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Streszczenie: W obecnych warunkach gospodarowania proces decyzyjny wymaga stosowa-
nia analiz wielokryterialnych. Do probleméw z zakresu decyzji operacyjnych czgsto stosuje
si¢ dyskretne metody wielokryterialne, do ktorych nalezy metoda AHP. Typowym kryterium
decyzyjnym sa koszty, najczesciej ustalane wedlug zasad rachunkowosci finansowej. Ich
przydatno$¢ w procesie decyzyjnym jest ograniczona. Stad propozycja wykorzystania kosz-
tow relewantnych jako kryterium decyzyjnego w metodzie AHP.

Stowa kluczowe: metoda wielokryterialna AHP, koszty relewantne

1. Wstep

Skuteczne podejmowanie decyzji w stale zmieniajacej si¢ rzeczywisto$ci wymaga
stosowania jakosciowych i wartosciowych ocen wielokryterialnych. W tego rodzaju
decyzjach wykorzystuje si¢ rozne metody. Ich dobor do rozwigzania konkretnego
problemu decyzyjnego zalezy od wielu czynnikow, z ktérych najistotniejszymi sa:
cel podejmowania decyzji, rodzaj rozpatrywanego problemu, sytuacja decyzyjna
czy stopien strukturyzacji problemu. W wypadku gdy zbior wariantéw decyzyjnych
jest skonczony, mozna zastosowac dyskretne metody wielokryterialne, do ktérych
nalezy metoda AHP (Analytic Hierarchy Process).

Jednym z typowych kryteridéw decyzyjnych stosowanych w metodach sa koszty.
Tradycyjny sposob ich pomiaru w rachunkowos$ci ogranicza jednak ich uzytecznos¢ w
procesie decyzyjnym. Stad propozycja wiaczenia do zestawu parametrow decyzyj-
nych kosztow relewantnych, koncentrujacych si¢ wytacznie na informacjach istotnych
z punktu widzenia danej decyzji. Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci ich
zastosowania jako kryterium decyzyjnego w metodzie wielokryterialnej AHP.

2. Znaczenie kryteriow decyzyjnych
w procesie podejmowania decyzji

Podejmowanie decyzji to proces rozpoznawania probleméw, poszukiwania mozli-
wych wariantow ich rozwigzania, warto$ciowania tych rozwiazan i dokonywania
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Zrodto: opracowanie wiasne.

wyboréw zgodnych z celami i preferencjami decydentow. Wynika z tego, ze pod;je-

cie decyzji powinno by¢ poprzedzone analiza decyzyjna, ktéra wymaga przeprowa-

dzenia nastepujacych dziatan badawczych [Shim, Warkentin, Courtny, Power, Shar-

da 2002, s. 115]:

* postrzegania, uswiadamiania, systematyzacji i sformutowania, istniejacych w
przedsigbiorstwie problemow,

e wykorzystania opracowanych metod rozwiazywania problemow, formutowania
wariantow decyzyjnych w jezyku modeli, generowania nowych rozwiazan,

e analizowania wariantow, symulacji, dokonywania wyboru sposroéd postawionych
wariantow (analizy wykonalno$ci, optymalizacji, kontrolowania realizacji).
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W tym ujeciu proces decyzyjny to ciag nastepujacych po sobie wyborow, ktore
determinuja finalna decyzj¢. Sa one dokonywane na kazdym etapie tego procesu, co
zostalo przedstawione na rysunek 1.

Problemy decyzyjne moga dotyczy¢ terazniejszosci lub przysztosci. Ich ranga
moze by¢ rozna. Decydent czgsto dokonuje wyboru miedzy problemem waznym a
pilnym oraz biezaco steruje kolejno$cig ich rozwiazywania.

W kolejnym etapie procedury podejmowania decyzji decydent powinien wybrac
kryterium' wartoSciowania rzeczywisto$ci. Okresla ono z punktu widzenia jakiej
warto$ci obecny stan rzeczy nie satysfakcjonuje decydenta lub jaki przyszly stan
bylby na tyle wartosciowy, ze warto dazy¢ do jego osiagnigcia [Bolesta-Kukuta
2003, s. 47]. Istotnym dla prawidtowego przebiegu procesu decyzyjnego jest wybor
zwigzany z generowaniem mozliwych wariantow rozwiazania problemu. Skutecz-
nych sposobow rozwigzania problemu moze by¢ kilka. W tej sytuacji konieczne jest
wprowadzenie dodatkowych kryteriow (parametrow) wyboru. Szczegdlnego zna-
czenia nabiera wigc wybor kryteriow, ktore stanowia swoiste wskazniki bedace pod-
stawa warto$ciowania poszczegdlnych wariantow. P. Betlej okresla je jako kryteria
optymalnosci, ktore sa jednoznacznie sformutowana miara (wskaznikiem), umozli-
wiajaca klasyfikacj¢ poszczegolnych rozwiazan na lepsze oraz gorsze [Betlej].
Z kolei S.P. Robbins i D.A. Decenzo [Robbins, Decenzo 2002, s. 177] uwazaja, ze
kryteria sa odzwierciedleniem tego, co decydent uznaje za ,,istotne w swojej decy-
zji”. H. Bieniok, H. Halama i M. Ingram [Bieniok, Halama, Ingram 2002, s. 48—49]
twierdza, iz niemozliwe jest przystapienie do wyboru wariantu optymalnego bez
uprzedniego sprecyzowania konkretnych kryteriow oceny, wedtug ktorych warto-
sciowane beda wszystkie przygotowane warianty decyzji. Kryterium oznacza wigc
przyporzadkowanie kazdej decyzji ilosciowej badz jakosciowej ocenie korzysci wy-
nikajacej z jej podjecia.

Kryteria powinny podlega¢ weryfikacji w trakcie catego procesu decyzyjnego
pod wzgledem ich zgodnos$ci z celami, do ktorych dazy decydent. W przypadku
braku tej zgodnosci, poszukuje si¢ nowego kryterium. Z powyzszego wynika, ze w
trakcie analizy decyzyjnej jest mozliwa zmiana rankingu preferowanych warian-
tow.

