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THE CONCEPT OF USING THE AHP METHOD IN PURCHASE DEC ISION
PROCESS OF AGRICULTURAL TRACTOR

Summary

Decision problems concerning the purchase of tnaet®@ connected mainly with the need to take irdooant the large
number of criteria, and analyze a number of thargmeters. A large number of manufacturers of agdtizal tractors
causes problems in the selection of the optimaisdet The paper presents an analysis of decisiaking choice of trac-
tor using the method of Analytical Hierarchy Pros€8HP).
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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA METODY AHP W PROCESIE DECYZ YJNYM ZAKUPU
CIAGNIKA ROLNICZEGO

Streszczenie

Problemy decyzyjne dotygz zakupu eignika rolniczego zwizane g gtdwnie z konieczroig uwzgkdniania duej liczby
kryteriéw i analizowania szeregu ich parametréwp¥dcy omowiono mitiwosci wykorzystania metodinalitycznej Hie-
rarchizacji Procesu (AHP) przy zakupieighika rolniczego.

Stowa kluczoweciggniki rolnicze, parametry techniczne, zakup, kigtemetody

1. Wprowadzenie go naley dokonyw& mapc na uwadze powgze uwarun-
kowania, ktore determinwjpotrzele racjonalnego planowa-
Decyzja dotycaca zakupu eignika rolniczego zalicza- nia inwestycji, z uwzgidnieniem odpowiedniej intensywno-
na jest do najbardziej odpowiedzialnych w proceslao- $ci i form uzytkowania. Jest to szczegdlnie istotne w warun-
wy parku maszyn gospodarstwa rolnego [6, 7, 11jaZa+ kach rozdrobnionego polskiego rolnictwa, charaktepce-
ne jest to gtdéwnie z konieczéma dopasowania jego para- go skt niewielkimi zdolngciami inwestycyjnymi, a z drugiej
metrow techniczno-eksploatacyjnych do posiadanyeh j strony brakiem mdiwosci intensywnego wykorzystania ma-
maszyn, areatu i kierunku prowadzonej produkcjinepl szyn w gospodarstwie, jak rownipoza nim [4, 5]. Przy do-
Zakup cagnika waze zainwestowany kapitat na wiele lat borze naley uwzgkdni¢ wielkos¢ gospodarstwa, intensyw-
jego wytkowania, ktory, jak podaje Lorencowicz [3], wy- nas¢ produkcji, specjalizagji organizagi produkciji.
nosisrednio ponad 17,5 roku.
Zagadnienia zwizane z doborem gjnikow stosowa- 2. Cel pracy
nych w produkgji rolniczej wchodzw faz; systeméw eks-
perckich [10]. W systemach tych proces podejmowaeia Celem pracy bylo sprawdzenie #iwosci wykorzysta-
cyzji odnanie wyboru i eksploatacfrodkéw technicznych nia metody Analitycznej Hierarchizacji Procesu (afgali-
w gospodarstwie rolnym wspomagany jest przez odpdycal Hierarchy Process AHP) przy zakupie ggnika rolni-
wiedni system ekspercki lub program komputerowyd-Je czego.
nym z wanych elementéw takiego systema zaleznosci
okreSlajace zwhzki pomidzy parametrami i czynnikami 3. Materiat i metody
ksztattupcymi warunki tytkowania maszyn a sktadowymi
funkcji celu, ktére decyduajo wyborze konkretnego roz- Badaniami olgto grug 15 rolnikow, ktorzy zakupili,
wigzania technicznego. Najetszym kryterium funkcji ce- podgli decyzg o zakupie lub rozwali zakup cignika
lu jest cena, minimalizacja jednostkowych kosztdspo- 0 mocy powyej 120 KM. Do bada wybrano sz& modeli
atacji, nakladoéw energetycznych lub nakltadow robogi ciagnikéw rolniczych, czotowych producentéw, ofeayjch
Prawidtowo dobrany ggnik pozwala na optymalne je- swoje produkty w zatmnym przedziale mocy, ktore ozna-
go wykorzystanie, zminimalizowanie kosztéw ekspdagfit czono kolejnymi, daymi literami alfabetu (A, B, C, D, E, F).
oraz agregowanie z ¥rdymi typami maszyn. Konsekwencj Podejmujcy decyz¢ o zakupie cignika rolniczego kie-
nieracjonalnej inwestycji w ggnik rolniczy mae by ob-  ruja sie nastpujacymi gtéwnymi kryteriami: cena (K1), do-
nizenie wskanikéw ekonomicznych i pogorszenie wyniku stepnas¢ punktow serwisowych (K2), liczba biegéw i rodzaj
finansowego gospodarstwa [11, 12, 13]. skrzyni przektadniowej (K3), rodzaj uktadu paliwayee
Podejmujcy decyzje o zakupie agnika rolniczego po- (mechaniczny, common rail) (K4), parametry uktagdrau-
winien wykorzysta wszystkie informacje pozyskane na ko-licznego (wydatek pompy, system regulacji i korijr¢ik5s),
lejnych etapach, tj. ocena potrzeby zakupu, dobgindka parametry podrimika (przedni/tylny, ugwig, zewrtrzna
o okr&lonych parametrach techniczno-eksploatacyjnychpbstuga, hydrauliczne jarzma, hydrauliczne stedditizy
wybor okrélonego typu cignika, ktory spetniatby wymaga- boczne) (K6), parametry WOM (przedni/tylny, uructianie
nia zataone przez nabywec[11]. Zakupu cignika rolnicze- mechaniczne/hydrauliczne, obroty zale/niezalene) (K7),
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wyposaenie dodatkowe (klimatyzacja, ogrzewanie, amorty-Tab. 1. Rangi przy poréwnaniach parami obiektéwKopb
zacja fotela kierowcy, otwierana szyba przednidnd, licz-  teriéw wg Saaty ego [19]
ba reflektoréw roboczych) (K8). Table 1. Ranks used during pairwise comparisonbpéais

