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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie 

ocenom środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania 

na środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal 

stanowić wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 
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PROCES OCENIANIA W OOS. 

Część IV. Wielokryterialne modele decyzyjne 

 

 

 Od zarania dziejów problem decyzji (wyboru) znany jest człowiekowi. Był, jest i 

będzie zawsze najważniejszym problemem, przed którym stoi i zawsze będzie stać człowiek. 

Dotyczy to zarówno jednostki, jak wszelkich grup interesów, społecznych, klasowych i 

innych. Często decyzja jest wyborem czysto intuicyjnym lub przypadkowym, nie popartym 

żadnymi analizami ani planowaną strategią. Z tego względu konieczne jest odwołanie się do 

metod naukowych wspomagających proces podejmowania decyzji (wyboru). Narzędziem 

wspomagającym ten proces są metody i narzędzia formalne umożliwiające opracowanie 

modeli matematycznych problemów związanych z podejmowaniem decyzji. 

  Na podstawie powyższego można stwierdzić, że proces oceniania, etap oceny oraz 

interpretacji uzyskanych wyników i proces podejmowania decyzji może być wspierany przez 

analizę wykorzystującą wielokryterialne modele decyzyjne (WMD) [1,2,3]. WMD są dobrą 

metodą formalną pozwalającą na racjonalizację wyboru najlepszego wariantu 

programowanego zamierzenia człowieka ZZjj    {{ZZjj}}. Zakłada się, że proces oceniania 

wariantów programowanego zamierzenia bądź działalności człowieka {{ZZjj}} może składać się 

z następujących etapów podstawowych (rys.1) [1,2]: 

– przygotowanie zbioru założeń programowych {Zj(j = 1, ..., n)}, 

– przygotowanie zbioru informacji {Iij
’(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} o zbiorze założeń 

programowych {Zj(j = 1, ..., n)} w odniesieniu do przyjętego zbioru podstawowych 

kryteriów oceny {Ki(i = 1, ..., k)}, 

– analiza i weryfikacja uzyskanego zbioru informacji {Iij
’(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)}, 
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– przetworzenie zbioru informacji {Iij
’(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} prowadzące do zbioru 

zhierarchizowanego, sformalizowanego i zgeneralizowanego {Iij (i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)}, 

– weryfikacja zbioru przyjętych kryteriów oceny {Ki(i = 1, ..., k)}, 

– dokonanie ocen cząstkowych {Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} na podstawie zbioru 

informacji {Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} o programowanym przedsięwzięciu Zj(j = 1, ..., n) w 

odniesieniu do przyjętego zbioru kryteriów oceny {Ki(i = 1, ..., k)}, 

– dokonanie przetworzenia zbioru ocen cząstkowych {Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} do 

zbioru ocen końcowych {Mj(j = 1, ..., n)} za pomocą operatorów przekształcenia, tj. 

agregacji O(Ka(a = 1, ..., b), celem jest uzyskanie zbioru {Mj} opisującego zbiór {Zj} w 

sposób przybliżony, 

– weryfikacja metod przekształcenia zbioru ocen cząstkowych {Mij} w zbiór ocen 

końcowych {Mj}, 

– analiza porównawcza uzyskanego zbioru ocen końcowych {Mj(j = 1, ..., n)} i 

dokonanie wyboru najlepszego wariantu Zj  {Zj}. 
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Rysunek 1. Poglądowy schemat procesu oceniania i procesu podejmowania decyzji 
z wykorzystaniem wielokryterialnych modeli decyzyjnych [1] 

 

 Zaletą WMD jest możliwość skonstruowania modeli matematycznych 

przeprowadzanego procesu: 

– oceniania, 

oraz  

– procesu podejmowania decyzji lokalizacyjnych, zamierzeń lub działalności 

człowieka, politycznych, administracyjnych lub inwestycyjnych, o wyborze rozwiązań 

techniczno-technologicznych. 