Wspolczesnie wiele decyzji w jednostkach gospodarczych wymaga ustalenia
kilku konkurencyjnych kryteriéw (parametrow) oceny wariantdw decyzyjnych. Kry-
teria te stanowia podstawe do oceny przyjetych wariantdw z punktu widzenia ich
dopuszczalnosci oraz zgodnos$ci z preferencjami decydenta. Wiaczenie preferencji
do wyznaczania i pézniejszych ocen wariantow decyzyjnych wprowadza elementy
subiektywne do procesu decyzyjnego. W tych warunkach decyzje sa obarczone osa-
dami ludzi, ktére maja charakter relatywny, zalezny od aktualnego systemu warto-

! Stowo to pochodzi od tacinskiego stowa criterium i oznacza ,,sprawdzian, probierz, miernik,
miarg oceny”’, http://encyklopedia.pwn.pl/lista.php?co. Kryterium okresla si¢ rowniez jako ,,zasadg wy-
znaczajaca sposob osadzania czego$ pod wzgledem obecnosci, braku lub stopnia posiadania pewnych
cech, jakosci [Encyklopedia... 1990, s. 417].
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$ci, zajmowanej roli i charakterystyki oceniajacego [Saaty 1990, s. 24]. W procesie
decyzyjnym preferencje te ujawniaja si¢ gtdéwnie w postaci wag nadawanych po-
szczegolnym kryteriom przez decydentow.

3. Metoda AHP w strukturze metod wielokryterialnych

Celem wszystkich metod wielokryterialnej analizy decyzyjnej jest dostarczenie de-

cydentowi narzedzi, umozliwiajacych rozwigzanie problemu przy wielu czg¢sto kon-

fliktowych kryteriach decyzyjnych. W literaturze najczgsciej metody te dzieli si¢ na

dwie grupy [Trzaskalik 2006, s. 54]:

* metody wielocelowego podejmowania decyzji (MODM, Multi-Objective Deci-
sion Making),

* metody wieloatrybutowego podejmowania decyzji (MADM, Multi-Attribute

Decision Making).

Metody wielocelowego podejmowania decyzji sa wykorzystywane do badania
problemoéow decyzyjnych, w ktérych zbior wszystkich dopuszczalnych decyzji jest
ciagly, zawierajacy nieskonczong liczb¢ mozliwych wariantow rozwiazania. Nato-
miast metody wieloatrybutowe skupiaja si¢ na problemach, w ktorych zbior wszyst-
kich dopuszczalnych decyzji jest dyskretny, zawierajacy skonczona liczbeg kryteriow
i wariantow decyzyjnych.

Rozwiazywanie dyskretnych problemow wielokryterialnego podejmowania
decyzji wymaga stosowania okreslonej procedury, na ktdra sktada si¢ [Roy 1990,
s. 48 ]:

* identyfikacja problemu decyzyjnego,

e strukturyzacja problemu decyzyjnego,

* wyznaczanie i modelowanie preferencji,

e agregacja preferencji przy wykorzystaniu okreslonych metod i technik.

Identyfikacja problemu decyzyjnego polega na rozpoznaniu przeszkdd lub moz-
liwosci w procesie wyboru celow operacyjnych jednostki gospodarczej albo na dro-
dze realizacji tych celow [Bielski 2002, s. 187]. W tej fazie na podstawie dostgpnych
informacji precyzuje si¢ problem. Ustala sig¢ rowniez jego istote, zakres wystgpowa-
nia, czas, w jakim powstat lub jakiego dotyczy, wraz z analiza przyczyn jego powsta-
nia, a takze mozliwoS$ci rozwigzania.

Strukturyzacja problemu koncentruje si¢ gldwnie na wyznaczeniu dla zbioru do-
stegpnych wariantow decyzyjnych spojnych kryteriow ich oceny oraz mozliwych do
zastosowania miar i skali do tej oceny. Przy doborze kryteridow powinno si¢ uwzgled-
nia¢ ich hierarchiczng strukture. Niejednolito$¢ probleméw decyzyjnych wymaga
ustalania odmiennych miar i skali dla roznych kryteriow (na przyktad skali lingwi-
stycznej czy stochastycznej).

Kolejnym etapem jest wyznaczenie i modelowanie preferencji, polegajace na
okresleniu wektora wag, umozliwiajacych uporzadkowanie wariantéw decyzyjnych
wedtug ich waznosci dla decydenta. W tym procesie nalezy ustali¢ formy przedsta-
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wiania kryteriow w modelu (kryteria prawdziwe, pseudokryteria czy quasi-kryteria)
oraz wyznaczy¢ ich wartosci zgodnie z przyjeta miara i skala.

Posta¢ strukturyzacji problemu i sposob modelowania preferencji determinuja
metodg ich agregacji. W metodach wicloatrybutowych wyksztatcity si¢ trzy gtowne
kierunki agregowania preferencji [Kulikowski, Kacprzyk, Stowinski 2004, s. 67]:

e agregacja do funkcji uzytecznosci (model funkcjonalny),
e agregacja do systemu relacyjnego (model relacyjny),
e zastosowanie teorii zbiorow przyblizonych (model regutowy).

Model funkcjonalny wywodzi si¢ z amerykanskiej szkoty wielokryterialnej ana-
lizy decyzyjnej. W podejsciu tym rozwiazanie problemu sprowadza si¢ do wyzna-
czenia analitycznej funkcji uzytecznosci, a nastgpnie okreslenia wariantu, dla ktore-
go funkcja ta przyjmuje warto§¢ maksymalna. Podstawa metodyczna jest tutaj
wieloatrybutowa teoria uzytecznosci (ang. MAUT, Multiatribute Utility Theory)
opracowana przez Keeneya i Raiffa [Trzaskalik 2006, s. 44]. Za podstawowe wady
metod opartych na teorii uzytecznosci uznaje si¢ nieuwzglednianie przez nie zmien-
no$ci 1 nieprecyzyjnosci ocen decydenta oraz niepewnosci, niedoktadnosci i nie-
okreslonosci mozliwej do wystapienia w danych, ktore sg podstawa analizy. Do me-
tod, w ktorych wystepuje agregacja preferencji, do pojedynczego kryterium zalicza
si¢ miedzy innymi metode UTA (ang. Utility Theory Additive), metodg SMART
(ang. Simple Multi-Attribute Ranking Technique), metodg WSM (ang. Weihgted Sum
Model), metode AHP (ang. Analytic Hierarchy Process).

