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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe (nazwa, miejsce i rok uzyskania)

- stopien doktora nauk technicznych, nadany uchwata Rady Wydziatu Budownictwa
Ladowego Politechniki Gdanskiej w 1997 roku, tytul rozprawy: ,, Zastosowanie teorii
sieci do zagadnienia optymalnego wyboru terenow budowlanych”.

Promotor pracy:

prof. dr hab. inz. Zdzistaw Kowalczyk.

-
|Prof. dr hab. inz. Kazimierz M. Jaworski |

Prof. dr hab. inz. Czestaw Szymczak

- dyplom magistra inzyniera Budownictwa, uzyskany na Wydziale Budownictwa
Ladowego Akademii Rolniczo — Technicznej w Olsztynie w 1984 roku.

- Inzynier budownictwa, uprawnienia budowlane nr 85/91/0L

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2015- obecnie - Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie, Wydzial Geodezji,
Inzynieri1 Przestrzennej 1 Budownictwa, Instytut Budownictwa—
adiunkt

1999-2015 - Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauk
Technicznych — adiunkt

1997-1999 - Akademia Rolniczo Techniczna w Olsztynie, Wydziat Budownictwa
Ladowego —adiunkt

1987-1997 - Akademia Rolniczo Techniczna w Olsztynie, Wydzial Budownictwa
Ladowego —asystent

1985-1987 - Akademia Rolniczo Techniczna w Olsztynie, Wydziat Budownictwa
Ladowego —specjalista

)
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Informacja o petnionych funkcjach na Uniwersytecie Warmirnsko — Mazurskim w Olsztynie

- Prodziekan ds. studenckich na Wydziale Nauk Technicznych — kadencje 1999-2002 i
2002-2005.

- Zastegpca Dyrektora Instytutu Budownictwa, 2016 — 2019.

- Cztonek Rady Instytutu Budownictwa, 2016 - 2019

- Czlonek Rady Wydziatlu — kadencje 1999-2002 i 2002-2005.

- Cztonek Komisji Senackiej ds. Ksztatcenia — kadencje 1999-2002 i 2002-2005.

- Koordynator programu ERASMUS -1999 — 2002.

- Kierownik Studiow Podyplomowych ,,Metody kosztorysowania w warunkach
gospodarki rynkowej” — 1997 — 2008.

- Zastgpca Kierownika Studiéw Podyplomowych ,,Eksploatacja Drog” — 2000 — 2010.

- Honorowy cztonek — zatozyciel studenckiego Kota Naukowego KRESKA, 2002 — 2006.

- Przewodniczacy Wydziatowej komisji egzaminacyjnej Prowadzacej Egzaminy
dyplomowe na kierunku Budownictwo — 1999 — 2018.

- Wydzialowa Komisja ds. Oceny Nauczycieli Akademickich — cztonek w latach
2015-2018. |

- Czlonek zespotu ds. Opracowania Strategii Rozwoju Wydziatu Geodezji, Inzynierii
Przestrzennej i Budownictwa, 2017-2019.

- cztonek komisji ds. Ksztatcenia, 2015 -2019.
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4. Wskazanie osiggniecia w zakresie nhaukowo - badawczym,

Jako osiggniecie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.

2016 1. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) przedkladam monografiec mojego
autorstwa wydana w roku 2019.

a) lytul monografii: Wariantowanie inwestycji budowlanych. Wielokryterialna ocena
koncepcji projektowych z wykorzystaniem teorii podobienstwa

b) Autor: Elzbieta Szafranko, wydawnictwo: Polska Akademia Nauk, Komitet Inzynierii
Ladowej 1 Wodnej, Warszawa 2019, Studia z zakresu inzynierii, nr 101, ISSN 0137-5393,
ISBN 978-83-939534-5-5, jezyk polski ze streszczeniem w jezyku angielskim, recenzenci:
prof. dr hab. inZz. Anna Sobotka, dr hab. inz. Piotr Jaskowski

¢c) Omowienie celu naukowego pracy, osiggnietych wynikéw 1 mozliwosci ich praktycznego
wykorzystania

Celem przygotowane) przeze mnie  monografii bylo zaproponowanie metody
poprawiajace] efektywnos¢ podejmowania decyzji o wyborze wariantu optymalnego
planowanej inwestycji budowlanej 1 usprawnienie tego procesu w praktyce.

Monografia obeymuje 162 strony i sktada sie ze spisu tresci, listy wazniejszych skrotow,
oznaczen 1 akronimow, wstepu, siedmiu rozdzialéw (w tym podsumowanie pracy i wnioski),
spisu cytowanej literatury, oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim. Studium literatury
obejmuje tgcznie 161 pozycji literatury krajowej 1 zagraniczne;.

Tematyka pracy stanowi oryginalne podejScie do problemu wspomagania decyzji
o wyborze wariantu optymalnego koncepcji projektowanej inwestycji  budowlanej
z wykorzystanemu  interpretacji  graficznej problemu oraz teorii podobienstwa
1 w przedstawionym ujeciu stanow1 oryginalne podejscie do problemu.

Osiagniecie celu gldwnego zrealizowalam poprzez cele szczegbdlowe tj.:

e analize uwarunkowan formalno - prawnych wariantowania przedsiewzie¢ budowlanych,

» 1dentyfikacje problemu wyboru wariantu inwestycji 1 umiejscowienie go w realiach
uwarunkowan formalno-prawnych,

- analize stanu wiedzy w zakresie stosowania metod analizy wielokryterialnej do oceny
wartantow,

* rozpoznanie problemow zwigzanych z zastosowaniem najpopularniejszych metod analizy
wielokryterialnej przy ocenie wariantéw inwestycji budowlanych,

* porOwnanie wynikow analizy przeprowadzonej réznymi metodami i ich ocena,

* opracowanie autorskie] metody opartej na interpretacji graficznej wynikéw badan,

* opracowanie metody graficznej analizy wariantdw opartej na teorii podobienstwa,

* implementacja komputerowa metody w formie autorskiego programu komputerowego
utatwiajgcego stosowanie metody w praktyce.

Przygotowanie 1 realizacja kazdego przedsiewzigcia budowlanego wymaga opracowania
wielu analiz, przegladow i opinii. Im dokladniej i szerzej przeanalizujemy wszystkie aspekty
planowanej inwestycji, tym mniej problemoéw przysporzy nam ona w kolejnych etapach. Wsrod
najczescie] przeprowadzanych analiz mozna wymieni¢: ocene zasadnosci inwestowania,
1dentytikacje mozliwosci realizacyjnych, ocene 6k0ﬂ0mICZH€] efektywnosci 1nwestyr.:]1 ocene
oddziatywania na Srodowisko, ocen¢ wrazliwosci i ryzyka oraz opracowanie i analize
wariantow realizacji planowanej inwestycji budowlanej. Opracowanie alternatywnych
koncepcji przedsiewziecia jest procesem zlozonym, a charakter wariantdéw narzucany jest

czesto przez obowigzujgce przepisy. Przykladem tego sg wytyczne zawarte w przepisach
dotyczqcyuh ochrony $rodowiska. Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska Dz.U. 2018 poz. /99,