 WMD mogą być metodami wspierającymi proces tworzenia programów dotyczących 

ochrony i kształtowania środowiska. Można je wykorzystać w wyborze spośród wariantów 

programowanych przedsięwzięć bądź działalności człowieka Zj  {Zj}. Są to metody 

mogące być wykorzystane w procesie podejmowania decyzji m. in. [1,2]: 

– inwestycyjnych, gospodarczych i finansowych, 

– administracyjnych dotyczących przedsięwzięć bądź działalności człowieka, 

– politycznych lub administracyjnych dotyczących działań formalno-organizacyjnych 

w zakresie ochrony środowiska przyrodniczego, tj. m.in. tworzenia programów jego ochrony 

bądź jego kształtowania, 

oraz do tworzenia strategii: 

– rozwoju regionalnego i ponadregionalnego, 

– sektorowych poszczególnych branż gospodarki, regionalnych i gminnych, 

– gminnych, powiatowych, regionalnych i ponadregionalnych, krajowych planów 

ochrony środowiska, 

– planowania przestrzennego na poziomie gminnym, regionalnym i 

ponadregionalnym, krajowym, 

– polityk dotyczących ochrony środowiska przyrodniczego, 

– polityk dotyczących przedsięwzięć i działalności inwestycyjnej bądź gospodarczej, 

oraz do tworzenia modelu zintegrowanego planowania proekologicznego, przestrzennego w 

różnych skalach. 

 Stosowanych jest wiele odmian WMD. Zakłada się, jako tezę podstawową, że różnią 

się one między sobą [2]: 

– przygotowaniem zbioru informacji {Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} o zbiorze 

programowanych przedsięwzięć bądź działalności człowieka {Zj(j = 1, ..., n)}, 

– opracowaniem, przetworzeniem (analizą, generalizacją, hierarchizacją, 

konkretyzacją i weryfikacją) uzyskanego zbioru informacji {Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} o 

zbiorze programowanych przedsięwzięć bądź działalności człowieka {Zj(j = 1, ..., n)}, 

– tworzeniem, liczebnością i charakterem wykorzystanego zbioru kryteriów oceny 

{Ki(i = 1, ..., k)}, stanowiącego podstawę do przeprowadzenia procesu oceny wariantów 

programowanego przedsięwzięcia bądź działalności człowieka {Zj(j = 1, ..., n)}, 

WYBÓR NAJLEPSZEGO WARIANTU 

PROGRAMOWANEGO PRZEDSIĘWZIĘCIA ZE 

ZBIORU Zj(j = 1, ..., n) 
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– sposobem nadawania ważności (rangi, ważenia) poszczególnym kryteriom z 

przyjętego zbioru kryteriów oceny {Ki(i = 1, ..., k)} za pomocą definiowanego lub 

nadawanego wektora wag {wi(i = 1, ..., k)}, 

– sposobem przyporządkowania poszczególnych wag wi ze zbioru {wi} 

poszczególnym kryteriom oceny Ki ze zbioru {Ki}: {wi} → {Ki} (operator 

przyporządkowania w znaczącym stopniu determinuje wartość uzyskanej oceny końcowej 

Mj  {Mj}, 

– stopniem wykorzystania formalizmu matematycznego teorii zbiorów rozmytych, 

– funkcją przyporządkowującą daną wielkość określonemu elementowi z 

poszczególnych, stosowanych w procesie oceniania, zbiorów rozmytych, tj. {Iij}, {Ki}, {wi} 

i {Mij}, 

– formalizmem matematycznym stosowanych metod (operatorów) przekształcenia 

O(Ka(a = 1, ..., b) zbioru ocen cząstkowych {Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)}, tj. sposobem 

przeprowadzenia oceny cząstkowej wpływu przedsięwzięć człowieka {Zj(j = 1, ..., n)}, np. 

