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CHOICE OF SOFTWARE DEDICATED TO MODEL WATER
DISTRIBUTION NETWORKS - EXAMPLE OF A MULTICRITERIA
ANALYSIS

In the report there is described the problem of the choice of software for water
distribution network modelling. The evaluation criteria are formulated taking into
account many aspects of software utilization in practice. The report proposes the
way of criteria quantification and comparison convenient to multicriteria ap-
proach. It provides a real-life example of an analysis based on AHP and
ELECTRE Ill methods applied to reach the solution.

1. Wprowadzenie

Rozwo6j wspoétczesnej gospodarki wymusza stosowanie coraz bardziej skomplikowa-
nych rozwigzan informatycznych potrzebnych w przemysle czy przedsigbiorstwach uzy-
tecznosci publicznej. Takze firmy wodociggowo-kanalizacyjne oraz gazownicze przyktada-
ja coraz wigkszg wage do poziomu technicznego zaawansowania uzywanych przez nie
narzgdzi do modelowania przeptywow i cisnien w swoich sieciach. W przypadku wodocia-
gow dostepne sg dziesigtki systemow informatycznych umozliwiajacych kompleksowa
eksploatacje ich sieci oraz zarzadzanie majatkiem. Te programy znaczaco rdznia si¢ dostgp-
na funkcjonalnos$cia, struktura wizualng, sposobem pracy, wymaganiami sprz¢towymi,
rodzajem platformy, z ktora sa zintegrowane, algorytmami wykorzystanymi do rozwiazy-
wania rownan nieliniowych, wspotpraca z bazami danych, formg przedstawiania wynikoéw
oraz wieloma innymi czynnikami.

Wybor odpowiedniego narzedzia informatycznego do modelowania sieci wodociaggowej
okazuje si¢ problemem ztozonym, gdyz czesto kierunki funkcji celu determinujace podjecie
decyzji s w stosunku do siebie przeciwstawne. Tego typu relacje mozemy zaobserwowaé
np. w zestawieniu: minimalizacja kosztéw oprogramowania — maksymalizacja obstugiwa-
nych przez nie formatéw danych.



132 A BALUT, A. URBANIAK

Celem przeprowadzonych badan dotyczacych metodyki wyboru informatycznych
narzedzi do modelowania systeméw dystrybucji wody bylo wyszukanie takiej metody,
ktora pozwalataby na uwzglednianie réznorodnych wariantow i preferencji decydenta, a
jednoczesnie bylaby metoda jak najprostsza w obstudze i mozliwa do wykorzystania w
celu oceny roznorodnych narzedzi informatycznych. Charakterystyka omawianego
problemu badawczego jest zatem klasycznym zagadnieniem z zakresu optymalizacji
wielokryterialne;j.

Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie zastosowania wielokryterialnych metod
optymalizacji w branzy wodociggowo-kanalizacyjnej, w szczeg6lnosci AHP oraz Electre
III. Na przyktadzie malej sieci wodociggowej oraz wyodrebnionych szesciu mozliwych
wariantow pokazano praktyczne zastosowanie dwoch metod wielokryterialnych w procesie
wyboru najlepszego rozwigzania do jej modelowania.

2. Problem wyboru narzedzia informatycznego

Poprzez identyfikacje i analizg realizowanych zadan w programach do modelowania
przeptywu i ci$nienia w sieciach wodociggowych wyodrebniono te grupy funkcjonalno-
sci, ktore posiadaja najwicksze znaczenie w ocenie jakosci danego rozwigzania informa-
tycznego. Kryteria wyboru oprogramowania zostaly sklasyfikowane w taki sposob, aby
mozliwa byla ich prosta aktualizacja oraz aby byly adekwatne wzgledem wszystkich
rozpatrywanych wariantow. Ostatecznie grupy kryteriow wyboru programu przedstawia-
ja sie w nastepujaco [5]:

¢ informacje podstawowe,
narzgdzia dodatkowe,
wymagania techniczne,
moduty (hydrauliczny, jako$ciowy, dynamiczny),
import/eksport danych,
koszt oprogramowania.