wymogl zwigzane z finansowaniem inwestycji ze $srodkéw Unii Europejskiej (Rozporzadzenie
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Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) Nr 1303/2013 z dnia 17 grudnia 2013 r.) czy Ustawa z
dnia 29 stycznia 2004r. Prawo zamoéwien publicznych. Wymienione 1 przeanalizowane w
monografil akty prawne wskazujg na koniecznos$¢ opracowania kilku wariantow koncepcji
projektowych na etapie przygotowania 1 planowania inwestycji. Ze wzgledu na charakter
obiektow budowlanych proces przygotowania opracowan wariantowych przebiega roznorodnie
a zakres tych prac jest zwigzany ze specyfika inwestycji. Jednak zawsze konieczne jest
przygotowanie wielu informacji 1 danych wejsciowych, przeprowadzenia badan statystycznych
lub ankietowych, migdzy innymi w celu wykrycia potrzeb 1 obaw spotecznosci lokalnych.
Umiejscowienie problemu w cyklu zycia obiektu budc}wlanego przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Umiejscowienie badanego problemu w cyklu zycia przedsiewziecia budowlanego.
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Konstruowanie wariantow decyzyjnych, z ktorych zostanie wybrane rozwiazanie
najlepsze, wydaje si¢ zadaniem stosunkowo oczywistym, chociaz pracochtonnym. Celem tego
etapu jest szczegdtowa ocena czynnikow, ktore w rozny sposob wplywaja na ostateczna
decyzjeg, oraz ustalenie kilku realnych wariantow rozwiazania. Najtrudniejszym zadaniem jest
ocena otrzymanych wynikow i skutkow realizacji rozwiazan alternatywnych. Kazdy z
rozpatrywanych wariantow powoduje zazwyczaj znaczna liczbe skutkow, ktdre mozna oceniaé
w rozny sposob. Generalnie wyrdznia si¢ skutki, ktore sprzyjaja osiagnieciu celu - to korzysci,
oraz te, ktore sg niepozadane i pragniemy je wyeliminowaé - tzw. koszty. Istnieje rowniez
trzecia kategoria skutkow jakimi sa skutki zewngtrzne, majace niewielki wplyw na przebieg
przedsigwzigeia. Skutki moga by¢ oceniane w warto$ciach mierzalnych oraz jako niemierzalne
— nie wyrazane liczbowo lecz opisowo (np.: skutki spoteczne okreslane jako bardzo korzystne,
korzystne, obojgtne, niekorzystne). Koszty podjgcia takiej czy innej decyzji moga by¢
rozwazane zarowno jako naktady zwiazane z realizacja wybranego wariantu, ale réwniez jako
utracone korzysci lub niewykorzystane okazje. Oznacza to, ze kosztem danego przedsiewziecia
jest rowniez to co mozna bylo uzyskac, gdyby nie wybrano tego konkretnego wariantu.

Najczescie) nie mozna znalezé jednego rozwiazania optymalnego. Czesto poszukuje sie
rozwiazania zadowalajacego — czyli takiego, ktére w najwiekszym stopniu spelnia
oczekiwania. W przypadku przedsigwzig¢ i inwestycji budowlanych jest to najczesciej wybor
jednego z dopuszczalnych wariantéw realizacji zadania. Ocena wariantow prawie zawsze wiaze
si¢ z uwzglednieniem wielu kryteridw, ktore musza by¢ spetione przez kazde alternatywne
rozwiazanie.

W skomplikowanej sytuacji decyzyjnej, przy koniecznoéci oceny wariantdw z
uwzglednieniem wielu kryteriéw o roéznym charakterze, przydatne okazujg sic metody analizy
wielokryterialnej czgsto stosowane w procesie oceny rozwiazan alternatywnych opracowanych
rozwigzan projektowych.

Przeglad literatury

Zarowno w literaturze polskiej jak i zagranicznej mozemy spotkaé szereg przyktadow
stosowania metod analizy wielokryterialnej w budownictwie. Problem wyboru jednego z
mozliwych wariantow moze dotyczy¢ przygotowania, realizacji i eksploatacji przedsiewzied
budowlanych. Pierwsze przytoczone tu przyktady dotycza wyboru ofert oraz postepowania
przetargowego. Autorzy artykutu z 2010 roku (Minasowicz, Kostrzewa 2010) przedstawiaja
szereg kryteriow charakteryzujacych zardwno przyszlego wykonawce jak i planowane
przedsigwzigeie budowlane. Opisuja mozliwosci budowy systemu eksperckiego mogacego
wspomagac proces wyboru oferenta spelniajacego warunki i zalozenia planowanego
przedsigwzigeia budowlanego. Do opisania regul systemu eksperckiego postuzono sie metoda,
lingwistyczna definiowania warto$ci kryteriow a do oceny wykonawcow i ofert uzyto okreslen:
marginalne, srednie, duze i kluczowe. Ze wzgledu na wage problematyki ustalania kryteriow
oceny ofert, wielu innych autoréw poswigcilo tej tematyce wiele uwagi. W pracach
(Plebankiewicz, 2008; Kosecki, Plebankiewicz 2011) przedstawiono procedure prekwalifikacji
jako metodg selekeji oferentow. Ustalone przez autoréw kryteria moga postuzy¢ jako baza
danych wyjsciowych do zastosowania wybranej metody analizy wielokryterialnej. Kolejni
autorzy (Lesniak, Radziejowska 2017) przedstawiaja mozliwosci zastosowania metod analizy
hierarchicznej w procedurach przetargowych. W trakcie przygotowan do realizacji
przedsigwzig¢ budowalnych pojawia sig czgsto problem wspdtpracy partnerskiej. Literatura
prezentuje wiele metod wspomagania decyzji o podjeciu relacji partnerskich w wykonawstwie
(Radziszewska — Zielina 2014). Metode rankingu wykonawcow prezentuje Turskis w artykule
z 2008 roku, a Ulubeyli, Manisali i Kazas w artykule z 2010 roku pokazuja badania procedury
wyboru podwykonawcow przez wykonawcOéw w ramach przedsiewzieé miedzynarodowych.
Wigkszo$¢ badan potwierdza przydatno$é¢ metod analizy wielokryterialnej jako narzedzi
wspomagajacych proces decyzyjny w zakresie wyboru partneréw do wspdtpracy w ramach
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dziatalnosci budowalnej (Radziszewska — Zielina 2016; Jaskowski, Biruk, Bucon 2010).
Kolejne etapy procesu inwestycyjnego rowniez wymagaja podejmowania decyzji.

Podobnie jak przy wyborze ofert czy partnerow, przy realizacji kolejnych dziatan pojawia
si¢ problem wyboru. Wybor wariantow lokalizacji inwestycji jest przeprowadzany najczescie;
przy planowaniu inwestycji oddziatujacych na srodowisko. W tym przypadku najczeSciej sa
stosowane metody wagowo-punktowe z grupy metod MCDA i MADM (Szafranko 2017;
Rybka, Bondar-Nowakowska, Potonski 2015). Przy ocenie wariantéw technologicznych
zwigzanych z realizacja robot budowlanych stosowano metody z grupy analizy hierarchiczne;
AHP (Skorupka, Duchaczek 2010; Lesniak, Radziejowska 2017; Skibniewski, Chao 1992:
Dziadosz 2008). Metode AHP przy wyborze ofert stosowali rowniez Lesniak, Radziejowska
(2017) 1 Szafranko (2012). PodejScie dwuetapowe do analizy planowanej inwestycji
zastosowata min. Dziadosz (2008), opracowujac schemat hierarchiczny oceny kosztow i
korzysci zwigzanych z planowana inwestycja.