na poszczególny komponent środowiska przyrodniczego, 

– metodami przekształcenia, tj. operatorami agregacji O(Ka(a = 1, ..., b) uzyskanego 

zbioru ocen cząstkowych {Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} celem uzyskania zbioru ocen 

końcowych {Mj(j = 1, ..., n)} oddziaływania przedsięwzięcia człowieka {Zj(j = 1, ..., n)}, np. 

na poszczególny komponent środowiska przyrodniczego (tj. stosowanych operatorów 

przekształcania O(Ka) ocen cząstkowych {Mij} → {Mj}), 

– regułami (metodami) wyboru spośród analizowanych wariantów przedsięwzięcia 

bądź działalności człowieka {Zj(j = 1, ..., n)}, 

– metodami grupowego oceniania i liczbą oceniających p = 1, ..., m, tj. tworzeniem i 

agregacją wielopłaszczyznowych macierzy ocen cząstkowych {Mij} do oceny końcowej 

{Mj}. 

 WMD dowolnego przedsięwzięcia bądź działalności człowieka Zj  {Zj} może 

składać się z macierzy ocen cząstkowych (Mij, i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) wraz z kryteriami 

przeprowadzanych ocen (Ki, i = 1, ..., k) i wektorami przyporządkowanych poszczególnym 

kryteriom oceny wag (wi, i = 1, ..., k) oraz macierzy ocen końcowych Mj(j = 1, ..., n). 

Poglądowy schemat tworzenia macierzy ocen cząstkowych i ocen końcowych w WMD 

przedstawiono w tabeli 1. Uporządkowanie i wybór wariantu programowanego 

przedsięwzięcia bądź działalności człowieka {Zj( j = 1, ..., n)} jest możliwy po ustaleniu 

metody przekształcenia (agregacji) otrzymanego zbioru ocen cząstkowych {Mij(i = 1, ..., k; j 

= 1, ..., n)} do zbioru ocen końcowych {Mj}. Zakłada się, jako kolejną tezę, że analizę i 

przetworzenie uzyskanego zbioru informacji {Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} oraz 

przekształcenie, uzyskanych na podstawie tego zbioru, zbioru ocen cząstkowych {Mij(i = 1, 

..., k; j = 1, ..., n)} poszczególnego wariantu przedsięwzięcia bądź działalności człowieka Zj 

 {Zj} prowadzi się przy następujących założeniach [1,2,3]. 

 
Tabela 1. Poglądowy schemat tworzenia macierzy ocen cząstkowych {Mij} i ocen końcowych {Mj} 
w WMD dowolnego zamierzenia lub działalności człowieka Zj(j = 1, ..., n) 

 

Lp. 

Kryteria przeprowadzania 

oceny 

Warianty zamierzenia lub  

działalności człowieka 

Wektor wag kryterium 

przeprowadzanej oceny Ki 
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 Ki Z1 ... Zn wi 

1 K1 M11 ... M1n w1 

2 ... .... ... ... ... 

3 Kk M1j ... Mik wk 

Ocena końcowa danego wariantu M1 ... Mn – 

 

 Uporządkowanie i wybór wariantu programowanego zamierzenia bądź działalności 

człowieka {Zj( j = 1, ..., n)} jest możliwy po ustaleniu metody przekształcenia (agregacji) 

otrzymanego zbioru ocen cząstkowych {Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} do zbioru ocen 

końcowych {Mj}. Zakłada się, jako kolejną tezę, że analizę i przetworzenie uzyskanego 

zbioru informacji {Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} i agregację, uzyskanych na podstawie tego 

zbioru, zbioru ocen cząstkowych {Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} poszczególnego wariantu 

zamierzenia bądź działalności człowieka {Zj(j = 1, ..., n)} prowadzi się przy następujących 

założeniach [1,2,4]: 

– zbiór liczby wariantów programowanego zamierzenia bądź działalności człowieka 

{Zj} jest zbiorem skończonym i ograniczonym: 

 {Zj} →  j  <1, ..., n> oraz n → min. (1) 

 