Kazdy z rolnikdw przydzielit okrélona liczbe punktéw  or criteria according to Saaty [19]
poszczegblnym kryteriom procesu decyzyjnego wylmigt
gnika, z przedziatu 0-100, dokoaajtym samym podziatu Ocena werbalna (jakoiowa)
ich pod wzgédem wanosci.

Metoda Analitycznej Hierarchizacji Procesu (AHR}t]
heurystycznym pod&jiem opracowanym przez ameryka
skiego matematyka T. L. Saaty’egacAca w sobie elemen-
ty matematyki i psychologii [1, 2, 8, 9, 14]. Utaanona do-
konywanie wyboru w przypadku wielokryterialnych pie-
méw decyzyjnych, poprzez ich redukajo serii poréwna
parami, ktorych dokonajeksperci, co w efekcie pozwala na
liczbowa miare waznosci analizowanych kryteriow.

Argumentami uzasadnigjymi wybér metody AHP ja-
ko narzdzia badawczego dla rozgania problemu posta-
wionego w pracy jest przedstawienie problemu w gost
modelu hierarchicznego oraz #lisos¢ jednoczesnego
rozpatrywania cech mierzalnych i niemierzalnych.

Struktue hierarchicza procesu decyzyjnego wyboru
ciagnika rolniczego przedstawiono na rysunku. Celed na
rzednym prowadzonych analiz byt wybér optymalnego

Ocena numeryczna
(ranga)
Rownie preferowany 1

Réwnie do nieznacznie 2
Nieznacznie preferowany 3
Nieznacznie do silnie 4
5

6

7

Silnie preferowany
Silnie do bardzo silnie
Bardzo silnie preferowany
Bardzo silnie do wyjtkowo 8
Wyjatkowo preferowany 9

Zrodto / Source: [19]

Macierze AV, A@, A® A® AB AO AD A g ma-
cierzami porowna parami wszystkich obiektow kolejno w
ramach kadego z kryteriéw. Macierz ® jest macierz po-
rownaa parami samych kryteriow. kda z macierzy po-
winna spetnié nastpujace warunki:

rozwigzania, odnénie konstrukcji i wyposgenia ciagnika (k) — 1 0
rolniczego, uwzgidniajacego zataone kryteria. / all’
ji
Zgodnie z zalgeniami metody AHP, kalkulagjprze- (0 =1 @)
- =

prowadzono w trzech etapach:

(k) — 5(k) rx(Kk)
I. Budowa macierzy poréwiaparami dla szeiu anali- i = S [, ®3)

zowanych cignikow rolniczych (n = 6) osobno w ramach gdzie: k=0, 1, 2, 3.