Szerokie mozliwosci do zastosowania metod analizy wielokryterialnej generuja dzialania
zwigzane z realizacja robot budowlanych oraz z podzniejsza eksploatacja obiektow
budowlanych. Autorzy wielu artykutéw pokazuja przydatnosé tych metod do wspomagania
procesu projektowania realizacji robot budowlanych, a szczegdlnie wyboru technologii robot
(Jaskowski, Biruk 2018; Nowak, Sktodkowski 2016; Yazdani, i inni 2017; Brelak, Dachowski
2017), wyboru rozwiazan konstrukcyjnych 1 materialc)wych (Sobotka 2016; Gicala, Sobotka
2017; Szatranko 2015), metod remontdéw, napraw i modernizacji (Radziszewska-Zielina,
Sladowski 2017; Jaskowski, Sobotka, Czarnigowska 2018; Turskis, 1 inni 2016). W wiekszoSci

przypadkow autorzy prezentuja mozliwosci wykorzystama procedur obliczeniowych, modeli
matematycznych oraz zalozen ogdlnych do wspomagania proceséow decyzyjnych w
budownictwie. Stosuja rowniez schematy postepowania i cate systemy, w ktorych metoda
wielokryterialna jest jednym z elementéw procedury (Bucon Tomczak 2018; Bucon, Sobotka
2015). Przeglad literatury uzupelnia szereg publikacji odnoszacych sie do procesow
decyzyjnych w budownictwie (Turskis, Danilinas, Zavadskas, Medzvieckas 2016; Erdogan,
Saparauskas, Turskis 2017) oraz do metodyki badan z zastosowaniem metod analizy
wielokryterialnej (Trzaskalik, Wachowicz 2017; Liang, Wang, Zhang 2017; Chattopadhyay,
Rodriguez, 2018).

Stosowanie metod analizy wielokryterialnej do oceny wariantow w dziatalnoéci
inwestycjo-budowlanej nie jest pozbawione wad. Praktyczne zastosowanie metod wyglada
nieco inaczej niz procedury teoretyczne. Postgpowanie bywa czgsto skomplikowane, proces
przygotowania danych 1 wspdlpraca z ekspertami z reguty przysparza wiele trudnosci (o czym
nie pisza autorzy artykutdéw naukowych!). Metody zaawansowane matematycznie z reguly
wzbudzaja nieche¢ w srodowisku inzynierskim. Ponadto czytelno$§¢ rozwiazania oraz
interpretacja wynikow analiz wzbudza niejednokrotnie watpliwosci.

MozliwoS$ci zastosowania analizy wielokryterialnej — studium przypadku

Prowadzac wieloletnie badania zauwazylam brak w literaturze metod przyjaznych dla
praktyki budowlanej, a zwlaszcza, takich ktore w przystepny sposoéb zilustruja wyniki analizy.
Dlatego tez w ramach swojej pracy badawczej podjetam sie opracowania metody graficznej w
czytelny sposob przedstawiajacej wyniki badania, jednocze$nie pozwalajacej na przesledzenie
charakteru kazdego z ocenianych wariantéw - w inny sposéb niz proponuja to metody
obliczeniowe. Proponowana w pracy metoda zostata przedstawiona na przykladzie analizy
dwoch przypadkow skomplikowanych inwestycji budowlanych. Proponowana metoda jest
podejsciem dotychczas nie stosowanym i stanowi wktad w rozwdj metodyki oceny wariantow
poszerzajacy osiggniecia w podjetej tematyce.

Pierwszym obiektem objetym analiza jest obiekt zakwalifikowany jako stuzacy ochronie
Srodowiska — Zaklad Termicznego Przeksztalcania Odpadéw. W zwiazku z ustalonymi
warunkami funkcjonowania obiektu niezwykle wazne okazaty si¢ podstawowe wymogi, jakie
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powinna spetnia¢ lokalizacja. W postgpowaniu przygotowawczym ustalono pie¢ mozliwych
lokalizacji zaktadu. W wyniku konsultacji z kilkoma grupami ekspertow ustalono ponad 20
kryteriow istotnych dla oceny wariantow lokalizacji inwestycji. Ze wzgledu na ich liczbe
pogrupowano je zgodnie z ich specyfikq na szes¢ grup kryteriow gtownych, w ktérych znalazio
si¢ od szesciu do trzech podkryteriow. Problem rozwiazano stosujac metody skalaryzaciji

punktowej (Tabela 1, 2 1 3) oraz metode analizy hierarchicznej (AHP). Wyniki
przeprowadzonej analizy przedstawiaja Tabele 1, 21 3

Tabela.l. Zestawienie wartosci wag dla kryteriow gtownych i podkryteriow

Kryteria Podkryteria Wagi dla kryteriow gtoéwnych Wagi podkryteriow Wagi wypadkowe

7 Al e 0.18 0.0360
AD 0.13 0.0360

A3 0.22 0.0440

A V) 0,20 0.16 0.0320
A5 0.06 0.0120

A6 0.20 0.0400

Bl 0.11 0.0110

B B2 0.10 0.55 0.0550
: B3 0.34 0.0340
Cl 0.45 0.1125

C T 0.25 022 —0,0550
C3 0.33 0.0825

DI 0.11 0.0165

D D2 0,15 0.65 0.0975
D3 0.24 0,0360

El 0.66 0.1320

E ED 0,20 0.17 0.0340
E3 0.17 0.0340

F1 0.56 0.0560

F ) 0.10 0.22 0.0220
3 0.22 0.0220

Tabela 2. Zestawienie wynikow oceny wariantow metodg wagowo-punktowq

Kryteria Podkryteria Wagi wypadkowe | [] 5, 13 [ 4 I5 |
Al 0,036 0,072 0,072 0,036 0,108 0,036
A2 0,036 0,000 0,108 0,036 0,108 0,036
A3 0,044 | 0,088 0,088 0,044 0,132 0,132
A A4 0,032 0.096 0,064 0,032 0,096 0,096
AS 0,012 0,036 0,024 0,024 0,024 0,012
A6 0,040 | 0,040 0,080 0,080 0,080 0,080
razem 0,200 2,200 2,600 1,600 | 3.200 S il
Bl 0,011 0,033 0,011 0,022 0,033 0,033
R B2 0,055 0,165 0,165 0,165 0,165 (0,165
B3 0,034| 0,068 0,068 0,000 0,102 0,068
razem 0,100 0,800 0,600 0,500 0,900 0,800
Cl 0,113 0,225 0,225 0.225 0,338 0,338
C &, 0,055 0,165 0,110 0,165 0,165 0,165
3 0,083| 0,165 0,248 0.165 0,248 0,248
razem - 0,250 1,750 1,750 1,750 2250 ) 250
DI 0,017 0,050 0.017 0,033 0,033 0,017
— D2 0,098 | 0,195 0.195 0,098 0,293 0,195
D3 0,036| 0,072 0,072 0,072 0,000 0,108
razem i 0,150 1,050 0,750 | 0,750 0,750 0,900
El 0,132 0,132 0,396 0,264 0.396 0,132
B E2 0,034 | 0,034 0,034 0,068 0,102 0,034
E3 0,034 0,034 0,068 0.068 0,102 0.034
razem dH 0,200 0,600 1,200 1,200 LROOL  0.600
Fl1 0,056 | 0,056 0,112 0,056 0,112 0.112
. F2 0,022 0,044 0,044 0,044 0,066 0,066
F3 0,022 | 0,066 0,044 0.022 0,066 0,022
razem _ 0,100 0.600 0,600 0,400 0,800} 0,600
Razem | 7.000 7,500 6,200 9.700 7,350
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Tabela 3. Ranking wariantow.