– zbiór kryteriów przeprowadzanej oceny {Ki} programowanego zamierzenia bądź 

działalności człowieka Zj(j = 1, ..., n) jest zbiorem skończonym i ograniczonym: 

 

 {Ki} → i  <1, ..., k> oraz k → min. (2) 

 

– zbiór stosowanych metod przekształcenia (operatorów agregacji) {O(Ka)} 

otrzymanych ocen cząstkowych Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) poszczególnego wariantu 

zamierzenia bądź działalności człowieka Zj(j = 1, ..., n) jest zbiorem skończonym: 

 

 {O(Ka)} → a  <1, ..., b>, (3) 

 

– liczba oceniających o jest zbiorem skończonym: 

 

 p  <1, ..., m>, (4) 

 

– poszczególne analizowane warianty programowanego zamierzenia bądź 

działalności człowieka Zj(j = 1, ..., n) są niezależne w stosunku do siebie, 

– poszczególne analizowane kryteria przeprowadzanej oceny Ki(i = 1, ..., k) są 

niezależne w stosunku do siebie, 

– poszczególne metody przekształcenia (operatory agregacji) O(Ka(a = 1, ..., b) różnią 

się od siebie formalizmem matematycznym i są niezależne od siebie, 

– sformalizowany wyłącznie za pomocą metod matematycznych i technokratyczny 

WMD, nie może być jedynym sposobem oceny programowanego zamierzenia bądź 

działalności człowieka Zj(j = 1, ..., n), 
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– ocenę końcową Mj(j = 1, ..., n) wariantów programowanego zamierzenia bądź 

działalności człowieka Zj(j = 1, ..., n) prowadzi się wzajemnie uzupełniająco za pomocą 

sformalizowanego, jak i niesformalizowanego WMD, tj. za pomocą komplementarnych 

wielokryterialnych macierzy porównawczych, 

– ocena końcowa Mj uzyskanego zgeneralizowanego, zhierarchizowanego i 

skonkretyzowanego zbioru informacji {Iij} może być zapisana za pomocą relacji: 

 

 {Iij}  {Mij} → {Mj} (4) 

 

– właściwe przetworzenie i analiza uzyskanego zgeneralizowanego zbioru formacji 

{Iij} pozwala na zminimalizowanie błędu subiektywnego Mij przeprowadzanej oceny 

cząstkowej {Mij}: 

 

 Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) → min. (5) 

 

 W większości przypadków są stosowane skale ocen pokazujące cechy formalne 

sposobu wyrażania oceny danego podmiotu można opisać funkcją S-podobną (S) lub jej 

odwróceniem lub złożeniem dwóch lub więcej funkcji S-podobnych (rys.2) [1,2]. Tak więc 

ocenę Mij i Mj można opisać wzorem: 

 

 Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) = S(Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)) (6) 

 Mj(j = 1, ..., n) = S(Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)) (7) 

 Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) → Mj(j = 1, ..., n) = S(Iij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)) (8) 

 Mij  <0, 1> lub Mij  <0, 100> (9) 

 Mj  <0, 1> lub Mj  <0, 100> (10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 2. Poglądowy przebieg funkcji S-podobnej. Transformacja cechy formalnej sposobu 

wyrażania oceny podmiotu procesu oceniania, np. redukcji strumienia emisji substancji 
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zanieczyszczającej powietrze do oceny jakości parametru środowiska przyrodniczego, tj. jakości 
powietrza 

 

 Stosowanie oceny porównawczej (komparatywnej) pozwala na sposób 

przeprowadzania wartościowania, będącego cechą funkcji. Porównawczy proces oceniania 

można zapisać w postaci zbioru: 

 

 {PO}  {Zj(j = 1, ..., n), K, M} (11) 

 
gdzie:   Zj – podmioty prowadzonej oceny, np. warianty programowanego zamierzenie lub 
działalności człowieka, 
   K – kryterium przeprowadzenia oceny, 
   M – ocena M programowanego zamierzenia lub działalności. 