kazdego kryterium (K = 8) (macierze® A®, A® A®,

A® AL AN A®) oraz dia samych kryteriow (macierz  Dla kazdej macierzy poréwraparami procedura usta-
A®). Poréwnania te prowagzdo powstania dziewtiu lania rankingu indywidualnego polega na unormowdoi
macierzy poréwna parami (A%, AY, A® A® AW A®)
A® AD A®) Waznym uzupetnieniem etapu | jest badanie
spojndaci ocen rolnikow. pisu A® = Ilgi.(")J_
Il. Wyznaczanie rankingéw indywidualnych dlazklej z :

lumnami macierzyA(k) = laiﬁk)J, do macierzy wediug za-

macierzy etapu I. gdzie: }
lll. Wyznaczenie rankingu wielokryterialnego dlazpa- — _ -f)
trywanych cagnikow. & = (4)
(k)
W poréwnaniach paramizyto dziewkciostopniowej Z i
skali przymiotnikowej wedtug tab. 1: =1
Wybor optymalnego Cel nadrzdny

ciagnika rolniczego

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Kryteria

V]

A B C D

Alternatywa

Rys. Struktura hierarchiczna procesu decyzyjnegoony cagnika rolniczego
Fig. The hierarchical structure of decision-makictgpice of agricultural tractor
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Nastpnie wyznacza sisredna wartasé q‘k) elemen-

a

tow j

A® wedtug réwnania 5.

= ()
2.5
i=1

n

S(k) = , (5)

Wartasci s(k) nazywane g w metodzie AHP indywidu-
alnymi indeksami preferencji. Wektor
s® =|_S,(k)] jest wektorem rankingu indywidualnego.

Wartasci indeksu S,(k) wskazuje na pozycje obiekiw ran-
kingu indywidualnym w ramach kryteriug tj. im wyzsza
wartas¢ indeksu S,(k), tym wyzsza pozycja obiektuw ra-
mach danego kryterium.

Podobnie dla macierzy poréwhngarami dla samych

kryteriow A, Wartai¢ indeksu S wskazuje tutaj na po-
zycje kryterium i w rankingu indywidualnym wzgtlem
pozostatych kryteridw, tj. im wisza warté¢ indeksu 3(0)
tym wazniejsze kryterium.

Ranking wielokryterialny w metodzie AHP uzyskujemy

wyliczajac wektor wielokryterialny indeksow preferencji
P= [pi ] Sktadowe wektor® wyliczane § wedtug réw-
nania 6:

K
p =Y 578", (6)
k=1

Wartas¢ wielokryterialnego indeksu preferencji wskazu-

je na pozygj ciagnika rolniczego w rankingu wielokryte-
rialnym, tj. im wyzsza warté¢ indeksyp;, tym wyzsza jest
pozycja cignika (obiektu).

Mimo ze poréwna parami dokonuj eksperci (rolnicy)
majacy wiedz z danego zakresu, to i oni mpgopetné

w kazdym z wierszy unormowanej macierzy

kolumnowy

niezgodndci obliczany jest wspotczynnik konsekwencji
CR, wedtug zalenosci (7):

CR= 910(I’A),
RI

)
gdzie:

RI - indeks losowy, zalay od stopnia macierzg, przyj-
mujacy wartagci wedtug tab. 2,

ClI - wskanik konsekwencji, okrdany z zalenosci (8):

_ (M =) @
(n-1
gdzie:
AE]L‘;X- wartcgs¢ wkasna macierzy,

n- liczba rozpatrywanych obiektéw gginikdw rolniczych).