Migjsce w rankingu _ Rty o 3 4 5k
Wariant lokalizacji (metoda punktowo — wagowa) L4 | s L5 L1 13
Wariant lokalizacji (metoda punktowa) L4 2115 - L1 L3

Wyniki analizy przeprowadzonej tymi metodami okazaty sie zbiezne. W niektorych
przypadkach okazuje sig, ze wprowadzenie wag nie jest uzasadnione i nie wptywa na koncowy
wynik. Dzieje sig tak najczesciej w przypadku duzej liczby kryteriow a co za tym idzie przy
rozdrobnieniu wartosci przypisywanym czynnikom oceny, a taka sytuacja miala miejsce w
rozpatrywanym przyktadzie. Mozna zauwazyc, ze pomimo prostoty stosowanych metod wynik
moze by¢ trudny do zinterpretowania. Ostateczna ocena wynika z sumowania punktdéw
przypisanych w ocenach czastkowych i trudno jest oceni¢ co ma wplyw na koncowa lepsza lub
gOTSZa 0Cene.

Azeby przeanalizowaC charakter rozpatrywanych wariantow, przedstawilam w sposob
graficzny ich oceny. Do poréwnania wariantow lokalizacji inwestycji zastosowatam metode
oplerajacq si¢ na wykresie liniowym pokazujacym trendy, przy istniejacym zbiorze wielu
punktow 1 istotnej kolejnosci danych. Sporzadzono wykresy — profile dla warto$ci opisujacych
stopien spetnienia poszczegolnych kryteridw przez oceniane warianty (oceny wazone dla
kryteriow gléwnych) 1 poréwnano je z szablonem jakim jest graficzna ilustracja wag
przypisanym kryteriom. Wykres na rys. 2 pokazuje szablon jakim jest wykres wartosci wag
przypisanych kryteriom gltownym, a rys. 3-5 pokazuja wykresy ilustrujace profile wariantow
opracowane przez autorke.

0,3 3
0,25 S _
2 N\
0,2
0,15
1
A 0,5
0,05 0
~
’ A B & D E :
Rys. 2. Profil kryteriow gtownych Rys. 3. Ilustracja graficzna wynikow oceny
wartantu L1 1 L2
2 3.5
3
2 2,5
: 2
1,5
0,5 1
0,5
0
A B C D E F 0 “
A B C D F ]
L3 s | ] s | 5
Rys. 4. Tlustracja graficzna wynikéw oceny Rys. 5. Ilustracja graficzna wynikow oceny

wariantu [L.3 wariantu L4 1 L5
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Ksztalt otrzymanych wykresow tatwo porownaé. Diagramy przedstawione na rysunkach
pokazuja duza zbieznos¢ profili wariantow z szablonem kryteriéw. Nieznaczne odstepstwo od
ksztattu wykresu pokazujacego profil kryteriow gtownych daje sie zauwazyé w przypadku
warlantu lokalizacji L1 1 LS5, pomimo ze ten ostatni zostal dos¢ wysoko oceniony. Analiza
graficzna wynikOw pozawala zastanowi¢ si¢ co tak naprawde decyduje o wyborze najlepszego
warlantu. Problem ten jest rozpatrywany w kolejnych rozdziatach monografii.

Dla poréwnania przeprowadzono analize opisanych wczesniej wariantow metodq analizy
hierarchicznej. Wyniki oceny przeprowadzonej przedstawia tabela 4

Tabela 4. Wyniki oceny wariantow inwestycji przeprowadzonej metodg AHP

| 5 2 -
warnanty wektor ocena w aspekcie wektor ocena w aspekcie  |wananty
okalizacji | A prioryt, A | kryterium A B prioryt. B kryterium 8 lokalizacji
L1
L2
13
_4

| 00274
;2_ 9[}9‘3‘4 Q@?Q 0,0305
LS 00904 03379 00305
4 03327 03379 01124
T . 04054 il 0}13?6
wananty wektor ocena w aspekcie ocena w aspekcie
lokalizacii prioryt. E kryterium E kryterium F

W wyniku oceny metoda AHP ustalono nastepujacy ranking wariantow:
L4-0L5-L1-02-L13.

Najlepszym (z duza przewaga punktowa) okazat si¢ wariant 4, na drugim miejscu znajduje
si¢ warlant 5, a 1 1 2 sq porownywalne. Najstabiej spelniajacym okre$lone wymogi okazatl sie
wariant 3. Porownujac wynik analizy przeprowadzonej metoda AHP z efektem uzyskanym
metodami skalaryzacji mozemy stwierdzi¢, ze najlepszym w wyniku oceny wszystkimi
metodami okazat si¢ wariant L4 a najstabszym L3.

Jako drugi ciekawy przypadek wymagajacy analizy wariantow przedstawiono problem
wyboru wariantow dla projektowanego odcinka drogi. Obiekty tego typu, ze wzgledu na

charakter liniowy 1 nietypowe jak dla obiektéw budowlanych rozmiary, generuja szereg

specyficznych probleméw. Przektadaja sie one na charakterystyczne dla inwestycji
transportowych kryteria oceny. Dla rozpatrywanego przedsiewziecia budowlanego
opracowano trzy warlanty. Na podstawie analiz projektow realizowanych w regionie o
wysokich walorach przyrodniczych oraz opinii ekspertow okreslono, Ze najczesciej brane pod
uwage przy opracowaniu tego typu przedsigwziec sg cztery grupy kryteriow. W kazdej grupie
wyszczegolniono najczgscie) powtarzajace sie podkryteria (kryteria czastkowe).
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Wyniki analizy metodami skalaryzacji punktowej 1 wagowo punktowej przedstawiajq
tabele 5 — 8.

Tabela 5. Ocena wariantow metodq punktowq

Symbol Ocena punktowa
Lp. | Kryteria oceny kryterium Wi W2 | W3
| | Al — praca przewozowa Al 1 2 5
7 | A2 — czas przewozow A2 1 3 4
3 | A3 — dlugosc drogi w km A3 2 2 3
4 | A4 - eksploatacja pojazdow A4 1 3 4
5 | Bl — koszt budowy drogi Bl 1 5 3
6 | B2 — koszt wykupu terenu B2 | . 2
7| B3 — koszty odszkodowan B3 2 3 2
8 | C1 — naruszenie obszarow chronionych Cl 5 2 2
9 | C2 — dhugosc przebiegu tras przez obszary lesne (2 5 3 3
10 | C3 - liczba drzew do wyciecia (] 3 ] 2
11| C4 — przeciecie szlakow wedrowek zwierzat C4 2 3 3
12 | C5 — przeciecie ciekow wodnych C5 3 2 3
13 | D1 — liczba budynkow do wyburzenia DI 3 s 2
14 | D2 — liczba budynkow w odlegtosci 0-50m D2 2 5 3
15 | D3 — liczba budynkow w odlegtosci 50-100m D3 3 -} :
16 | D4 — powierzchnia gruntow do wywilaszczenia D4 3 5 l
17 | D5 — kolizje z planowanym zagospodarowaniem przestrzennym D5 2 5 3
Suma punktow uzyskanych w ocenie punktowe] 40 54 48

Tabela 6. Ocena wariantow metodg wagowo-punktowq z zastosowaniem wag ustalonych pierwszym sposobem