 

 Porównawczy proces oceniania pozwala na odejście od automatycznego stosowania 

wzorów i metod. Zaletą jego jest jawność. Wskazuje sposób dokonywania wartościowania. 

Odejście od automatycznego stosowania określonych metod formalnych zmniejsza błąd 

uzyskanej oceny. Zmniejsza się prawdopodobieństwo zacierania i gubienia kontekstu 

procesu oceniania. 

 Przytoczona wcześniej zasada Millera (Z = 7  2) może być wykorzystana do 

określenia podstawowej konstrukcji skali ocen. Skala ta powinna być kilkupunktowa. 

Zgodnie z zasadą Millera wybrano następującą konstrukcję skali ocen (SO) preferencji wagi 

kryterium oceny i nad wagą kryterium oceny j: 

– {SO }  <1; 9>,  

– minimalna liczba rozpoznawalnych wag kryteriów oceny wynosi Z = 5 (Z = 7 – 4 = 

5) – wielkości podstawowe, np.: 

 

{SOmin.}  <równorzędność, słaba, duża, silna, bezwzględna> 

 

– liczba wielkości pośrednich wag kryteriów oceny wynosi Z = 4 (Z = (7+2) – (7–2)), 

np.: 

 

{SOpośred.}  <nieznaczna, znacząca, znaczna, bardzo silna>. 

 

 Końcową skalę preferencji ważności wektorów wag kryteriów oceny można opisać 

zbiorem rozmytym (maksymalna rozpoznawalnych liczba wag stosowanych kryteriów oceny 

wynosi Z = 9 (Z = 7 + 2)), np.: 

 

{SO}  <równorzędność, nieznaczna, słaba, znacząca, duża, znaczna, silna, 

bardzo silna, bezwzględna>. 

 

 Teorię zbiorów rozmytych, a właściwie jej formalizm matematyczny, wykorzystano do 

zdefiniowania zbioru kryteriów oceny {Ki(i = 1, ..., k)} i do wyrażenia niepewności 

przeprowadzanej cząstkowej Mij lub oceny końcowej Mj. Przykładem wykorzystania 
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formalizmu matematycznego teorii zbiorów rozmytych jest wprowadzenie do procesu 

oceniania nieprecyzyjności, nieostrości oceny przedstawionych zbiorem rozmytym {SO}, 

jak i do przyjętego wektora wag wi(i = 1, ..., k) użytych kryteriów oceny Ki(i = 1, ..., k). 

Funkcja opisująca zmienność wektora wag wi(i = 1, ..., k) użytych kryteriów oceny Ki(i = 1, 

..., k) ma następującą postać: 

 

 wi(i = 1, ..., k) = f(wi(i = 1, ..., k)) (12) 

 wj(j = 1, ..., k) = f(1 – wi(i = 1, ..., k)) (13) 

 

 Macierz ocen cząstkowych Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) może być także tworzona na 

podstawie skali preferencji przyjętego wektora wag wi(i = 1, ..., k) i wj(j = 1, ..., k) użytych 

kryteriów oceny {Ki}. Przedstawiono ją w tabeli 2. Skala ocen przedstawiona w tabeli 2 jest 

także próbą zastosowania skali preferencji [5,6]. Pozwala to przyjąć następujące założenia: 

– i = j  
w

w

i

j

 = 1 (14) 

– i = 1  
w

w

i

j

 = 
w

w

j

i











−1

 (15) 

– wj = 1 – wi  wj = f(1 – wi) (rys.3) (16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 3. Poglądowa zmiana funkcji wektora wag wj = f (1 – wi) w funkcji zmiany pola wektora 

wag wi 

 

 Oznacza to, że w macierzy końcowej podczas porównywania parami wariantów 

programowanego zamierzenia Zj(j = 1, ..., n) konieczne jest określenie n  (n – 1)/2 jej 

elementów. Zależność przedstawiona wzorem (14, 15) wskazuje, że podczas porównania 

jednego wariantu zamierzenia z drugim oraz przypisaniu pierwszemu z wariantów wartości 

określonej w tabeli 2, to porównanie odwrotne, tj. zamierzenia drugiego z pierwszym daje 

zawsze wartość odwrotną. 