W celu wyeliminowania pomytek zwigzanych z mozliwym blednym powiazaniem
funkcjonalnosci i1 kryteriow poszczegélne funkcje celu zostaly zaklasyfikowane w taki
sposob, ze funkcjonalnosci zostaty zawarte w wydzielonych podkryteriach:

¢ Informacje podstawowe odnosza si¢ do:

o platformy informatycznej, na podstawie ktorej powstat dany program,

o zastosowanego silnika obliczeniowego, ktory realizuje wszystkie obliczenia wi-
zualizowane podczas symulacji,

o formy szkolen oraz materiatdéw udostepnionych przez producenta,

o doswiadczenia i ilosci lat dostgpnosci na rynku wraz z liczba dostepnych jezy-
kow aplikacji,

o maksymalnej wielko$ci modelu obliczeniowego,

o liczby gotowych komponentdw sieci, tj. studnia glebinowa, zawor ptywakowy itp.,

o rodzaju szeregow czasowych niezbednych do definiowania pracy pomp czy za-
suw, do definiowania rozktadu zapotrzebowania na wodg,

o sposobu konfiguracji wspoirzednych modelu.
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o Narzedzia dodatkowe obejmuja podstawowe funkcjonalnosci przedstawione na
rys. 1.

2- Narzedzia dodatkowe

—{ Menadzer Scenariuszy (Aktywna Topologia) H Integracja z SCADA |

—‘ Weryfikacja sieci-szkieletyzacja I_‘ Analiza przeciwpozarowa |

—( Narzedzia kalibracji H Autornatyczna zmiana wsp. strat miejscowych |

—‘ Sposoby wizualizacji wynikéw I—‘ Integracja z GIS |

—‘ Larzadzanie zapotrzebowaniem na wode H Larzadzanie tlem |

—{ Automatyczna zamiana jednostek H Analiza wyciekow i strat wody |

—‘ Pozyskiwanie rzednej terenu H Sposoby wizualizacji wynikéw |

—{ Biblioteki pomp, przewoddw i zasuw H Mozliwosci graficznej edycji |

—‘ Larzadzanie pomiarami I—‘ Analiza kosztow energii |
_‘Iarzqdzanie zrodltami danychl_‘ Analiza plukania sieci |

Rys. 1. Opis szczegotowy kryterium ,Narzedzia dodatkowe”.

Fig. 1. Detailed description of the "Additional tools” criterion.

e Wymagania techniczne zawieraja podstawowe wartosci parametrow jakie powi-
nien spelia¢ komputer, na ktérym zainstalowany jest program do modelowania, tj.:
o wielkos$¢ pamigci operacyjnej RAM,
o obszar wolnego miejsca na dysku,
o rodzaj monitora oraz karty graficzne;j,
o rodzaj obstugiwanego systemu operacyjnego i dodatkowych niezb¢dnych aplika-
¢ji wspolpracujacych z programem do modelowania.
e Moduly okreslajg zakres prowadzonych obliczen:
o hydrauliczny - obejmuje wszystkie podstawowe parametry hydrauliczne oblicza-
ne dla kazdego kroku czasowego, w kazdym z elementoéw sieci wodociggowe;j,
o jako$ciowy — w zalezno$ci od parametrow okreslonych przez uzytkownika po-
zwala na:
= wyznaczenie wieku wody,
= okreslenie udzialu procentowego zrodta wody dla kazdego wezla, o ile w sie-
ci wystepuje kilka zrodet zasilania,
= modelowanie rozktadu dowolnych substancji pierwszego, drugiego i trzecie-
go rzgdu (liniowa 1 wyktadnicza charakterystyke rozktadu) oraz innych.
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o dynamiczny - pozwala na przeprowadzanie obliczen dla krotkotrwatych zjawisk
wystepujacych w sieci, takich jak np. gwaltowne zmiany ci$nien, z ktérych wy-
nikaja uderzenia hydrauliczne.