W modelu relacyjnym opracowanym przez europejska (gldwnie francuska)
szkote wielokryterialnej analizy decyzyjnej starano si¢ unikna¢ wad podejscia szko-
ly amerykanskiej, dazac do tego, aby uwzgledniat on sytuacje rownowaznosci, pre-
ferencji stabej i silnej oraz nieporéwnywalnos$ci. Starajac si¢ mozliwie najbardziej
realistycznie odwzorowaé problem decyzyjny, wprowadza si¢ warto$ci progowe
roéwnowaznosci i preferencji w celu budowy relacji przewyzszania [Roy, Stowinski
2006, s. 291-292]. Relacja ta reprezentuje $cisle okreslone preferencje decydenta.
Do metod wykorzystujacych relacjg przewyzszania naleza metody z grupy ELEC-
TRE (fr. ELimination Et Choix Traduisant la REalit ¢), metody PROMETHE (ang.
Preference Ranking METHod for Enrichment Evaluation), Biopolar i inne. Koncep-
cje sposobu agregacji preferencji w podejsciu szkoty amerykanskiej i europejskiej sa
coraz czgsciej taczone.

Trzecim podejéciem jest model regutowy, w ktorym preferencje sa wyrazone za
pomoca formut logicznych w postaci regut decyzyjnych. W modelu tym warianty
decyzyjne przyporzadkowuje si¢ do okreslonych z gory klas decyzyjnych z przypi-
sanymi rangami. Reguty decyzyjne konstruuje si¢ na podstawie wiedzy uzyskanej z
analizy zbioru uczacego, a nastgpnie rozszerza sig ja na caly zbidr rozpatrywanych
obiektow [Greco, Matarazzo, Stowinski 2004, s. 272]. Analiza ta wykorzystuje teo-
rig¢ zbioréw rozmytych, co wiaze si¢ z mozliwoscia modelowania sytuacji decyzyj-
nej w warunkach niedoktadno$ci i nieprecyzyjno$ci informacji.
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Jedna z najczesciej stosowanych metod wielokryterialnego wspomagania proce-
soOw decyzyjnych jest metoda hierarchicznej analizy procesu (analiza hierarchicz-
nego procesu), nazywana w skrocie metoda wielokryterialna AHP (ang. Analytic
Hierarchy Process). Metoda ta wspomaga podejmowanie decyzji w sytuacji wyste-
powania wielu kryteriow dla dyskretnych probleméw decyzyjnych. Porownuje si¢ w
niej parami warianty decyzyjne oraz kryteria z wykorzystaniem specjalnie skonstru-
owanej pigcio- lub dziewigciostopniowej skali, co pozwala na utworzenie rankingu
rozpatrywanych wariantow decyzyjnych. Uwzglednianie preferencji decydenta w
agregacji ocen wariantow decyzyjnych wykorzystuje psychologiczne procesy war-
tosciowania. Zakres tych ocen przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Podstawowe oceny liczbowe i werbalne w metodzie AHP

Ocena

. Ocena werbalna
liczbowa

porownywane warianty decyzyjne sa rownowazne

niewielka przewaga wariantu decyzyjnego pierwszego nad drugim

bardzo silna, istotna przewaga wariantu decyzyjnego pierwszego nad drugim

1
3
5 duza przewaga wariantu decyzyjnego pierwszego nad drugim
7
9

ogromna, krytyczna przewaga wariantu decyzyjnego pierwszego nad drugim

2,4, 6,8 | uwrazliwienie skali (warto$ci posrednie), stosuje si¢ w razie koniecznosci

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie [Trzaskalik 2006, s. 69].

Metoda AHP stuzy przede wszystkim do pordwnania wariantow decyzyjnych,
chociaz mozliwe jest dokonywanie ocen o charakterze diagnostycznym. Przydat-
nos$¢ jej jest najwigksza, gdy [Downarowicz 2001, s. 25-347:

e znaczna czg$¢ kryteriow ma charakter jakosciowy, a doswiadczenie oceniajace-
go stanowi gtowne Zrodlo ocen, majacych charakter subiektywny,

e wystepuje hierarchia kryteriéw oceny, reprezentujacych rézny poziom szczego-
lowosci, zwiazana z hierarchia celow lub oczekiwanych korzysci,

e nie jest znana zalezno$¢ funkcyjna migedzy elementami problemu decyzyjnego,
opisanego w postaci hierarchii czynnikéw, natomiast jest mozliwy do oszacowa-
nia efekt wystgpowania danych wilasnosci,

* wystepuje pelna porownywalno§¢ wariantow, a wigc gdy pordwnanie i ocena
odbywaja si¢ w zbiorze wariantow nalezacych do tej samej klasy.

Analiza problemu decyzyjnego metoda AHP odbywa si¢ w czterech fazach, kto-
re obejmuja [Saaty 1990, s. 15]:

* opracowanie hierarchicznej reprezentacji problemu,

* wygenerowanie ocen z wzajemnego porownania parami kryteriow oraz warian-
tow decyzyjnych przy zastosowaniu wzglednej skali dominacji, przyjgtej w me-
todzie AHP,
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* wyznaczenie preferencji globalnych i lokalnych, okreslenie wzajemnych priory-
tetow w odniesieniu do kryteridéw i wariantoéw decyzyjnych,

» klasyfikacja wariantow decyzyjnych, uporzadkowanie wariantow ze wzgledu na
ich udziat w realizacji celu nadrzednego.

Przedstawiona na rysunku 2 procedura jest szczegdélowo opisana przez tworce
metody AHP — T.L. Saaty’ego [Saaty, Hill 1990, s. 121-125] oraz w bardzo wielu
artykutach. Posiada ona uogdlniona posta¢ nazywana ANP (4nalytic Network Pro-
cess) [Saaty 1999, s. 1-14].

Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu metody AHP jako narz¢dzia wspoma-
gajacego podjecie decyzji nalezy uwzgledni¢ rdwniez jej ograniczenia, do ktdrych
naleza [Downarowicz, Krause, Sikorski, Stachowski 2000, s. 8]:

* zalozenie pelnej porownywalnosci danych w poszczegoélnych wariantach,

¢ konieczno$¢ uzyskania spdjnosci macierzy ocen,

* wylacznie hierarchiczne zalezno$ci migdzy kryteriami,

e utrudnienia w uwzglednieniu zalezno$ci miedzy czastkowymi funkcjami celu,

e duze uproszczenia w modelowaniu analizowanego problemu, dajace jednak
korzysci praktyczne w postaci uproszczonego postgpowania w procesie decy-
zyjnym,

e zalecenie wspotpracy zewnetrznego analityka-konsultanta, ktory powinien by¢
takze ,,organizatorem” procesu decyzyjnego.

