128

Samodzielnosc

Eksploatacja
144

224

Koszt
39,6

b)

|£| Weights

29,56%  Koszt | ]
2242% Eksploatacia [N
14,39%  samodzieinosc [
11,00% Referencie [

7,82% Czas [ ]

1381% Gwarancia [

Rys. 2. Graficzna ilustracji uzyskanych wag za pomocg program Concluder [7];
a) fragment ,,drzewa kryteriow; b) procentowe 1 wizualne wagi kryteriow

7. PODSUMOWANIE

W odniesieniu do wynikow przytoczonego przyktadu (rys. 2) mozna stwier-
dzié, ze otrzymano inne, ,,nieréwne” wyniki. Czy tak otrzymane rozwigzanie jest
stuszne? Czy jest blizsze prawdy? Stanowi to punkt wyjscia do dalszych badan,
czy wagi kryteriow przetargowych sg odpowiednie, oraz poszukiwania prak-
tycznych zastosowan posiadanego narz¢dzia do innych celéow, przyktadowo
w zastosowaniu do utrzymania obiektow mostowych.

Jakie jednak zastosowac kryteria do problemoéw utrzymania i remontéw? Jak
budowa¢ system ekspercki? Czy nast¢pujace kryteria sg wystarczajace: konstruk-
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cja obiektu, data zbudowania, stan techniczny, koszt remontu, warto$¢ budzetu,
pilno$¢ remontu, wazno$¢ obiektu, wyczerpanie no$nosci lub wprowadzenie ogra-
niczen, mozliwos¢ wyznaczenia objazdu, koszty spoteczne, itp.

A moze jeszcze nalezy dodaé inne? Jakie? Narzuca si¢ jednak dodatkowa
podpowiedz wynikajaca z do§wiadczenia — kryteridw nie powinno by¢ z drugiej
strony zbyt duzo, bo nie rozjasnia to rozwiazywanego problemu i wydluza czas
analizy i obliczen. Zaleca si¢ ograniczenie do okoto siedmiu [por. 8]. Jesli kryte-
riow bedzie wiecej, to przypuszczalnie i tak z duza pewnos$ciag mozna wskazac
kilka znaczacych, ograniczajac ich liczbe, bez utraty precyzji wskazania. W celu
doktadniejszej analizy nalezy powota¢ kilka zespotow ekspertow celem analizy
opinii w w/w sprawie.

Podsumowujac — autorzy dostrzegaja przydatno$¢ metody poréwnania pa-
rami w mostownictwie, w szczegolnosci w zarzadzaniu i utrzymaniu infrastruk-
turg komunikacyjna, w tym obiektow mostowych, wyznaczaniu strategii utrzy-
maniowych, systemie przetargowym itp. Omawiana metoda moze by¢ réwniez
zastosowana podczas opracowywanych systemow eksperckich przeznaczonych
dla mostownictwa.
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PAIRWISE COMPARISON METHOD AND POTENTIAL
APPLICATIONS IN BRIDGE ENGINEERING

Summary

The paper briefly presents the pairwise comparison method with the use of the Con-
cluder software, a state-of-the-art PC-based analytical tool which has been developed by
Professor Waldemar Koczkodaj. The paper focuses on one function of an expert system,
namely on the function relying on the opinions of a group of experts whose judgments
are not always unanimous. The opinions need to be collected for the purpose of obtain-
ing research material. Each team can be given a different task and may be analyzing a
problem in a different way, though we assume that there will be no significant differ-
ences in the key items. Still, even if such differences occur, they can be dealt with by
appointing several teams. Once the opinions are “agreed,” we can obtain, in a numerical
form, the criteria we are interested in. The paper contains an example of analysis of
numerous criteria in a bidding process where price was not the only criterion. It is an
attempt to stir the discussion on the selection, the importance and the mutual relations of
the selection criteria used in infrastructure related tenders, especially in the tenders
where the criteria are vague and difficult to compare. The conclusion also contains the
reference to the further direction of work.