e Import / eksport danych okresla liczb¢ formatéw danych obstugiwanych przez
oprogramowanie do modelowania sieci wodociagowe;.
e Koszt oprogramowania odnosi si¢ do podstawowych sktadnikow ceny oprogra-
mowania tj.: kosztow licencji oprogramowania, serwisowania czy aktualizacji.
Analizie poddano zbidr szesciu wariantow wybranych sposrod aplikacji nalezacych do
czotowki programéw do modelowania sieci wodociggowe;:
e AQUIS,
WATER CAD,
EPANET,
MIKE URBAN,
INFO WORKS WS,
INFO WATER.

3. Wielokryterialne wspomaganie decyzji

Ze wzgledu na wielokryterialny charakter rozpatrywanego problemu wykorzystane zo-
staty dwie metody: AHP oraz Electre III.

Metoda hierarchicznej analizy problemu, czyli w skrocie AHP, stuzy przede wszystkim
do wspomagania wyboru wariantdw decyzyjnych [1]. Uwzglednia ona specyfike psycholo-
gicznych procesOw warto$ciowania, majacych charakter relacyjny i hierarchiczny [1].
Zawiera tez preferencje oceniajacego, ktore decydujg o subiektywnych ocenach oprogra-
mowania, bez szczegotowej, precyzyjnej znajomosci kazdego z wariantow.

Metoda AHP oparta jest na kompensacyjne;j strategii modelowania preferencji przy za-
foZeniu poréwnywalnosci wariantow [13].

Poszczegolne etapy postepowania wg metody AHP sa nastepujace [2]:

o hierarchizacja problemu — okreslenie celu wspomagania decyzji, zdefiniowanie kry-
teriéw oceny 1 wyznaczenie zbioru wariantow, ktore stanowig alternatywne rozwia-
zania dla postawionego problemu;

o okreslenie wazno$ci poszczegdlnych kryteriow — ustalenie wzglednych relacji po-
miedzy kryteriami poprzez pordwnanie parami, na podstawie ktorej powstaje ma-
cierz wektora wzglednej waznosci kryteridw oraz uogdlnionego wektora wag;

e okreslenie preferencji wariantdéw wzglgdem kazdego kryterium — skonstruowanie
macierzy wzglednej preferencji wariantdw, nastgpnie wyznaczenie uogolnionej pre-
ferencji czyli warto$ci wlasnej macierzy;

e wyznaczenie uogolnionej miary — synteza, na podstawie ktorej mozliwe jest doko-
nanie interpretacji otrzymanych wynikow.

Metoda Electre III (franc. Elimination et Choix Traduisant la Réalité) opracowana zo-
stata we Francji ponad 20 lat temu. W praktyczny sposob pozwala ona na uporzadkowanie
zbioru wariantéw. Wynik stanowi uszeregowanie wariantow ,,0d najlepszego do najgorsze-
g0” zgodnie z preferencjami decydenta [4]. Metoda Electre III umozliwia pordéwnanie
wariantow w przypadku braku spojnosci macierzy ocen, w sytuacji wystepowania na tym
samym poziomie hierarchii wigkszej liczby poréwnywalnych wariantow.
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Algorytm metody bazuje na danych dotyczacych problemu decyzyjnego, takich jak [4]:
wektor wartosci kryteriow dla kazdego z wariantow,

wspotczynniki waznosci poszczegdlnych kryteriow wyboru,

progi weta dla kazdego z kryteriow,

progi rownowaznosci dla kazdego z kryteriow,

progi preferencji dla kazdego z kryteriow.

Ogolnie algorytm metody Electre III zawiera si¢ w trzech etapach:

o konstrukcja macierzy (warianty i kryteria),

e obliczenia relacji przewyzszania oraz wykorzystanie tych relacji do dalszych kro-
kow,

e finalny ranking w formie graficznej, bazujacy na rankingu ocen macierzy, ktory
uwzglednia poszczegblne relacje pomi¢dzy wariantami: obojetny, preferowany, nie
preferowany, nieporéwnywalny.