4. Mozliwosci wykorzystania kosztow relewantnych
w analizie wielokryterialnej i AHP

Gléwnym celem dzialania jednostki gospodarczej jest osiagnigcie zadanej efektyw-

nosci we wszystkich obszarach jej funkcjonowania. W zwiazku z tym decyzje po-

winny by¢ ukierunkowane na realizacj¢ tego celu. Do najczesciej stosowanych wy-

miaréw szeroko rozumianej efektywnos$ci zalicza si¢: jakos¢, czas, elastycznosé i

koszty. Jednym z najistotniejszych parametrow wyboru w wielu analizach decyzyj-

nych sa koszty. Tradycyjny ich pomiar, nastawiony na kalkulacje¢ zysku ksiggowego,

posiada ograniczona przydatnos¢ w procesie decyzyjnym, szczego6lnie w odniesie-

niu do decyzji krotkookresowych. Majac to na wzgledzie, proponuje si¢ wykorzysta-

nie kosztow relewantnych jako kryterium decyzyjnego w rachunkach krotkookreso-

wych. Koszty te sa akceptowanymi przysztymi kosztami, ktore réznia poszczegolne

warianty dziatania. Charakteryzuja si¢ one nastgpujacymi cechami [Sojak 2003,

s. 348-349; Nadolna 2007, s. 419]:

e dotycza przysztosci,

* sa niezaangazowane, czyli nie wynikaja z dotychczasowych zaangazowan
(umoéw, przepiséw),

* zmieniaja si¢ w zalezno$ci od wyboru wariantu dziatania,

* wyznacza si¢ je jako r6znic¢ migdzy kosztami poszczegdlnych wariantow decy-
zyjnych,
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e pomiar ich jest uzalezniony od kierunku i sposobu wykorzystania zasobu; moga
by¢ wycenione wedtug wartosci biezacej czy kosztéw odtworzenia,

* w szczegolnych sytuacjach kosztami tymi moga by¢ hipotetyczne, utracone
wplywy gotowkowe z tytutu niewybrania optymalnej opcji dziatania.

Koszty relewantne sa identyfikowane w momencie poréwnania jednego warian-
tu decyzyjnego z najlepszym wariantem z punktu widzenia korzysci w zakresie re-
alizacji celu decyzji. Roznice w kosztach i korzy$ciach miedzy tymi wariantami
stanowia wielkosci istotne (relewantne) dla danej decyzji. Przyrostowe koszty/ko-
rzy$ci wyboru okreslonej alternatywy staja sig ,,0szczgdzonymi kosztami” i ,,utraco-
nymi korzysciami” niepodjgtego alternatywnego przedsigwzigeia [Jaruga, Nowak,
Szychta 2001, s. 118]. Na koszty relewantne sktadaja si¢ wigc koszty przyrostowe,
obejmujace rowniez koszty utraconych korzysci. W tym ujeciu sa to dodatkowe
koszty i przychody, ktore powstana lub beda do uniknigcia na skutek podjecia decy-
zji o wyborze okres§lonej opcji dziatania [Horngren, Foster, Datar 2000, s. 234]. Na-
tomiast koszty utraconych korzysci stanowia miarg korzysci, ktore moga by¢ utraco-
ne lub ktorych trzeba si¢ bedzie wyrzec w sytuacji ograniczonych zasobow, kiedy
wybor jednej mozliwosci dzialania wymaga rezygnacji z innych. Pozwalaja one
zmierzyc¢ to, co si¢ straci, odrzucajac alternatywny wariant dziatania. S. Sojak odr6z-
nia koszty utraconych korzysci od kosztow utraconych mozliwosci. Te pierwsze
oznaczaja utracone dochody, ktore juz istniaty, natomiast drugie to utracone docho-
dy mozliwe do osiagnigcia w przysztosci [Sojak 2003, s. 352].

Analiza decyzyjna przy pomocy kosztow relewantnych jest waznym elementem
procesu decyzyjnego, gdyz dokonuje selekcji istotnych z punktu widzenia decyzji
informacji juz na etapie formutowania mozliwych wariantow dziatania. Pozwala na
identyfikacje czynnikéw majacych wpltyw na zmiany w uzyskiwanych korzysciach
ekonomicznych w postaci przeplywow pieni¢znych netto lub marz brutto zwiaza-
nych z dana decyzja w odniesieniu do poszczego6lnych wariantéw decyzyjnych.

Powyzsze rozwazania wskazuja, ze koszty relewantne nalezy uwzglgdnia¢ w
procesie podejmowania decyzji gtownie operacyjnych. Problemy decyzyjne, wystg-
pujace w tym obszarze, nalezy rozpatrywac odrgbnie w warunkach petnego lub nie-
pelnego wykorzystania zdolnosci produkcyjnych oraz ograniczen w innych zaso-
bach. W sytuacji pelnego ich wykorzystania kazda decyzja o dodatkowym dziataniu
bedzie generowata koszty utraconych korzysci.

Dla czg$ci problemoéw operacyjnych mozna wyznaczy¢ skonczona liczbe wa-
riantéw ich rozwiazania. Czgsto sa to problemy z dwoma wariantami typu ,,podjac
jedno dziatanie czy drugie”. Do tego typu decyzji naleza na przyktad:

*  wytworzy¢ czy kupi¢ komponent do produkeji,

e rozpocza¢ produkcje wedlug wariantu A lub B,

* wymieni¢ stary $rodek trwaty na nowy,

e przyjac¢ czy odrzuci¢ dodatkowe zamdowienie itd.