Wielkos¢  A®

max
wektora sum agciowych swk) = lSV\fk)], zgodnie
Z réwnaniem (9):
sk = A gK

wymaga wyznaczenia kolumnowego

9)
po czym:
n SV\fk)
()
n

(k)
A (10)
4. Analiza wynikow badain

Badanym cignikom rolnicy nadali okrdona liczbe
punktow (w przedziale od 0 do 100), uwadjhiajac przyg-

btad w przyznawaniu ocen. Sprawdzenie wiarygsgno te kryteria oraz dokonali rangowania (dzelL00 punktow)

wynikébw odbywa s poprzez obliczenie wskaika
i wspotczynnika konsekwencji. W celu wyeliminowania

Tab. 2. Indeksy losowRl Saaty’ego [19]
Table 2. Saaty's random indices RI [19]

przyjetych kryteriow gtownychSrednie wartéci przydzie-
lonych punktéw przedstawiono w tab. 3.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49 1{51,54 1,56 1,57 1,58
Zrddio / Source: [19]
Tab. 3.Srednia ocena punktowaagnikow rolniczych i kryteriow
Table 3.Average score assessment of agricultural tractors eriteria
Ocena za poszczegodlne
kiyteria (0_1‘)00 punlf’téw) K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
A 73,2 60,3 55,0 59,2 52,2 62,0 68,5 70,0
B 60,3 54,0 65,1 58,3 69,2 57,0 54,3 51,3
C 55,5 65,1 56,2 45,1 58,2 65,1 52,0 66,2
D 69,3 75,0 74,5 65,3 55,1 53,5 49,2 69,3
E 65,1 70,3 71,1 65,2 56,3 62,2 64,1 58,2
F 59,0 56,3 68,3 70,0 59,4 65,1 68,2 63,4
Ocena wag przgfych kryteriow (0-100 punktow)
Waga kryterium | 18,1 | 16,5 | 12,9 | 12,1 ] 11,7] 11,6 9,3 09,
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Najwigksz $rednh liczbe punktdw rolnicy przyznali
kryterium K1, czyli cena agnika (18,1 punktéw), a najni-
zej (9,0 punktéw) ocenili kryterium K8, tj. wypasanie
dodatkowe cignika.

Wykorzystupc przyznane przez rolnikdw punkty doko-
nano szeregu porowfaalternatywnych eignikéw rolni-
czych, pod wzgidem przygtych kryteribw. Do analizy po-
stuizono sg skah ocen, zamieszczarw tab. 4, w oparciu o
ktéra zbudowano osiem macierzy poréwinparami (AY,
A® AB AW AG) G AD - A®) dla széciu analizowa-
nych cagnikdw rolniczych (n = 6) osobno w ramachzka
dego kryterium (K = 8) oraz macierz A dla poréwnania
samych kryteriéw.

Tab. 4. Skala ocen dla wyborwghnika rolniczego
Table 4. Score scale for the selection of the adpical
tractor

Réznica w punktaciji Ocena
0,0-5,5 1
5,6-10,5 3
10,6-15,5 5
15,6-20,5 7
20,6-25,0 9

(0,05) w ramach kryterium ceny (K1) uzyskat natoshia
ciagnik "C", co swiadczy o tym,ze rolnicy uznali zbyt wy-
soki jej poziom.

W tab. 6 przedstawiono koowy wielokryterialny ran-
king ciagnikébw uwzgédnianych w procesie decyzyjnym
zakupu. Najlepszym wyborem z punktu widzenia rozpat
wanych kryteriéw jest ggnik oznaczony liter "D", po-
niewaz maksymalna wartgé miary w wielokryterialnym
rankingu jest réwna 0,23. Jest tagmnik czotlowego produ-
centa maszyn rolniczych, ktéry, zdaniem ankietoweany
rolnikbw, posiada — w poréwnaniu z innymi — sprawn
dobrze rozbudowan sie¢ zakladéw serwisowych
(s?=0,38), wyrénia sk budowe skrzyni przektadniowej i
liczba mazliwych przetaen (§¥=0,34), sprawnym uktadem
paliwowym ($"=0,25), bogatym wypoganiem dodatko-
wym (£8=0,28) oraz atrakcyjncen (s9=0,24).