Symbol Wagi ustalone Ocena z waga 1

Lp.:| Kryteria oceny kryterium metodal . | WI | W2 W3
1 Al — praca przewozowa Al 0,001 0,001 0,002 0,005
2 | A2 — czas przewozow A2 0,001 | 0,001 0,003 | 0,004
3 | A3 — dlugos¢ drogi w km A3 0,002 0,004, 0,004 0,006
4 | A4 - eksploatacja pojazdow A4 0,001 | 0,001 0,003 0,004
5 | Bl — koszt budowy drogi Bl 0,12 0,12 0,6 0,36
6 | B2 — koszt wykupu terenu B2 0,07 0,07 0,28 0,14
7| B3 — koszty odszkodowan B3 0.05 0,1 0,15 0,1
8 | C1 — naruszenie obszarow chronionych @2 0,22 1,1 0,44 0,44
9| C2 — dlugosc przebiegu tras przez obszary lesne C2 0,15 0,75 0,45 0,45
10 | C3 — ilosc¢ drzew do wyciecia C3 0,11 )33 0,11 0,22
11 | C4 — przecigcie szlakow wedrowek zwierzat C4 S5 0,2 0,3 0,3
2 | CS — przeciecie ciekow wodnych LS 0,08 0,24 0,16 0,24
13| DI — liczba budynkow do wyburzenia DI 0,03 0,09 0,06 0,06
14 | D2 — liczba budynkow w odlegtosci 0-50m D2 0,04 0,08 0,2 0,12
15| D3 — liczba budynkow w odlegtosci 50-100m D3 0,01 0,03 0,04 0,03
16 | D4 — powierzchnia gruntow do wywlaszczenia D4 0,008 | 0,024 0,04 0,008
17| DS - kolizje z planowanym zagosp. Przestrz. D5 0,007 0,014| 0,035| 0,021
Suma ocen ] F1as 2.8 2,508
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Tabela 7. Ocena wariantow metodq wagowo-punktowq z zastosowaniem wag ustalonych pierwszym sposobem

Symbol Wagi ustalone | ocena z waga 2
Lp. Kryteria oceny kryterium metodg 2 Wil W2 W3

1 | Al — praca przewozowa Al 0,0154 | 0,0154 0,0308 | 0,077
2 | A2 — czas przewozow A2 0,0189 | 0,0189| 0,0567| 0,0756
3 | A3 — dtugos¢ drogi w ki A3 0,021 0,042 0,042 0,063
4 | A4 - eksploatacja pojazdow A4 0,01471 0,0147 | 0,0441| 0,0588
5 | Bl — koszt budowy drogi Bl G117t D117 0.5851 0351
6 | B2 — koszt wykupu terenu B2 0,0306 | 0,0306 0,1224 | 0,0612
7 | B3 — koszty odszkodowan B3 0,0324 | 0,0648 0,0972 | 0,0648
8§ | C1 — naruszenie obszarow chronionych ] 0,1536| 0,768 (0,3072( 0,3072
9 | C2 — dlugos¢ przebiegu tras przez obszary lesne {2 0,1344 | 0,672 0,4032 | 0,4032
10 | C3 —1losc drzew do wyciecia C3 0,0816 | 0,2448 0,0816| 0,1632
11| C4 - przeciecie szlakow wedrowek zwierzat C4 0,0528 | 0,1056 0,1584 | 0,1584
12 | C5 — przeciecie ciekow wodnych C5 003761 01728 01152 0,1728
13 | D1 — liczba budynkow do wyburzenia DI 0,1134 | 0,3402 0,2268 | 0,2268
14 | D2 — liczba budynkow w odleglosci 0-50m D2 0.1026 | 0.2052 0,513 ] 0,3078
15| D3 — liczba budynkow w odlegtosci 50-100m D3 0,0216 | 0,0648 | 0,0864 | 0,0648
16 | D4 — powierzchnia gruntow do wywlaszczenia D4 0,0027 | 0,0081 0,0135] 0,0027
17 | DS — kolizje z planowanym zagosp. przestrzennym | D5 0,0297| 0,0594 | 0,1485| 0,0891
Suma ocen | 2,9443 3,032 | 2.6474

Analizujac wyniki przeprowadzonych obliczen mozna zauwazyé, ze ocena metodg
punktowa nie daje miarodajnych wynikow. W wyniku oceny z zastosowaniem wag
okreslonych sposobem 2 najwyzszg ocen¢ uzyskal wariant nr 2 a najstabiej zostal oceniony
warlant 1, ktory w najwyzszym stopniu spetniat kryteria srodowiskowe, jednak w przypadku
speinienia pozostaltych czynnikow nie uzyskat wysokich ocen. W metodzie skalaryzacji
wagowo-punktowej wariant W1 jest wyzej oceniony. W celu doktadniejszej analizy wynikow
wykonano zestawienie spelnienia kryteriow gtéwnych.

Tabela.8. Zestawienie oceny wariantow — kryteria glowne

| Ocena warlantow ¢
Kryteria gtowne wagi W1 ) | o WS
A 0,07 5 10 16
B 0,18 4 14 7
C 0,48 18 11 13
D 0,27 13 2] 12

W celu zbadania rozbieznosci, przygotowano ilustracje graficzng wynikow pokazujaca
rozktad wartoSci kryteridow przedstawiony w okreslonej kolejnosci. Do poréwnania wariantéw
lokalizacji inwestycji, postuzono si¢ ta sama metoda jak w pierwszym przypadku. Wykonano
wykresy dla wartoSci opisujacych stopien spelnienia poszczegdlnych kryteriow dla
analizowanych wariantow - profile 1 poréwnano je z szablonem, jakim jest graficzna ilustracja
wag przypisanym kryteriom gidwnym. [lustracja graficzna (rys. 6.) pokazuje, ze najbardzie;
zbiezny z wymogami okre$lonymi przy okreslaniu waznosci kryteriow oceny jest wariant 1,
pomimo tego, ze nie uzyskat on najwyzszej oceny.




a)

Rys. 6. Graticzna interpretacja rozkladu wartosci kryteriow gtownych — szablon (a) oraz profile

LS

(-

b)

analizowanych wariantow (b).
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Przykiad drugi zostat rowniez przeanalizowany metoda analizy hierarchicznej AHP wyniki

zestawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Obliczenia wektora wypadkowego oceny

Na uwage zasluguje fakt, ze wariant 2 ktory uzyskatl najwyzsza ocene nie spetnia w

Wektor priorytetow dla Wektory priorytetow dla
Kryteria kryteriow gtéwnych wariantow Wektor wypadkowy oceny
Wariant 1

A 0,0569 0,1339 0,0076
B 0,1219 0,1593 0,0194
L 0,5579 0,5813 0,3243
D 0,2633 0,1578 0,0416

suma 0,3929

Wariant 2

A 0,0569 0,3839 0,0218
B 0,1219 0,5889 0,0718
& 0,5579 0,3092 0,1725
D 0,2633 0,6560 0,1728

suma 0,4389

Wariant 3

A 0,0569 0,4822 0,0274
B 0.1219 0.2519 0.0307
% 0.5579 0.1096 00611
D 0,2633 0,1867 0,0492

suma 0,1684

najwyzszym stopniu kryterium C — srodowiskowego, ktdre jest priorytetowe dla tej inwestycji.
Podobnie jak w poprzednich przypadkach dla pordwnania wariantéw wykonano
diagram nazwany szablonem kryteriow oraz wykresy przedstawiajace profile wariantdw

inwestycjl. (rys.7).

12




Zatacznik nr 3.a.

0,6 0,4000
0,5 0,3000
/A
it 0,2000
0,3
0,1000
0,2
0,0000
0,1 |
A : C D
0
,I'Ti. B C D _1!.;4‘ 1 T mfz A TR W'rj
a) b)

Rys. 7. Ilustracja graficzna szablonu kryteriow (a) 1 profili wariantow (b) analizowane;

Iwestycil.

Poréwnanie ksztaltu wykresow pozwala wywnioskowaé, ze najbardziej zbiezny =z
wymogami okreslonymi przez ekspertow ustalajacych waznos$¢ kryteriow jest wariant 1.
Pomimo, ze nie uzyskal maksymalnej punktacji w koncowej ocenie, to stopien speinienia
wszystkich analizowanych wymogdw utrzymuje si¢ na poziomie zgodnym z zatozonymi na
poziomie przypisywania wag kryteriom oceny.