Skonczona liczba wariantow decyzyjnych oraz poréwnywalnos¢ zawartych
w nich wielkosci stwarza mozliwo$¢ zastosowania w analizie decyzyjnej dyskret-
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nych metod wielokryterialnych, w tym metody AHP. Pierwszym elementem proce-
dury wystepujacej w tej metodzie jest budowa modelu hierarchicznego kryteriow
wplywajacych na rozwiazanie problemu. Na najwyzszym poziomie znajduje si¢ cel
nadrzedny, natomiast na najnizszym — warianty wyboru. Migdzy tymi poziomami
znajduja si¢ kryteria decyzyjne, ktorych istotnos¢ opisuje ich rolg w realizacji celu
nadrzednego. Przyktadowo, dla problemow zwiazanych z wykorzystaniem zdolno-
$ci produkcyjnych moga to by¢ nastgpujace kryteria:
* cel glowny: efektywne wykorzystanie majatku jednostki gospodarczej jako stan
docelowy,
e kryteria gldwne: koszty relewantne, jako$¢, czas, elastycznosc,
* postulowane warianty (wybor migdzy dwoma wariantami).
Prosta strukture hierarchiczna problemoéw typu ,,podja¢ jedno dzialanie czy dru-
gie” przedstawia rysunek 3.

Cel glowny Efektywne wykorzystanie majatku

Glowne Koszt y »
kryteria relewani,ne Jakos¢ Czas Elastyczno$¢
Warianty ) .

decyzyjne Wariant [ Wariant I1

Rys. 3. Struktura hierarchiczna probleméw typu ,,podja¢ jedno dziatanie czy drugie”

Zrodto: opracowanie wlasne.

Przedstawiony na rysunku 3 hierarchiczny schemat decyzyjny mozna rozbudo-
wywac, wprowadzajac w ramach kryteriow gtdownych — kryteria posrednie. Przykta-
dowo, mozna podzieli¢ koszty relewantne na koszty utraconych korzysci i inne
koszty przyrostowe. Odmiennym rozwiazaniem w analizowanym przyktadzie moze
by¢ uszczegdlowienie kryteriow gtdéwnych posrednimi. Na przyktad, mozna wyrdz-
ni¢ grupe kryteridow: ekonomicznych, organizacyjnych, motywacyjnych. W tym uje-
ciu koszty relewantne moga stanowi¢ jedno z kryteriow ekonomicznych.

Majac powyzsze na wzgledzie, mozna stwierdzi¢, ze hierarchiczny schemat de-
cyzyjny jest konstruowany przez rozktad problemu decyzyjnego na czynniki sktado-
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we. Stopien jego szczegdtowosci zalezy od struktury problemu i potrzeb informacyj-
nych decydenta. Cel glowny, kryteria glowne i kryteria posrednie powinny by¢
wzajemnie powiazane. Stanowi to punkt wyjscia do porownan parami ich waznosci
na kazdym poziomie hierarchii, wykorzystujac do tego skalg ocen Saaty’ego przed-
stawiona w tabeli 1. Wyniki poréwnan zestawia si¢ w macierz poréwnan. Nast¢pnie
sprawdza si¢ ich poprawnos¢ z wykorzystaniem wskaznika zgodnosci stopnia wza-
jemnych poréwnan wazno$ci CR (ang. Consistency Ratio). Wskaznik ten ocenia
btednos¢ osadow w poréwnaniach parami. Wyznaczany jest on wedlug wzoru 1.

a

CR 1
i (1)
gdzie: CI — oznacza wspotczynnik niespojnosci ocen.
Obliczany jest wedtug wzoru 2:
| -
Cf = —max " ©)

n—1

gdzie: 4 —najwigksza warto$¢ wlasna macierzy priorytetow,
n  —liczba charakterystyk,
RI - indeks losowej zgodnosci, ktorego wartos$¢ jest zalezna od liczby po-
rownywalnych n elementow, ktory jest srednia CI dla kazdej liczby
losowo wygenerowanych macierzy porownan.

Zaleca sig, aby wskaznik CR przyjmowat warto$ci mniejsze lub roéwne 10%,
gdyz wowczas uznaje si¢ oceny za zgodne. Jezeli wskaznik ten jest poprawny, moz-
na obliczy¢ wektory wlasne macierzy porownan, ktore okreslaja wzgledna waznosé
elementéw decyzyjnych (kryteriow i wariantow decyzyjnych) na kazdym poziomie
hierarchii, czyli tzw. lokalne priorytety. Wskazuja one udziat danego elementu decy-
zji w osiaganiu celu (kryterium) na poziomie bezposrednio wyzszym. Natomiast
priorytety globalne danego poziomu reprezentuja udziat kazdego elementu decyzji
w osigganiu celu gtdéwnego. Wybiera si¢ ten wariant decyzyjny, dla ktérego priorytet
globalny jest najwyzszy. Procedure podejmowania decyzji w metodzie AHP z
uwzglednieniem kosztow relewantnych przedstawia przyktad 1.

Przyklad 1

Etap 1

1.1. Problem decyzyjny (cel analizy):

Zakupi¢ komponent do produkeji wyrobu czy wyprodukowa¢ go we wlasnym
zaKresie?

Opis sytuacji decyzyjnej: Jednostka moze wyprodukowa¢ komponent do produkcji
wyrobu gotowego lub go zakupi¢. Cena zakupu 1 sztuki komponentu wynosi 45 zi.
Planowana wielkos¢ zakupu to 10 000 sztuk. W przypadku wytworzenia komponen-
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tu we wlasnym zakresie beda potrzebne 4 rodzaje materialow — A, B, C, D. Materiat
A jest niezbgdny w ilosci 6000 sztuk. Znajduje si¢ on w magazynie, ale jest przezna-
czony na realizacj¢ innego kontraktu, ktory rozpocznie si¢ za 2 miesiace. Gdy bedzie
wykorzystany do produkcji komponentu, trzeba bgdzie go odkupi¢. Materiat B jest
potrzebny w ilosci 8000 sztuk, ale jednostka go nie posiada, wigc rowniez bedzie
musiata go zakupi¢. Material C, ktorego potrzeba 10 000 sztuk, znajduje si¢ w ma-
gazynie w ilosci 7000 sztuk. Material ten nie zostanie wykorzystany do innego pro-
jektu, wige istnieje mozliwo$¢ jego sprzedazy. Brakujaca ilo$¢ materiatu C jednostka
zakupi. Potrzebny do produkcji komponentu materiat D w ilosci 2000 sztuk w cato-
$ci znajduje si¢ w magazynie. Material C nie posiada innego wykorzystania, ale
materiat D moze by¢ uzyty do innego projektu jako substytut 3000 sztuk materiatu
E o koszcie biezacym 15 zt/sztuke. Szczegdtowe informacje dotyczace ilosci i cen
materiatow zawiera tabela 2. Do produkcji komponentu niezbg¢dne bedzie zatrudnie-
nie 2 wykwalifikowanych os6b na umowg zlecenie oraz przesunigcie jednego zbed-
nego pracownika z innego projektu, ktory jest zatrudniony w jednostce na etacie.
Planowane wynagrodzenie pracownikéw zewngtrznych wyniesie 40 000 zt, nato-
miast pracownika etatowego 10 000 zt. Do produkcji komponentu jednostka wyko-
rzysta maszyng produkcyjna, ktorg uzywa do biezacej dziatalnosci. Szacuje sig, ze
wykorzystanie tej maszyny do produkcji komponentu spowoduje straty we wpty-
wach pienigznych z biezacej dzialalnosci w wysokosci 5000 zt. Amortyzacja maszy-
ny w czasie jej wykorzystania do produkcji komponentu wyniesie 10 000 z1, a pozo-
state koszty sa state 1 ksztattuja si¢ na poziomie 50 000 zt. Kierownictwo jednostki
dazy do uzyskania wysokiej jakosci produktu podstawowego, wigc komponent po-
winien rowniez by¢ bardzo dobry. Jednostka nie posiada wysoko specjalistycznych
maszyn do jego produkcji, co moze mie¢ wptyw na obnizenie jego jakosci. Miej-
scem produkcji komponentu bytaby filia zaktadu odleglego o 50 km od siedziby
firmy, gdzie wytwarza si¢ produkt podstawowy. Siedziba zewngtrznego producenta
komponentu znajduje si¢ w odlegtosci 150 km od jednostki.