W tab. 6 przedstawiono koowy wielokryterialny ran-
king ciagnikébw uwzgédnianych w procesie decyzyjnym
zakupu. Najlepszym wyborem z punktu widzenia rozpat
wanych kryteriow jest agnik oznaczony liter "D", po-
niewaz maksymalna wartg miary w wielokryterialnym
rankingu jest réwna 0,23. Jest tagnik czotlowego produ-
centa maszyn rolniczych, ktéry, zdaniem ankietoweany

Zrodio /Source: opracowanie whasne / own work rolnikow, posiada — w poréwnaniu z innymi — sprawn

dobrze rozbudowan sie¢ zaktadow serwisowych

Wyniki obliczer w postaci indekséw preferencji macie- (s(z)=0,38),_wyr&nia st budowa skrzyni przektadniowej i
rzy unormowanych kryteriow procesu decyzyjnego wybo liczba mazliwych przetazen (s¥=0,34), sprawnym uktadem

ciagnika rolniczego przedstawiono w tab. 5.zKg anali-
zowany cagnik posiada tyle indeksow preferenciji, ile kry-
teridw przygto do jego oceny. Najwigza wag charakte-
ryzowalo s¢ kryterium ceny (K1) cignika (0,24), a naj-
wigkszy wartas¢ indeksu preferencji (0,36) w tym kryte-
rium uzyskat cignik "A". Najnizszy indeks preferenciji

paliwowym ($"=0,25), bogatym wypoganiem dodatko-
wym (£8=0,28) oraz atrakcyjncen (s9=0,24).

W tab. 7 przedstawiono wakm wspotczynnika spéj-
nosci CR. Dla wszystkich macierzy nie przekroczyt anp
gu 0,1, co wedtug zaten Saaty ego [8, 9], tworcy metody
poréwnywania kryteribw, mma uzné za spdjne.

Tab. 5. Indeksy preferencji macierzy unormowangjeaiéw procesu decyzyjnego wyboragnika rolniczego

Table 5.Indices of normalized preference matrix of decisitaking criteria for the selection of agriculturahctor

Indeks preferencji

Ciagnik rolniczy
s A B C D E F
b 0,36 0,12 0,05 0,24 0,16 0,07
R 0,10 0,04 0,17 0,38 0,27 0,05
ER 0,04 0,12 0,04 0,34 0,27 0,18
ER 0,09 0,09 0,03 0,25 0,25 0,31
R 0,07 0,48 0,12 0,10 0,10 0,13
ER 0,18 0,11 0,23 0,06 0,18 0,23
EY 0,30 0,06 0,05 0,05 0,25 0,30
® 0,28 0,03 0,21 0,28 0,08 0,13

Kryteria procesu decyzyjnego

s K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
ER 0,24 0,16 0,12 0,10 0,10 0,10 0,09 0,00

Zrédio /Source: opracowanie wiasne / own work

Tab. 6. Ranking wielokryterialny w procesie decysyn zakupu cignika rolniczego
Table 6. Multicriterial ranking in the purchase dgion-making process of agricultural tractor

Ranking wielokryterialny [p

Ciagnik rolniczy

C

D

E

F

0,19

0,13

0,11

0,23

0,20

0,15

P. Rybacki, K. Durczak
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Tab. 7. Wartéci wspoiczynnika spojrizi CR (n=6, RI=1,25 n=8, RI=1,4)
Table 7. Values of the consistency ratio CR (n96,1i25 n=8, RI=1,4)

Kryteriqm/
macierzi @ A®@ A® A@ A®) A© AD A® A©
Wspotczynnik
A%(;X 6,31 6,11 6,12 6,14 6,18 6,25 6,04 6,21 8,30
Cl 0,06 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,01 0,04 0,04
CR 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,01 0,03 0,03
Zrédio /Source: opracowanie wiasne / own work
5. Whnioski do Unii Europejskiej. Iaynieria Rolnicza, 2008,

Przeprowadzone badania oraz analiza wynikéw pozwd5]

laja na sformowanie nagiujacych wnioskow:

1. Zastosowana w pracy metoda AHP pozwala na precys]

zyjna, bo opari na wskaniku liczbowym, hierarchizagj
kryteriow decyduicych o wyborze agnika rolniczego

i moze by stosowana do wspomagania procesu decyzyjne-

go zakupu cignika.

2. Z przeprowadzonej analizy wynikae takie kryteria
jak: cena cignika i dosgpnacs¢ punktdw serwisowychas

(7]

najwazniejsze przy podejmowaniu decyzji o zakupig-Ci 8]

gnika rolniczego. Natomiast mniejsawag; rolnicy przy-

wigzuja do wyposaenia dodatkowego (klimatyzacja, 9]

ogrzewanie, amortyzacja fotela kierowcy, otwieraagba
przednia i tylna, liczba reflektoréw roboczych).
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