W dalszej czgSci artykutu przedstawiono przyktad zastosowania obu metod — AHP oraz

Electre 11T — dla omawianego problemu decyzyjnego.

3.1. Metoda AHP

Analiza zostata wykonana przy uzyciu aplikacji MKA-2 w wersji 1.0, ktora zawiera
algorytm obliczeniowy hierarchicznej analizy problemu. Program MKA-2 zostat stwo-
rzony przez zesp6l naukowy Butgarskiej Akademii Nauki [6] oraz Instytutu Technologii
Informatycznych [12]. Autorzy zostali wyszczegélnieni na rys. 2 przedstawiajacym
podstawowe informacje o aplikacji.

MIKA=2

"\u"ersion 1.0

The decizion support spstem MKA-2 has been developed at || T-BAS by a
teamn comprising:

W, Wagilev, K. Genova, M. Yasileva, F. Andonov, G. Chepilev, F.
Chongowa, 5. Konstantinova.

Rys. 2. Zrzut ekranu z informacjg o programie MKA-2.

Fig. 2. MKA -2 software screenshot.

W celu przeprowadzenia obliczen po wprowadzeniu danych dotyczacych zdefiniowa-
nych wczesniej kryteriow wyboru oraz mozliwosci przyjetych wariantow okreslone
zostaly waznosci poszczeg6lnych kryteriow wyboru w procesie podjecia decyzji. Prefe-
rencje zostaly zebrane na podstawie badania ankietowego réznorodnych uzytkownikow
oprogramowania.

Do oceny szesciu wybranych wariantbw wykonano poroéwnanie kazdej z aplikacji
wzgledem zdefiniowanych lacznie 203 szczegotowych kryteriow — szerzej opisanych w
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rozdziale 2. Ze wzgledu na przejrzystos¢ artykutu informacje te zostaty zbiorczo wykorzy-
stane oraz przedstawione ponizej. Wiedza dotyczaca stopnia spetnienia zdefiniowanych
kryteriow, dla wybranych wariantow, zostata uzyskana na podstawie:

¢ informacji udostgpnionych przez poszczegolnych producentéw oprogramowania na

stronach internetowych [7],[8],[10],[11],[14],[15],

e doswiadczenia zdobytego w pracy z aplikacjami,

e przegladu dostepne;j literatury w zakresie mozliwosci tego typu aplikacji.
Proces okreslania waznosci kryteriow oraz ocen poszczegdlnych wariantéw wzgledem
kazdego kryterium zostal zrealizowany poprzez poréwnywanie parami z uzyciem skali
porownawczej w przedziale (-9,+9), w ktdrej wartosci liczbowe odnosza si¢ do konkret-
nych ocen werbalnych:

e 1 -rownowaznosc,
2 - wahanie mi¢dzy rownowaznoscia, a niewielka przewagg jednego z elementow,
3 - niewielka przewaga pomi¢dzy pojedynczymi elementami,
4 - wahanie pomi¢dzy niewielka przewaga, a duza przewaga jednego z elementu nad
drugim,
5 - duza przewaga jednego elementu nad drugim,
6 - wahanie pomiedzy duza, a bardzo duza przewaga jednego elementu nad drugim,
7 - bardzo duza przewaga jednego elementu nad drugim,
8 - wahanie pomigdzy bardzo duza, a ogromng (krytyczna) przewaga jednego ele-
mentu nad drugim,
e 9 -ogromna (krytyczna) przewaga jednego elementu nad drugim.