Tabela 2. Charakterystyki zapotrzebowania materialow

Cena nabycia/ | Cena sprzedazy Koszt
Materiat | Zapotrzebowanie Zapas zakupu netto odtworzenia
w zl/szt. w zl/szt. w zl/szt.
A 6 000 10 000 12 12,5 15
B 8 000 16
C 10 000 7 000 13 12,5 14
D 2 000 2 000 14,5 16 19

Zrédto: opracowanie wiasne.

1.2. Wyznaczenie kryteriow decyzyjnych:

1. koszty pozyskania komponentu ustalone wedtug zasad rachunkowosci finan-
sowej (nazywane w przykladzie — koszty tradycyjne),
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2. koszty pozyskania komponentu ustalone wedtug analizy kosztéw relewant-
nych (nazywane w przykladzie — koszty relewantne),

3. jakos$¢ komponentu,

4. terminowos$¢ dostaw komponentu.

1.3. Wyznaczenie wariantow decyzyjnych (rysunek 4),

Warianty decyzyjne ]

[
/ \

[ Produkcja komponentu ] [ Zakup komponentu ]

Rys. 4. Warianty decyzyjne

Zrodlo: opracowanie wlasne.

1.4. Szacowanie warto$ci kosztow pozyskania komponentu w poszczegolnych wa-
riantach decyzyjnych ustalone wedtug:
a) tradycyjnego rachunku kosztéw (tabela 3),

Tabela 3. Koszty pozyskania komponentu ustalone wedtug tradycyjnego rachunku kosztow

Wyszczegdlnienie Koszty produkcji komponentu w zt
1 2
Zakup komponentu 0
Materiat A 6 000 szt. x 12 zl/szt. 72 000
Materiat B 8 000 szt. x 16 zl/szt. 128 000
Materiat C 7 000 szt. x 13 zl/szt. 91 000
3 000 szt. x 14 zl/szt. 42 000
Materiat D 2 000 szt. x 14,5 zl/szt. 29 000
Wynagrodzenia 50 000
Amortyzacja 10 000
Pozostate koszty state 50 000
Razem 472 000

Zrodto: opracowanie wlasne.

b) analizy kosztow relewantnych (tabela 4)

W analizie kosztow relewantnych wyceniono materiaty A wedtug ich kosztu od-
tworzenia, czyli 15 zl/szt. Wynika to z faktu, ze materialy te trzeba bgdzie ponownie
zakupi¢, aby podja¢ produkcj¢ nowego zlecenia. Materialy B zostana wycenione
rowniez wedlug kosztu odtworzenia, czyli po 16 zl/szt. Pobrane z magazynu mate-
rialty C zostana wycenione wedlug ceny sprzedazy netto, poniewaz gdyby$Smy nie
podjeli decyzji o ich wykorzystaniu do produkcji komponentu, mozna by je sprzedac
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Tabela 4. Koszty pozyskania komponentu ustalone na podstawie analizy kosztoéw relewantnych

Przeptywy pienigzne Koszty relewantne
Wyszczegblnienie Produkcja Brak
komponentu | produkcji
1 2 3 4=2-3
Materiat A 6 000 szt. x 15 zt/szt. —90 000 —90 000
Materiat B 8 000 szt. x 16 zl/szt. —128 000 —128 000
Materiat C 3000 szt. x 14 zl/szt. —42 000 —42 000
Sprzedaz materiatu C | 7 000 szt. x 12,5 zl/szt. - +87 500 -87 500
Koszty utraconych
korzysci
Materiat D 3000 x 15 z¥/szt —45 000 —45 000
Wynagrodzenia —-40 000 -40 000
Srodki trwate +5 000 -5 000
Koszty utraconych
korzysci
Pozostate koszty state =50 000 -50 000 0
Razem wydatki —395 000 42 500 —437500

Zrodlo: opracowanie wlasne.

za ta wlasnie ceng. Wartos$c¢ ta bedzie stanowita koszt utraconych korzysci. Pozosta-
Ia czg$¢ materialow C nalezy zakupic¢. Do ich wyceny zastosowano koszt odtworze-
nia — 14 zl/szt. Z kolei materiaty D moga by¢ uzyte na potrzeby innego kontraktu
jako substytut 3000 sztuk materiatu E o koszcie biezacym 15 zl/sztuke, wigc nalezy
wycenic je wedtug tej wartosci.

W analizie kosztow relewantnych zostana uwzgledniane tylko koszty dodatko-
wo zatrudnionych pracownikéw z zewnatrz (40 000 zt), gdyz pracownik na etacie
bedzie otrzymywal wynagrodzenie bez wzgledu na produkcje komponentu.