Ocena drugiego wariantu inwestycji wskazata na inne aspekty analiz wykonywanych
metodami wielokryterialnymi. Poza tym, ze podobnie jak w pierwszym przypadku obliczenia
moga byC nie dla wszystkich zainteresowanych czytelne a odnalezienie informacji o
rozwigzaniu bywa trudne, analiza wynikOw wykazata rozbiezno$ci pomigdzy wariantami
najwyzej ocenionym a oczekiwaniem spelnienia w najwyzszym stopniu kryteriow
priorytetowych. W przypadku inwestycji drogowej duze znaczenie nadano kryteriom
srodowiskowym, ale w wyniku sumowania punktow przypisanych za spelienie pozostatych
kryteriow wyzsza ocen¢ uzyskal wariant nie spetniajacy pod tym wzgledem maksymalnie
oczekiwan. Rozbieznos¢ pomigdzy waznoscia kryteriow a ich spetnieniem przez analizowane
warlanty daje sie zauwazy¢ na ilustracjach graficznych.

Spostrzezenia poczynione w trakcie wieloletnich badan przedstawione w monografii
doprowadzily do sformulowania nastepujacych wnioskow:

e W metodach stosowanych powszechnie koncowy ranking wariantow jest konstruowany na
podstawie sumy ocen punktowych. Moze to prowadzi¢ do wyboru wariantéw, ktore w
rownym stopniu spetniaja wszystkie kryteria, ale zadnego na poziomie maksymalnym.

e Wariant naywyzej oceniony moze nie spetnia¢ wymogow najwazniejszych zdefiniowanych
jako kryteria wiodace. Metody wielokryterialne wydajg si¢ w niektérych przypadkach
nieetektywne 1 rozwiazania wskazane jako optymalne moga nie spetniaé istotnych
oczekiwan.

e Metody matematyczne sg niezbyt chetnie stosowane ze wzgledu na mato zachecajaca

forme przedstawiania wynikéw analizy. Rozbudowane tablice z rzedami warto$ci nie
wzbudzajg entuzjazmu inwestordOw oraz instytucji zainteresowanych wynikami analizy.

e Prdba analizy wynikéw oparta na graficznym przedstawieniu problemu spotkala sie z duza
zyczliwoscia 1 zainteresowaniem w Srodowisku inzynierskim, a poréwnanie graficzne
protili wariantow z szablonem kryteriow pozwala wskaza¢ wariant najbardziej zblizony do
oczekiwan okreslonych na wstepie przez grono ekspertow.

Rozwazania nad problemami jakie stwarza analiza wielokryterialna doprowadzity do

opracowania metody oceny graticznej uzupeiniajacej obliczenia i eliminujacej wyzej wskazane
niedoskonatos$ci.
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Metodyka proponowana przez autorke w monografii

Koniecznos¢ przeprowadzenia analiz wielokryterialnych do oceny wariantéw inwestycji
budowlanych generuje wiele problemow. Poza czesto skomplikowanym procesem
przygotowania obliczen oraz w niektorych metodach, zaawansowanym procesem
matematycznym, wyniki obliczen sa nierzadko trudne do odczytanmia dla 0soOb
zainteresowanych wynikiem pordéwnania. Ponadto metody wielokryterialne wydaja sie w
niektorych przypadkach nieefektywne 1 rozwigzania wskazane jako optymalne moga nie
spetniad istotnych oczekiwan.

W celu wyeliminowania tych problemow, autorka zaproponowala w swoich badaniach
oryginalng metode graficzne) oceny wariantow.

Aby zastosowac metodg, nalezy w pierwszej kolejnosci uporzadkowac kryteria zgodnie z
rosnaca wartoscig wag. Tak samo nalezy postapi¢ z podkryteriami w ramach kazdej grupy
kryteriow gtownych. Tak uporzadkowane kryteria oceny pozwalaja wygenerowac szablon
kryteriow dla badanej inwestycji. W takim samym porzadku jak dla szablonu szereguje si¢
oceny spelnienia wszystkich kryteriow dla wszystkich rozpatrywanych wariantow, a
interpretacja graficzna obrazuje profil wariantu. PorOwnanie ksztattu szablonu 1 wszystkich
profili pozwala dobra¢ wariant o profilu najbardziej zblizonym do szablonu 1 jest to wariant w
najwyzszym stopniu speiniajacy oczekiwania stawiane przed planowanym do realizacji
przedsigwzigciem budowlanym.

Rysunek 8 pokazuje przyktadowy szablon kryteriow gtownych 1 profile analizowanych

wariantow. Na rysunku 9 przedstawiono szablon podkryteridéw 1 odpowiednio przygotowane
profile analizowanych wariantow.
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Rys. 8. Ilustracja graficzna szablonu gtéwnych (a) 1 profili wariantéw (b) analizowanej inwestycji.
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Rys. 9. Ilustracja graficzna szablonu podkryteriow (a) i profili wariantow (b, ¢, d) analizowanej inwestycji.
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Porownanie diagramow ilustrujacych szablony kryteriow i profile ocenianych
wariantow pozwala dobra¢ rozwiazania najbardziej pasujace ksztaltem. Daje sie zauwazy¢, ze
porownanie poprzez obserwacje optyczna szablonu kryteriow gtdéwnych jest stosunkowo proste
to jednak taka metoda porownania ksztattu wykresow uwzgledniajacych wieksza grupe
podkryteriow moze wzbudza¢ watpliwosci. W tym przypadku trudno jest zadecydowaé, ktéry
z profili jest bardziej zbiezny z szablonem. Dlatego tez dla usprawnienia procesu oceny
zaproponowatam teori¢ podobienstwa prowadzaca w kofcowym etapie do przygotowania
aplikacyi komputerowej wspomagajacej proces decyzyjny.

Punktem wyjScia do rozwazan teoretycznych jest definicja odlegto$ci miedzy okre§lonymi
punktami na wykresie stanowigcym szablon i profil wariantéw. Program oparto na kilu
koncepcjach uwzgledniajacych elementy geometryczne analizy. Definiuja one rozne metryki
odlegtosci migdzy dwoma zbiorami punktow (wg réznych definicji) oraz miary podobienstwa
opisane za pomocg funkcji liniowych i nieliniowych. Teori¢ oparto na definicji odleglosci we.
koncepcji "Manhattan" i "Canberra”, ,,Euklidesa, ,,Minkowskiego i Czebyszewa”.