=¥ Relative importance of criteria

Informacje podstawowe | Marzrdzia dodatkowe 02
Informacje podstavwovee | Wymagania techniczne 1
Informacie podstavwonee | Moduiy
Informacje podstavwovve | ImportExport
Infarmacje podstavovve | Koszt opragramoyvanis
Marzrdzia dodatkowe | YWymagania techniczne
Marzrdzia dodatkowe | Moduiy

Marzrdzia dodatkowe | ImportExport 0,333
Marzrdzia dodatkowe | Koszt oprogramowania 3
Wymagania techniczne | Moduiy 02
Wemagania techniczne | mportExport 0125
Wimagania techniczne | Koszt oprogramosyania 0,333
foduiy | ImpartExport 0333
Moduiy | Koszt oprogramowvwania 3

ImportExport | Koszt oprogramowanis 5

A »
98765 4321234567829
1 - equal importance, 3 -weak importance or one
over another, 5 - essential or strong importance,
T demonstrated importance, 9 - absolute
importance

Rys. 3. Macierz poréwnan szesciu kryteriow w programie MKA-2.

Fig.3. Comparison matrix of the six principal criteria in MKA-2 software.

Sposdb wprowadzania informacji o waznosci przyjetych kryteriow w metodzie AHP
(poréwnywanych parami) zaprezentowano na rys. 3. W ten sam sposob, korzystajac z
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powyzszej skali, okreslone zostaly preferencje wariantow wzglgdem kazdego z kryte-

riow wyboru — przedstawione kolejno w tabelach 1-6.

Tab. 1.

Tab. 1.

Tab. 2.

Tab. 2.

Tab. 3.

Tab. 3.

Macierz wzglednej preferencji wariantow wzgledem kryterium: ,Informacje podsta-

wowe”.

Comparison matrix of all alternatives for the “Based information” criterion.

Kryterium 1 A B C D E F
A 1 0,2 0,333 3 2 0,5
B 5 1 4 7 6 2
C 3 0,25 1 4 4 0,2
D 0,333 0,143 0,25 1 0,5 0,2
E 0,5 0,167 0,25 2 1 0,2
F 2 0,5 5 5 5 1

Macierz wzglednej preferencji wariantow wzgledem kryterium: ,Narzedzia dodat-

kowe”.

Comparison matrix of all alternatives for the “Additional tools” criterion.

Kryterium 2 A B C D E F
A 0,25 5 0,25 0,25 0,2
B 4 1 8 3 2 0,333
C 0,2 0,125 1 0,167 0,143 0,111
D 4 0,333 6 1 0,5 0,333
E 4 0,5 7 2 0,333
F 5 3 9 3 3 1

Macierz wzglednej preferencji wariantow wzgledem kryterium: ,Wymagania tech-

niczne”.

Comparison matrix of all alternatives for the “Technical specification” criterion.

Kryterium 3 A B C D E F
A 1 0,333 3 0,5 0,333 0,5
B 3 1 5 2 1 2
C 0,333 0,2 1 0,25 0,2 0,25
D 2 0,5 4 1 0,5 1
E 3 1 5 2 1 2
F 2 0,5 4 1 0,5 1
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”

Tab. 4. Macierz wzglednej preferencji wariantéw wzgledem kryterium: ,Moduty”.

Tab. 4. Comparison matrix of all alternatives for the “Modules” criterion.

Kryterium 4 A B C D E F
A 1 2 7 5 6 1
B 0,5 1 6 4 5 0,5
C 0,143 0,167 1 0,333 0,5 0,143
D 0,2 0,25 3 1 2 0,2
E 0,167 0,2 2 0,5 1 0,167
F 1 2 7 5 6 1

Tab. 5. Macierz wzglednej preferencji wariantéw wzgledem kryterium: ,Import/Eksport”.

Tab. 5. Comparison matrix of all alternatives for the “Import/Export” criterion.

Kryterium 5 A B C D E F
A 1 0,167 7 0,167 | 0,143 0,167
B 6 1 8 1 0,25 1
C 0,143 0,125 1 0,125 | 0,111 0,125
D 1 8 1 0,25 1
E 4 9 4 1 4
F 1 8 1 0,25 1

Tab. 6. Macierz wzglednej preferencji wariantéw wzgledem kryterium: ,Koszt oprogramo-
wania”.

Tab. 6. Comparison matrix of all alternatives for the “Software cost” criterion.