Amortyzacja maszyny jest w tej analizie kosztem nieistotnym (utraconym), po-
niewaz jest ona skutkiem decyzji podjetych w przesztosci. Natomiast kosztem istot-
nym sa utracone dochody ze sprzedazy wyrobow, ktére moglyby by¢ wytworzone,
gdyby maszyny nie wykorzystano do produkcji komponentu, w kwocie 5000 zt.
Koszty state sa nieistotne dla decyzji, gdyz beda ponoszone bez wzgledu na dokony-
wany wybor.

Przedstawiona analiza wykazata, ze wedtug tradycyjnego rachunku kosztow
mniej bedzie jednostke kosztowat zakup komponentu, gdyz koszt jednostkowy pro-
dukcji 1 sztuki komponentu wynosi 47,20 zt, a cena jego nabycia z zewnatrz — 45 zi
za sztukg. Natomiast wedlug analizy kosztow relewantnych korzystniejszym roz-
wiazaniem bgdzie wytwarzanie komponentu we wiasnym zakresie. Jednostkowe
koszty relewantne wynosza bowiem 43,75 zl.



380 Bozena Nadolna

1.5. Budowa modelu hierarchicznego problemu decyzyjnego (rysunek 5)

Zakupi¢ komponent do produkcji czy wyprodukowac?

Koszty Koszty Jakos¢ Terminowo$é
tradycyjne relewantne komponentu dostaw

Wyprodukowaé

Wyprodukowaé Wyprodukowaé

Rys. 5. Hierarchizacja problemu decyzyjnego

Wyprodukowaé

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Etap 2. Wyznaczenie waznosci kryteriow

2.1. Opis prac ekspertow

W procesie decyzyjnym wykorzystano opinie 5 ekspertow z jednej firmy produkcyj-
nej. W sktad grupy eksperckiej wchodzili: kierownik produkcji, jego zastgpcea, kie-
rownik dziatu controllingu, analityk — pracownik dziatu controllingu oraz mistrz
zmianowy. Eksperci na zebraniu podjeli dyskusj¢ nad przedstawionym problemem
decyzyjnym. Nastgpnie indywidualnie dokonywali oceny waznosci kryteriow decy-
zyjnych wzgledem siebie oraz wzgledem wariantow decyzyjnych. Po dyskus;ji
uzgodnili wspolne stanowisko w tym zakresie, co przedstawili w ankiecie?. Eksperci
w ankiecie uzasadniali przestanki, ktorymi si¢ kierowali przy wyznaczaniu wag za-
réwno dla kryteriow, jak i wariantoéw wedtug nich ocenianych.

2.2. Konstrukcja macierzy wzglednej waznosci kryteriow (tabela 5)

Po opracowaniu hierarchicznego modelu problemu przez poréwnanie parami zostata
okreslona relatywna istotno$¢ kryteriow (czynnikdéw), wskazujaca na stopien ich
wzajemnej dominacji. Zakres dozwolonych warto$ci dominacji opiera si¢ na skali
Likerta (por. tabela 1). Do przeprowadzenia obliczen zgodnie z procedurami metody
wielokryterialnej AHP zastosowano program Expert Choice.

2 Zatozono rownowazno$¢ ocen ekspertow. W sytuacji braku takiego zatozenia, mozna przepro-
wadzi¢ wartosciowanie opinii ekspertow, czyli okresli¢ liczbowo stopien istotnosci (waznosci) opinii
poszczegdlnych ekspertow.
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Tabela 5. Macierz wzglednej waznosci kryteriow

Kryteria Koszty Koszty Jakos¢ Terminowo$¢
decyzyjne tradycyjne | relewantne | komponentu dostaw
Koszty tradycyjne 1/1 1/5 1/3 3/1
Koszty relewantne 5/1 1/1 5/1 7/1
Jakos¢ komponentu 3/1 1/5 1/1 3/1
Terminowo$¢ dostaw 1/2 1/7 < 1/3 1/1
Jako$¢ komponentu jest
X 3-krotnie bardziej wazna
niz terminowos$¢ dostaw
Terminowos¢ dostaw jest
7-krotnie mniej wazna
niz koszty relewantne

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie ocen ekspertow.

2.3. Obliczenie wspolczynnika zgodnosci wag:

CR=0,09

Otrzymana warto$¢ wspotczynnika zgodnosci wskazuje na spojnos¢ wag ekspertow
wobec kryteriow decyzyjnych (jest mniejszy niz 0,1), czyli potwierdza ich wiary-
godnos¢.

2.4. Obliczenie waznosci kryteriow (tabela 6)

Tabela 6. Waznos¢ kryteriow wyliczona z ocen ekspertow

Terminowos$¢ dostaw

0.061

Koszty tradycyjne
0,115

Koszty relewantne

0,622

Jako$¢ komponentu

0,202

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie wyliczen programu Expert Choice.

Przedstawiony w tabeli 6 wektor opisuje preferowana przez ekspertow istotnosé
kolejnych kryteriow zwiazanych z danym problemem decyzyjnym. Z punktu widze-
nia rozstrzyganego problemu eksperci za najistotniejsze kryterium uznali koszty re-
lewantne, natomiast za najmniej istotne — terminowo$¢ dostaw.

Etap 3. Wyznaczenie przez ekspertow preferencji wariantow
wzgledem kazdego kryterium

W przeprowadzonym badaniu ankietowym eksperci okreslili preferencje wariantow
wzgledem kazdego kryterium, ktore zostaty przedstawione w tabeli 6.
Przedstawione w punkcie 1.4 szacunki kosztow wedlug analizy kosztéw rele-
wantnych i tradycyjnego rachunku kosztow stanowity podstawe do nadania wag wa-
riantom wzgledem kryteriow kosztowych. O nadaniu wigkszej preferencji kryterium
»jako$¢ komponentu” w wariancie jego zakupu zadecydowata mozliwos¢ wytwo-
rzenia tego komponentu na bardziej nowoczesnych maszynach u dostawcy zewngtrz-
nego. Natomiast niewielka preferencja na rzecz wariantu ,,produkcja komponentu”
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Tabela 6. Wagi preferencji wariantow wzgledem wyznaczonych kryteriow

Kryterium decyzyjne Kupié Wyprodukowaé

Koszty rzeczywiste pozyskania komponentu 7 1

Koszty relewantne pozyskania komponentu

1 7
Jakos¢ komponentu 5 1
1 3

Terminowo$¢ dostaw komponentu

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wyliczen programu Expert Choice.

przy kryterium ,,terminowo$¢ dostaw” byta skutkiem wigkszych mozliwosci stero-
wania dostawami komponentu w ramach witasnej jednostki. Eksperci uznali réw-
niez, ze podpisane umowy z kontrahentami zewngtrznymi moga skutecznie zabez-
piecza¢ przed nieterminowoscia dostaw.