Najprostszg forma funkcji podobienstwa jest jej liniowa posta¢ o nastepujacej definicji:

fld)=a-pd,

gdzie a1 8 sa predefiniowanymi statymi. W wiekszosci przypadkdéw « przyjmuje wartosé 1,0
a p normalizuje argument d funkcji £, np. w nastepujacy sposob:

!
max(d(x,, y,))

=

15
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Nieliniowe relacje miedzy metrykami odlegto$ci 1 miarami podobienstwa sa bardziej
ztozone (Tran, Srokosz 2010), ale w praktycznych zastosowaniach najbardziej przydatne sa ich
najprostsze postaci, np.:

B 94
fld)= T

fldl=e®

gdzie a, B, 01 ysa predetiniowanymi statymi. Nalezy podkresli¢ fakt, ze spetnienie zaleznosci
jest dla relacji nieliniowych trudniejsze niz w przypadku funkcji liniowych, ale te niedogodnos¢
mozna w prosty sposob usuna¢ wprowadzajac do analiz pojecie podobienstwa referencyjnego

Jref:

s PdL
fld)= 2
1'0_.](;*&5]"

gdzie frer reprezentuje najwieksza mozliwg odmiennos$¢ pomiedzy sztucznie wygenerowanym
zbiorem X,es 1 analizowanym zbiorem X . Nalezy zauwazy¢, ze porownywane zbiory rowniez
mozna znormalizowac liniowo (co jest ogolnie zalecana procedura):

Xi = Ax, + U

2
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gdzie A1 u sa wspotczynnikami skalujacymi, ktore wyznacza sie na podstawie analizy wartoSci
ekstremalnych, wystepujacych w zbiorze Xi/lub Y, zaleznie od tego, w ktérym zbiorze wystapia

stosowne ekstrema. Wyznaczona parg wartoSci A 1 1 skaluje si¢ wszystkie elementy obu
zb1orOw w nastepujacy sposob:
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Rysunek 10 1lustruje zalozenia proponowanej metody .
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Rys. 10. Idea pojecia podobienstwa referencyjnego (strzatki wskazuja odlegtosci pomiedzy punktami

skalowanego zbioru X i referencyjnego zbioru X..,).

Zb10r referencyjny mozna zdefiniowac zgodnie z nastepujacymi zatozeniamis:
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Wyniki poréwnania sg generowane w postaci graficznej (rys. 5.19). Ponadto mozemy

odczyta¢ wartosci wskaznika podobiefistwa wg teorii Manhattan, Canberra, Euclidesa i
Minkowskiego.
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Rys. 11. Czgs¢ graficzna analizy (a) i wskazniki podobienstwa generowane przez aplikacje

komputerowa (b)
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Aplikacja komputerowa pokazuje efekt poréwnania szablonéw z profilami oraz wartosci
obliczonych wskaznikéw podobienstwa wg. przedstawionej wczesnie) procedury. Na rys. 12
pokazatam wynik  pordwnania szablonu  uwzgledniajacego podkryteria z profilem

wygenerowanym dla wariantu pierwszego a na rys. 13 dla wariantu trzeciego analizowanego
przedsigwzigcia budowlanego.
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Rys. 13. Poréwnanie szablonu podkryteriéw z profilem wariantu 1

Dla podsumowania analizy prowadzone] z zastosowaniem opracowane] aplikacyi
komputerowe;] mozna wygenerowac zestawienie tabelaryczne wskaznikow podobienstwa
(Tabelal0). Wskazniki podobienstwa zgodnie z przedstawiong wczesniej teorig powinny by<
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1,00. Naywyzsze wartosci zaznaczono pogrubiona czcionka.
W zestawieniu mozna zauwazy¢ duza zgodnos¢ wynikow.,

Tabela 10. Zestawienie wskaznikow podobienstwa dla przyktadu 2

Funkcja Wariant Manhattan Canberra Euclides Minkowski
Liniowa Wil |  0,689900 0,236300 0,594300  0,526200
W2 0,790000 0,466400 0,736000  0,703100
W3 0,774600 0,483200 0,715800 0,677800
Nieliniowa 1 W1 0.536500 0.446300 0.529400 0,525200
R P e e T
W3 0,545100 0,456300 0538900 0.535300
Nieliniowa 2 W1 0,793300 0,000175 0 0,735200  0,694500
| W2  0,857400 0,002366 0,821000  0,797700
3 0,849000 0,003099 0,810200 0,784100

Podsumowanie badan przedstawionych w monografii
Wynikiem koncowym badan opisanych w niniejszej pracy jest metoda graficzna
pozwalajaca na porownanie ksztattu szablonu kryteriéw oceny z profilem graficznym kazdego
analizowanego wariantu. Metoda jest przyjazna i tatwiejsza w odbiorze niz tabele zawierajace
kolumny cyfr, a graficzna interpretacja wynikow spotkala sie z akceptacja Srodowiska
inzynierskiego. Poréwnanie profili oparte na teorii podobienstwa zostalo wykorzystane do
opracowania aplikacji komputerowej, ktora ulatwia stosowanie metody w praktyce.

Za najwigksze osiggniecie zwigzane z monografig uwazam:

1. Identyfikacje problemow zwiazanych ze stosowaniem metod analizy wielokryterialne;
w Srodowisku inzynierskim co stanowito impuls do podjecia prac nad opracowaniem
nowego podejscia do oceny wariantow inwestycji budowlanych oraz poddanie
szczegOlowym badaniom procesu podeyjmowania decyzji zwiazanych z wyborem
warlantu koncepcji projektowej przedsigwzigcia budowlanego w praktyce oraz ocena
mozliwosci zastosowania wybranych metod analizy wielokryterialne;,

2. Zdetiniowanie problemow, jakie stwarza stosowanie metod analizy wielokryterialnej w
praktyce oraz stworzenie bazy analizowanych przypadkdw, przypisanie probleméw z
zastosowaniem metod analizy wielokryterialnej do inwestycji o okre§lonym
charakterze,

3. Opracowanie metodyki oceny graficznej (zaproponowane w pracy), opartej na analizie
ksztaltow szablonu kryteridow oceny 1 profili wariantdéw pozwalajace uwzglednié szereg
aspektow, innych niz w przypadku stosowania metod matematycznych, opracowanie
podstaw teoretycznych graficznej oceny wariantow,

4. Zastosowanie teorii podobienstwa w metodyce oceny do poréwnan szablonéw 1 profili
warlantOw w praktyce co pozwolilo na zobiektywizowanie procesu podejmowania
decyzji 1 wyboru najlepszego wariantu.

5. Opracowanie aplikacji komputerowej wygodnej i latwej w praktycznym zastosowaniu.

SO
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowych zwigzanych z gtéwnym nurtem
moich badan

Przygotowanie inwestycji budowlanych, oraz ich realizacja byly od wielu lat tematem
moich zainteresowan. Obserwujac praktyczne doswiadczenia oraz zglebiajac literature
tematu zauwazytam szereg problemow, z ktorymi borykajg sie uczestnicy procesu
Inwestycyjno - budowlanego. Pierwszym zagadnieniem, na ktére zwrdcitam uwage
przygotowujac jeszcze pracg doktorska byl problem przygotowania terendéw dla
budownictwa i udostgpnienia ich w odpowiednim terminie. Z tym tematem wiazal sie
rowniez problem wyboru najlepszej mozliwej lokalizacji inwestycji [21, 22, 23, 24].
Zaglebiajac si¢ w tematyke planowania inwestycji budowlanych dostrzegtam szereg
kolejnych problemow. Wigkszo$¢ z nich dotyczyta sytuacji, gdy uczestnicy procesu
budowlanego stoja przed wyborem jednego z mozliwych rozwiazan. Sa to np. problemy
zwigzane z projektowanymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi, materialowymi i
funkcjonalnymi, problemy realizacyjne oraz eksploatacyjne. W wielu przypadkach o
wyborze konkretnego rozwiazania decyduje szereg czynnikéw a znalezienie optymalnego
sposobu realizacji zadania w sposdb bezposredni jest bardzo trudne. Szukatam, wiec metod
wspomagania tego typu decyzji.