Kryterium 6 A B C D E
A 1 6 9 6
B 0,167 1 8 2 3
C 0,111 0,125 1 0,143 0,125 | 0,167
D 0,143 0,333 7 1 0,333
E 0,167 0,5 8 3 1 3
F 0,167 0,333 6 0,5 0,333 1

Uogolniona preferencja czyli warto$¢ wlasna macierzy uzyskana przy uzyciu pro-
gramu MKA-2 przedstawiona zostata na rys.4. Mozliwe rozwigzania, czyli wybrane
programy komputerowe, uszeregowane zostaty ,,0d najlepszego do najgorszego” wzgle-
dem przyje¢tego modelu preferencji decydenta.
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Altematives Value of evaluating the function |
1] Infa Water 0220 A
2| Water CAD 0,578 I
3] Info Works WS 0.5
4|Mike Urban 0,308
5|AQUIS 0,231 [
fi| Epanet 00536 I

Rys. 4. Finalny ranking wariantéw w programie MKA-2.

Fig. 4. Final ranking of all alternatives using MKA-2 software.

3.2. Metoda Electre lli

Dla poréwnania dokonano analizy opisanego problemu decyzyjnego wykorzystujac
metodg Electre III. W tym celu uzyto programu ELECTRE III/IV w wersji 3.1, ktory jest
dostepny na stronie internetowej Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskiej [9].

Procedura obliczeniowa Electre III opiera si¢ przede wszystkim na macierzy szesciu
ocen kryterialnych. Uwzgledniaja one zdefiniowane wczesniej kryteria wyboru i oceny
zbioru sze$ciu wariantow. Macierz ta przedstawiona zostata w tabeli 7.

Tab. 7. Warto$ci ocen kryteriéw dla analizowanych narzedzi informatycznych

Tab. 7. Criteria evaluation for analyzed software tools.

Kryteria: Warianty: A B (% D E F
Jednostka:

Informacje

1 | podstawowe pkt. 29 39 31 27 28 38
Narzedzia

2 | dodatkowe pkt. 65 9 29 84 88 101
Wymagania
techniczne pkt. 3 5 1 4 5 4
Moduty pkt. 14 13 6 8 7 14
Import/ Export pkt. 14 20 2 20 28 20
Koszt

6 | oprogramowania Euro. 15722 10083 0 7501 9752 7266

Procedura obliczeniowa metody Electre III polega na zbudowaniu modelu preferencji
dla kazdego kryterium w oparciu o nastgpujace parametry:
e prog rownowaznosci q(i),
prog preferencji p(i),
prog weta v(i),
wzgledna istotno$¢ poszczegdlnych kryteriow k(i),
kierunek preferencji kp(i).
Uzyskany model preferencji decydenta przedstawiony zostat ponizej w tabeli 8.
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Tab. 8. Model preferencji decydenta.

Tab. 8. Decision maker’s preference model.

Kryteria: Parametry q(i) p(i) V(i) k(i) | kp(i)
Jednostka:

1 | Informacje podstawowe pkt. 1 8 30 2 max.
2 | Narzedzia dodatkowe pkt. 1 4 50 4 max.
3 | Wymagania techniczne pkt. 0 1 6 2 min.
4 | Moduly pkt. 0 7 15 4 max.
5 | Import/ Eksport pkt. 2 4 15 5 max.
6 | Koszt oprogramowania Euro 300 |[1000 | 15000 | 3 min.

W efekcie przeprowadzonych obliczen, polegajacych na wyznaczeniu relacji przewyz-
szania poszczeg6lnych wariantow, otrzymujemy uszeregowanie wariantow w postaci:

e destylacji zstgpujacej (z ang. descending distillation),

o destylacji wstgpujacej (z ang. ascending distillation).

Rozwigzaniem omawianego problemu badawczego metoda Electre III jest finalny
ranking analizowanych narzedzi informatycznych przedstawiony na rys.5. Warianty,
ktore sa potaczone ze soba strzatkami oraz wariant znajdujacy sie¢ powyzej drugiego, z
ktorym jest potaczony, oznaczaja relacje przewyzszenia. Warianty ze soba nie potaczone
sg wariantami nieporownywalnymi.