 

Tabela 2. Poglądowa skala preferencji w ocenie ważności wektorów wag wi użytych kryteriów oceny 

[5,6] 

wi 

wj 

1 

1 
0 
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Wartość 
preferencji 

wi/wj 

Skala preferencji Znaczenie skali preferencji 
kryterium i na kryterium j 

Zależność formalna 
wektorów wag wi 

1 równorzędna jednakowa preferencja i = j = 1 

2 nieznaczna nieznaczna preferencja i nad j wi/wj  (1; 3); i  j 

3 słaba słaba preferencja i nad j wi/wj = 3 

4 znacząca znacząca preferencja i nad j wi/wj  (3; 5); i > j 

5 duża duża preferencja i nad j wi/wj = 5 

6 znaczna istotna preferencja i nad j wi/wj  (5; 7); i > j 

7 silna silna preferencja i nad j wi/wj = 7 

8 bardzo silna bardzo silna preferencja i nad j wi/wj  (7; 9); i >> j 

9 bezwzględna wyłącznie j nad j i >> j 

 

 Przyjmując, że jest możliwe prowadzenie porównania wielostopniowego i zgodnego z 

zasadą Millera, macierz wynikowa porównania parami n-obiektów (tabela 3) jest tworzona 

na podstawie przedstawionej w tabeli 2 skali preferencji. 

 
Tabela 3. Poglądowa macierz porównywania parami n-obiektów 

i j 

– 1 2 ... n 

1 a11 a12 ... a1n 

2 a21 a22 ... a2n 

... … … ... ... 

n an1 an2 ... ann 

 

 Wykorzystując zasadę Millera (Z = 7  2) można utworzyć bezpośrednią skalę ocen 

{SO}. Ogólna konstrukcja skali ocen {SO} z wykorzystaniem tej zasady może składać się z 

następujących etapów [2]: 

 1. Określenia zbioru kryteriów oceny {Ki(i = 1, ..., k)}. 

 2. Zdefiniowania rozmiaru zbioru skali ocen: 

 

 {SO}  <a1, a2, …, a9>  <1; 9> (17) 

 

 3. Zdefiniowania minimalnej liczby podstawowych, rozpoznawalnych, elementów 

skali ocen {SO}. Wynosi ona Z = 5 (Z = 7 – 2): 

 

  {SOpodst.(Ki(i = 1, ..., 5)}  <a1, a3, a5, a7, a9> (18) 

 

 4. Zdefiniowania liczby elementów pośrednich tworzonego zbioru skali ocen {SO}. 

Wynosi ona Z = 4 (Z = (7 + 2) – (7 – 2)): 
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  {SOpośred.(Ki(i = 1, ..., 4)}  <a2, a3, a6, a8> (19) 

 

 5. Przyporządkowania w sposób uszeregowany i zhierarchizowany elementom 

podstawowym ze zbioru skali {SOpodst.} wartości rozmytych w następujący sposób: 

– a1            wyraz oceny 1, 

– a3            wyraz oceny 3, 

– a5            wyraz oceny 5, (20) 

– a7            wyraz oceny 7, 

– a9            wyraz oceny 9. 

Podobną operację dokonuje się z elementami pośrednimi zbioru skali {SO}: 

– a2            wyraz oceny 2, 

– a4            wyraz oceny 4, (21) 

– a6            wyraz oceny 6, 

– a8            wyraz oceny 8. 