Problem zwiazany z podejmowaniem decyzji to przede wszystkim wybér tego
rozwigzania, ktore najpelniej spetnia zbiér wezesniej okreslonych kryteridéw. Oznacza to,
ze przed podjeciem decyzji okreslany jest cel oraz alternatywne mozliwoéci dziatania w
dazeniu do jego osiagnigcia. Rozwiazujac problemy wielokryterialne, starajmy sie czesto
wyrazic¢ swoje oczekiwania za pomoca jednego kryterium agregujacego wszystkie istotne
konsekwencje problemu. Mamy wtedy do czynienia z analiza jednokryterialna, w ktorej
kazdy potencjalny wariant jest oceniany wzgledem jednego wybranego a priori kryterium,
np. wielkos¢ kosztow, naktadow, czas realizacji, zysk, rentowno$¢, korzy$é. Postepowanie
takie jest uzasadnione tylko w pewnych prostych przypadkach. Pojedyncze kryterium nie
jest zalecane w sytuacjach skomplikowanych proceséw inwestycyjnych. Nie jest ono w
peini wiarygodne, i nie ma wilasnosci pozwalajacych przedstawié i przeanalizowaé cale
spektrum zagadnien i probleméw zwiazanych z planowaniem i przygotowaniem obiektéw
budowlanych. Wielokryterialne podejmowanie decyzji w przeciwiefistwie do analizy
jednokryterialnej pozwala wyrazi¢ spdjna rodzine kryteridw, jako instrument pelnej 1
wyczerpujgce] komunikacji, ktéra powinna umozliwié stworzenie, uzasadnienie i
przeksztalcenie preferencji w procesie decyzyjnym. W zwiazku z tym kolejne lata badan
poswigcitam zgtebianiu tajnikow analiz wielokryterialnych i mozliwosci ich zastosowania
w konkretnych przyktadach decyzyjnych.

Z grupy metod, ktére najczesciej spotykalam mozna wyrdznié proste metody
punktowe lub metode¢ MCE (Multi Criterial Evaluation) gdzie postepowanie opiera sie, z
jednej strony na ustaleniu grupy kryteridw, od ktérych bedzie zalezata ostateczna decyzja,
a z drugiej strony na ocenie spetnienia tych kryteriow przez alternatywne rozwiazania.
[nnym sposobem postgpowania sa metody z grupy AHP gdzie wyznaczanie wag kryteridw
oraz ocen ich speinienie przez kolejne warianty rozwiazania odbywa sie poprzez
porownywanie ich parami. Przyklady zastosowania tych metod mozna znalezé w
publikacjach przedstawionych do oceny. W pierwszych skupilam sie na okres$leniu
podstawowych grup kryteriow, ktére moga pdzniej postuzyé ocenie [20, L7]. ‘a w
nast¢pnych zastosowatam metodg Analizy Hierarchicznej do oceny wybranych inwestycji
[18, 19, 20]. We wszystkich metodach punktem wyj$cia, poza ustaleniem grup kryteriéw
decydujacych o wyborze rozwiazania optymalnego, jest zebranie opinii ekspertow

odpowiadajacych na pytania zawarte we wczesniej przygotowanych ankietach. Poniewaz
zagadnienie zebrania opinii wydalo mi si¢ stosunkowo skomplikowane a jednoczesnie
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niezwykle ciekawe opracowatam system ekspercki wraz z wlasnymi wzorami ankiet i
sposobami postgpowania. Mozna si¢ z nimi zapoznaé w artykutach [5, 6, 8, 14, 15, 17].
Analizujac wiele inwestycji stosowalam wczesniej wymienione metody. Przyklady
zastosowania porownania mozliwosci roznych metod przedstawiaja artykuty [3, 4, 6, 7, 9,
10, 11]. W trakcie analiz inwestycji budowlanych o r6znym charakterze spotykatam wiele
problemow oraz odkrytam ich zalety i wady. W zwiazku z tym opracowalam wlasne
podejscie do oceny wariantdw opierajace sie¢ na wytycznych do oceny inwestycji
drogowych. Nazwatam je roboczo Metoda Wskaznikowa (Impact Method). Ze
szczegotami stosowania tej metody mozna zapozna¢ si¢ w artykutach [10, 12,].

Kolejnym efektem opracowanego przeze mnie systemu oceny i analizy wariantow
inwestycji budowlanych jest analiza graficzna wariantow inwestycji w oparciu o
opracowany przeze mnie graficzny profil inwestycji. Otrzymujemy go uwzgledniajac
wyniki oceny spelnienia kryteriow a poprzez poroOwnanie z szablonami wyjSciowymi,
ktorych struktura jest oparta na warto$ci wag mozemy okre$li¢ ¢zy wariant ma profil pro
Srodowiskowy, czy ekonomiczny czy moze uwzglednia przede wszystkim spelnienie
wymogow technicznych [1, 2, 3].

Innym efektem moich badan jest opracowanie systemu eksperckiego do oceny
wariantow inwestycji budowlanej. Jest on zbudowany z kolejnych etapéw obejmujacych
rozne metody przystosowane do tego typu analiz. Ze wzgledu na réznorodne mozliwosci
pozwala analizowa¢ inwestycje o roznym charakterze. Zostal on zastosowany z
powodzeniem w praktyce. Opracowana przeze mnie metoda postepowania zostata
przetestowana na przyktadach inwestycji realizowanych na terenie Warmii i Mazur i
stanowi moj wkiad wlasny w rozwdj teorii i zastosowania metod oceny wariantow
Inwestycji z uwzglednieniem wielu kryteriow decydujacych.

Wyniki tych badan zostaty opublikowane w nastepujacych artykulach naukowych:
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www.materialstoday.com/proceedings. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2017.11.305

3. Szafranko E. Applicability of multi-criteria analysis methods for the choice of material and
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Wymienione publikacje tematyczne nie wyczerpuja zakresu moich zainteresowan
naukowych. Poza tymi pozycjami jestem autorem i wspotautorem kilkudziesieciu innych
publikacji, ktdre zostaty przedstawione w zataczniku nr 4.

Ponizej przedstawiam dane bibliograficzne oraz zestawienie informacji dotyczacych
mojego dorobku naukowego z uwzglednieniem pozostatych form aktywno$ci naukowe;.

Wskazniki oceny dorobku:

Zrédlo danych Research Gate Scopus Web of Sciences
Clarivate analytics

Indeks Hirscha 3 2 s

Liczba cytowan 28 11 10

Liczba publikacji w bazie 59 2 28

Informacja sumaryczna o moim dorobku naukowym:

Lp. | Kategoria publikacji: Przed doktoratem Po doktoracie
Liczba Liczba punkty
publikacji publikacji

1 Publikacje w czasopismach wymienionym w 0 1 )
czesclt A wykazu MNiSW (27) (40%*)

1 Publikacje w czasopismach wymienionym w 3 49 264
czesci B wykazu MNiSW

2 Publikacje w innym zagranicznym 0 14 33

czasopisSmie naukowym, w jezyku
podstawowym w danej dyscyplinie naukowe;j.

3 Rozdzialy w monografiach, redakcja 0 25 116
monografii wieloautorskiej
(J. polski)

4 Rozdzialy w monografiach, redakcja 0 3 15

monografii wieloautorskiej
(J. angielski)

Publikacja w materialach 1 udziat w 0 26 390
konferencjach indeksowanych w
WebofSciences

Ly

Suma punktow 828

Inne formy dziatalnosci naukowe;:

5 Retferaty wygloszone na migdzynarodowych 2 . 31
konferencjach naukowych,

6 Referaty wygltoszone na krajowych 8 56
konferencjach naukowych,
7 Recenzje artykutdw w czasopismach z czesci 0 15
B listy MNiSW
8 Cztonek komitetu naukowego 0 16
migdzynarodowych konferencji naukowych

9 Recenzje artykutéw konferencji 0 32
mi¢dzynarodowych

- publikacja ztozona do druku w 2018r. (po pozytywnych recenzjach)