Etap 4. Rozwigzanie problemu i jego interpretacja

Wyprodukowa¢ czy kupi¢ komponent do produkcji wyrobu?
Wyprodukowaé
72%
Kupié¢
28%
1 2

Rys. 6. Rozwiazanie problemu decyzyjnego ,,wyprodukowa¢ czy kupi¢ komponent do produkcji”

Zrbdto: opracowanie wiasne.

W wyniku przeprowadzonej analizy decyzyjnej stwierdzono, ze z punktu widze-
nia przyjetego celu oraz wybranych kryteriow oceny i dostgpnych wariantow jego
realizacji korzystniejszym rozwiazaniem bgdzie produkcja komponentu we wlasnym
zakresie. W ocenie ekspertow kryterium, ktére miato najwigkszy wptyw na wybor
wariantu decyzyjnego dotyczacego rozpatrywanego problemu decyzyjnego, byty
koszty relewantne.

Range kosztow relewantnych w procesie decyzyjnym potwierdzity dokonane
przez autorke badania w 42 produkcyjnych i ustugowych przedsigbiorstwach woje-
wodztwa zachodniopomorskiego i kujawsko-pomorskiego. Badania ankietowe,
wspomagane wywiadami, przeprowadzone z 71 pracownikami kadry zarzadzajacej
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szczebla wykonawczego, kierownikami dziatéw controllingu (analiz) oraz wiasci-
cielami przedsigbiorstw wskazaty na potrzebg stosowania odmiennych niz tradycyj-
ne metod pomiaru kosztow w procesie decyzyjnym. Ankietowanym (ekspertom)
przedstawiono 5 prostych problemow decyzyjnych z opisem sytuacji, kryteriami
oraz wariantami ich rozwiazania. Zadaniem ankietowanego (lub ich grupy) byto
ustalenie relacji migdzy poszczegdlnymi kryteriami (ocena wazno$ci kryteriow
wzgledem siebie) oraz okreslenie preferencji wariantow wzgledem kazdego kryte-
rium. Przy czym dla czterech z pigciu probleméw decyzyjnych najpierw ankictowa-
ni nadawali wagi kryteriom, sposrod ktérych jedynym kryterium kosztowym byty
koszty tradycyjne. Nastgpnie powtarzali procedurg nadawania wag dla tego samego
problemu, gdy kryterium kosztowym byty tylko koszty relewantne. Dobor pozosta-
tych kryteriow pozostawat bez zmian. Analiza ankiet wykazata, ze eksperci w 78%
nadali wigksze wagi kosztom relewantnym niz kosztom tradycyjnym w odniesieniu
do pozostatych kryteriow decyzyjnych. Zmiana rankingu kryteriow powodowata
réwniez zmiany w wyznaczaniu preferencji wariantow wzgledem kazdego kryte-
rium. W uzasadnieniu przyczyn zmian w preferencjach wykazywano, ze po uwzgled-
nieniu na przyktad kosztéw utraconych korzysci wariant, ktory wedtug tradycyjnego
pomiaru kosztow byt korzystny (mniejsze koszty), stawat sig¢ niekorzystny, gdy
przeprowadzono analiz¢ w rachunku kosztow relewantnych lub odwrotnie.

W ankiecie przy rozwiazywaniu piatego problemu decyzyjnego wprowadzono
dwa kryteria kosztowe: tradycyjne oraz relewantne. Przy takiej strukturze kryteriow
rowniez wigksza wage nadawano kosztom relewantnym. Porownujac kryteria kosz-
towe migdzy soba, az 87% ankietowanych przypisato wigksza wage kosztom rele-
wantnym (przyktad 1). Cze$¢ ankietowanych podkreslata bardziej ,,intuicyjny”,
»Zrozumiaty”, ,naturalny” pomiar kosztéw dokonywany za pomoca analizy kosz-
tow relewantnych.

Wnhioski z przeprowadzonych badan ankietowych sa znacznie szersze. Ich pre-
zentacja bedzie przedmiotem kolejnej publikacji.

5. Podsumowanie

Proces podejmowania decyzji wielokryterialnych polega na kompleksowej ewalu-
acji (wartosciowaniu) poszczegdlnych wariantow decyzyjnych w celu wyboru ze
skonczonego ich zbioru tego, ktéry zapewni ,,jak najlepsze” osiagniecie preferowa-
nych celow przez decydenta. Do oceny wariantow formutuje si¢ kryteria decyzyjne.
W decyzjach operacyjnych znaczacym kryterium sa koszty, gdyz stanowia one istot-
ny element rachunku ekonomicznego. Tradycyjny sposob ich pomiaru stosowany w
rachunkowosci jest niewystarczajacy na potrzeby podejmowania decyzji. Stad pro-
pozycja wlaczenia do wielokryterialnej analizy decyzyjnej kosztow relewantnych,
ktore ulegaja zmianom w poszczegdlnych wariantach decyzyjnych. Sa wigc one
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istotne z punktu widzenia rozwiazania danego problemu. Implementacja tych kosz-
tow do krotkoterminowej analizy decyzyjnej z wykorzystaniem metody AHP jest
mozliwa dzigki strukturze problemoéw rozwiazywanych w ramach zarzadzania ope-
racyjnego. Na korzys$¢ tej metody przemawia rowniez jej prostota oraz ujmowanie
parametréw trudno mierzalnych.
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ANALYSIS OF DECISION-MAKING BY AHP
(ANALYTIC HIERARCHY PROCESS)
WITH THE USE OF RELEVANT COSTS

Summary: Effective decision making in the constantly changing world requires the use of a
multicriteria evaluation. Helpful in making choices with multiple, often competing objectives
may be the use of multicriteria discrete methods, which include the method of AHP. One of
the most common decision criteria is cost, whose value is determined in accordance with rules
of the financial accounting. This article aims to present the possibilities of use relevant costs
as a criterion for decision-making in the multicriteria method AHP.
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