@ ELECTRE I/ IV - [d:\studia- 2\pracad-1\projek-1\projekt1.elp]

Flle Edit Calculate Resulks  Optians  Window Help

Rank | Alternative

F
B
E
[
D
A

Ready Press F1 for Help

Rys. 5. Ranking finalny wariantéw wykonany metodg ELECTRE lII.

Fig.5. Final ranking of all alternatives using ELECTRE Ill/IV method
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3.3. Wnioski z wykonanych analiz

Otrzymany metoda AHP finalny ranking wybranych narzedzi informatycznych,
przedstawiony na rys.4, pozwala sformutowac nastepujace wnioski:

e najlepszym rozwigzaniem w $wietle przyjetego modelu jest program F: Info Water,

e najgorszym rozwigzaniem jest program C: Epanet.

Na podstawie rys.5, przedstawiajacego wykonany metoda Electre III finalny ranking
szesciu narzedzi informatycznych mozna stwierdzi¢, ze z uwagi na przyjete kryteria oraz
zatozony modelu preferencji:

¢ najlepszym wariantem jest program F: Info Water,

e najgorszym wariantem jest program A: AQUIS,

e wariantami nieporéwnywalnymi parami wzgledem siebie s3 programy:

o B: WaterCAD oraz E: Info Works WS;
o D: Mike Urban i C: Epanet;
o C: Epanet i B: WaterCAD,

o wedhlug przyjetych kryteridw i zalozonego modelu preferencji jakosciowo zdecy-
dowanie lepsze, klasyfikujace si¢ na drugiej pozycji, ale rowniez nieporéwny-
walne sg programy B: WaterCAD i E: Info Works WS.

Zastosowana metoda Electre III pozwolita w prosty i czytelny sposob uszeregowac
sze$¢ alternatywnych rozwigzan informatycznych. Wnosi ona réwniez istotny zasob
informacji dla decydenta. Jak wynika z finalnego rankingu program Info Water zostal
wyselekcjonowany jako najlepsze narzedzie przez wzglad na wysoka ocene wzgledem
trzech najwazniejszych kryteriow wyboru. Najgorszym rozwigzaniem okazat si¢ pro-
gram A: AQUIS ze wzgledu na zbyt wysokie koszty tego rozwigzania, nieadekwatne do
oferowanych mozliwosci.

4. Podsumowanie

Metoda analitycznej hierarchii problemu (AHP) bazuje w swojej strukturze teore-
tycznej na porownaniach parami. Stosowana w tym celu skala (-9;19), odzwierciedlajaca
subiektywne oceny decydenta, uzywana jest zarowno dla poréwnywania kazdej pary
wariantow, jak i kazdej pary kryteriow. Postgpujac zgodnie z zatozeniami metody
uzytkownik poprzez oceng preferencji dokonuje dekompozycji alternatyw.

Dla omawianego problemu badawczego uzytkownik zobowigzany byt do wykonania
36 poréwnan. Dodatkowo w trakcie porownywania uzytkownik musiat niejako ,,pamie-
ta¢” warto$ci wprowadzonych danych, dbajac o ich wzajemna spdjnos¢ i logike w
ramach oceny wariantow wzgledem pojedynczego kryterium. Dla przyktadu: czy jesli
wariant A jest preferowany wobec B z notg 6 oraz wariant B jest preferowany wobec C z
notg 4, to czy mozna wysnu¢ wniosek, ze wariant A jest preferowany wobec C z notg 3?
Skala warto$ci liczbowych odnoszacych si¢ do konkretnych ocen werbalnych opisana
zostata w rozdziale 3.1.