Utworzony został tym samym zbiór skali ocen {SO} składający się z wyrazów oceny: 

 

 {SO}  <wyraz 1, wyraz 2, ..., wyraz 8, wyraz 9> (22) 

 

 6. Kolejną operacją jest wykorzystanie formalizmu matematycznego teorii zbiorów 

rozmytych w odniesieniu do sformalizowanego i zhierarchizowanego zbioru skali ocen 

{SO}. Zakłada się poglądowo, że: 

 

 {SO}  <0; 1>  lub  {SO}  <0; 100> (23) 

 

 Poglądową zmianę wartości liczbowych przyporządkowanych arbitralnie do 

poszczególnych wyrazów oceny ze zbioru skali oceny {SO} pokazano na rysunku 3 [2]. 
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Rysunek 4. Poglądowa zmiana przyporządkowania wartości liczbowych wyrazom skali ocen 

stanowiących pole funkcji związane ze zbiorem rozmytym skali oceny {SO} [2] 

 

 Zgodnie z pokazanym na rysunku 4 przebiegiem zmian wartości liczbowych (WL) 

wyrazu oceny nadawanie ich wyrazom zbioru rozmytego skali ocen odbywa się w sposób 

„skokowy”. Nie występują wartości pośrednie. Jako tezę stawia się możliwość interpolacji 

przedstawionej zależności do, np. funkcji liniowej typu y = ax + b. Ma to na celu uzyskanie 

możliwości wprowadzenia korzystania w sposób ciągły z pośrednich wartości liczbowych z 

przypisanego arbitralnie zakresu wartości liczbowych dla danego wyrazu oceny skali ocen 

{SO}. Np.: 

 wyraz oceny 1  <0; 0,125> (24) 

 wyraz oceny 2  <0,125; 0,250> (25) 

 ..................................................... 

 wyraz oceny 8  <0,750; 0,875> (26) 

 wyraz oceny 9  <0,875; 1,000> (27) 

 

 Na rysunku 5 pokazano proponowaną interpolację „skokowego” zakresu wartości 

liczbowych danego wyrazu oceny skali ocen {SO} do zakresu ciągłego. Tym samym 

uzyskuje się przejście z typowej funkcji liniowej zmian „skokowych” do funkcji 

prostoliniowej zmian wartości liczbowej. W celu dokonania interpolacji zastosowano 

następujące metody przekształcenia przypisanych przedziałów wartości liczbowych 

wyrazów oceny skali ocen {SO}: 

 

 pesymistyczna: WL = min.(wyraz oceny x  <ax1; ax2>) (28) 

 optymistyczna: WL = max.(wyraz oceny x  <ax1; ax2>) (29) 

średnia: WL = ((min.(wyraz oceny x  <ax1; ax2>) +  

 + max.(wyraz oceny x  <ax1; ax2>))  0,5 (30) 

mieszana: WL = ((min.(wyraz oceny x  <ax1; ax2>) +  

((min.(wyraz oceny x  <ax1; ax2>) +  

 + max.(wyraz oceny x  <ax1; ax2>))  0,5)  0,5 (31) 
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Rysunek 5. Poglądowa interpolacja „skokowej” zmiany przyporządkowania wartości liczbowych 
wyrazom skali ocen stanowiących pole funkcji związane ze zbiorem rozmytym skali oceny {SO}. 

Metoda przekształcenia: 1 – optymistyczna, 2 – średnia, 3 – mieszana, 4 – pesymistyczna 

 

 Postulowanym warunkiem podstawowym w procesie przekształcenia (agregacji) jest: 

 

 WL → min. (32) 

W najbardziej pożądanym przypadku: 

 

 lim(WL) → 0 (33) 

 

 Metody przejścia na zależność liniową wartości liczbowej wyrazu skali oceny {SO} od 

wyrazu skali ocen (zbiór rozmyty) ma swoje uzasadnienie w przypadku małego przedziału 

niepewności i nieprecyzyjności ocen cząstkowych {Mij} i stosowanych wektorów wag {wi} 

stosowanego zbioru kryteriów oceny {Ki}. 
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