Metoda AHP opiera si¢ na zasadzie przechodnio$ci preferencji. Nie wyznacza ona
jednak w jaki sposob ustalana jest kolejno§¢ porownywanych par wariantow w danym
zbiorze. Okazuje si¢, Ze ma ona bezposredni wplyw na wartosci, ktére zostang przypisa-
ne w kolejnym poréwnaniu. W efekcie przyjeta sekwencja poréwnan bezposrednio
wplywa na warto$ci macierzy wzglednej preferencji wariantow.
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Trudno$¢ wykorzystania w praktyce metody AHP - co zaobserwowano w analizowa-
nym tu przykladzie - polega na tym, ze w miar¢ zapisywania w macierzy wynikow
poréwnan pojawia si¢ duze ryzyko utraty spojnosci stawianych ocen w zwiazku z tzw.
czynnikiem ludzkim. Po przeprowadzeniu analizy problemu badawczego metoda AHP,
przy uzyciu programu MKA-2, nie da si¢ oprze¢ wrazeniu, ze metoda ta narzuca uzyt-
kownikowi koniecznos¢ zmagania si¢ z problemem spojnosci i logiki ocen.

Ocena metodyki AHP zalezy zatem w znacznej mierze od jej implementacji nume-
rycznej, w tym przypadku programu MKA-2.

Metoda Electre III dopuszcza sytuacj¢ niepordwnywalno$ci, nie narzuca przechod-
nio$ci preferencji, a takze pozwala ocenia¢ warianty w ujeciu komparatywnym [3]. Dla
przedsigbiorstw posiadajacych wdrozony juz system informatyczny do modelowania
przeptywow 1 ci$nienia w sieci wodociggowej dodatkowo moze by¢ ona szczegblnie
przydatna w procesie podejmowania decyzji np. o rezygnacji z aktualnego systemu
informatycznego lub koniecznosci jego zmiany. W omawianym przyktadzie widoczne
jest to wyraznie we wszystkich przypadkach, gdzie relacja przewyzszania jest okreslona
migdzy dwoma wariantami, jak np. F: Info Water oraz A: AQUIS. Ciekawg informacje
przekazuje nam réwniez relacja pomigdzy wariantem C: Epanet i A: AQUIS. Z grafu
przedstawionego na rys.5 wynika, iz program, ktory jest calkowicie darmowy, jest
klasyfikowany z punktu widzenia preferencji decydenta na wyzszym poziomie, niz
najdrozszy wariant sposrod tych wybranych do analizy.

Proba uszeregowania wybranych wariantéw z zastosowaniem obu metod przynioslta
ten sam rezultat. Na podstawie przyjetych kryteriow wyboru i preferencji decydenta
program Info Water okazat si¢ tym najlepszym. W przypadku metody Electre III forma
prezentacji wynikow 1 wizualizacja relacji przewyzszania pozwala na tatwe wyprowa-
dzenie ostatecznych wnioskow w oparciu o finalny ranking wariantow.

Obie metody pozwalaja na modelowanie oczekiwan decydenta w oparciu o zdefi-
niowane kryteria wyboru. Gléwne znaczenie ich skuteczno$ci zawiera si¢ jednak w
sposobie oceny wariantow wzgledem kryteriow wyboru oraz okresleniu waznosci
poszczegodlnych kryteriow. Na podstawie przedstawionego przyktadu widaé¢, ze metoda
Electre III wykazuje si¢ wicksza uzyteczno$cia w zastosowaniu, jednak w duzej mierze
zalezng od wiedzy decydenta. Jesli posiada on duzy zaséb wiedzy i praktycznych do-
$wiadczen dotyczacych oceny wariantdw proces okres$lania wartosci liczbowych dla
progow rownowaznosci, preferencji oraz weta bedzie dla niego cieckawym zadaniem.
Umozliwi ono wprowadzenie réznych niewerbalnych odczu¢ i ocen wynikajacych z
praktycznego zrozumienia problemu decyzyjnego.

Jednak dla decydenta, ktory tego typu problem rozpatruje po raz pierwszy bez zna-
jomosci technicznych niuanséw réznigeych poszczegélne kryteria wyboru oraz warianty
zastosowanie metody Electre 111 moze okaza¢ si¢ zadaniem trudnym, albo wrgcz niewy-
konalnym.
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