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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylgcznie
ocenom srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na Srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale rowniez dla 0sob poczqtkujgcych moze nadal
stanowic wartosciowe zrodto wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo
aktualnosci.

Jaroslaw Zienko

PROCES OCENIANIA W OOS.
Czes¢ IV. Wielokryterialne modele decyzyjne

Od zarania dziejow problem decyzji (wyboru) znany jest cztowiekowi. Byl, jest i
bedzie zawsze najwazniejszym problemem, przed ktorym stoi i zawsze bedzie sta¢ cztowiek.
Dotyczy to zarowno jednostki, jak wszelkich grup intereséw, spotecznych, klasowych i
innych. Czgsto decyzja jest wyborem czysto intuicyjnym lub przypadkowym, nie popartym
zadnymi analizami ani planowang strategia. Z tego wzgledu konieczne jest odwotanie si¢ do
metod naukowych wspomagajacych proces podejmowania decyzji (wyboru). Narzedziem
wspomagajacym ten proces sa metody i narzedzia formalne umozliwiajgce opracowanie
modeli matematycznych probleméw zwigzanych z podejmowaniem decyzji.

Na podstawie powyzszego mozna stwierdzi¢, ze proces oceniania, etap oceny oraz
interpretacji uzyskanych wynikéw 1 proces podejmowania decyzji moze by¢ wspierany przez
analize wykorzystujacg wielokryterialne modele decyzyjne (WMD) [1,2,3]. WMD sa dobra
metoda formalng pozwalajaca na racjonalizacje wyboru najlepszego wariantu
programowanego zamierzenia cztowieka Z; € {Z;}. Zaktada si¢, Zze proces oceniania
wariantow programowanego zamierzenia badz dziatalnosci cztowieka {Z;} moze sktadac si¢
z nastepujacych etapéw podstawowych (rys.1) [1,2]:

— przygotowanie zbioru zatozen programowych {Z;(j = I, ..., n)},

— przygotowanie zbioru informacji {I; (i = I, ..., k; j = I, ..., n)} o zbiorze zalozen
programowych {Z;j = I, .., n)} w odniesieniu do przyjetego zbioru podstawowych
kryteriow oceny {Ki(i = 1, ..., k)},

— analiza i weryfikacja uzyskanego zbioru informacji {I; (i = 1, ... k; j =1, ..., n)},
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— przetworzenie zbioru informacji {I; (i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} prowadzace do zbioru
zhierarchizowanego, sformalizowanego i zgeneralizowanego {/;; (i = I, ..., k; j =1, ..., n)},

— weryfikacja zbioru przyjetych kryteriow oceny {Ki(i = [, ..., k)},

— dokonanie ocen czastkowych {M;(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} na podstawie zbioru
informacji {l;;(i =1, ..., k; j = 1, ..., n)} o programowanym przedsiewzi¢ciu Zj(j =1, ..., n) w
odniesieniu do przyjetego zbioru kryteridow oceny {K(i = [, ..., k)},

— dokonanie przetworzenia zbioru ocen czastkowych {My;(i=1, ...,k j=1, .., n)} do

zbioru ocen koncowych {M;j = I, ..., n)} za pomoca operatoréw przeksztatcenia, tj.
agregacji O(Ka(a = 1, ..., b), celem jest uzyskanie zbioru {M;} opisujacego zbior {Z;} w
sposoOb przyblizony,

— weryfikacja metod przeksztatcenia zbioru ocen czastkowych {M;} w zbidr ocen
koncowych {M;},

— analiza porownawcza uzyskanego zbioru ocen koncowych {M;j = I, .., n)} 1
dokonanie wyboru najlepszego wariantu Z;j € {Z;}.
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Rysunek 1. Pogladowy schemat procesu oceniania i procesu podejmowania decyzji
z wykorzystaniem wielokryterialnych modeli decyzyjnych [1]

Zaleta WMD jest mozliwos¢ skonstruowania modeli matematycznych
przeprowadzanego procesu:

— oceniania,
oraz

— procesu podejmowania decyzji lokalizacyjnych, zamierzen lub dzialalnosci
czlowieka, politycznych, administracyjnych lub inwestycyjnych, o wyborze rozwigzan
techniczno-technologicznych.

WMD moga by¢ metodami wspierajacymi proces tworzenia programow dotyczacych
ochrony i ksztattowania srodowiska. Mozna je wykorzysta¢ w wyborze sposrdéd wariantow
programowanych przedsiewzie¢ badz dziatalnos$ci cztowieka Zj € {Z;}. Sa to metody
mogace by¢ wykorzystane w procesie podejmowania decyzji m. in. [1,2]:

— inwestycyjnych, gospodarczych i finansowych,

— administracyjnych dotyczacych przedsigwzig¢ badz dziatalnos$ci cztowieka,

— politycznych lub administracyjnych dotyczacych dziatan formalno-organizacyjnych
w zakresie ochrony $rodowiska przyrodniczego, tj. m.in. tworzenia programéw jego ochrony
badz jego ksztaltowania,
oraz do tworzenia strategii:

— rozwoju regionalnego i1 ponadregionalnego,

— sektorowych poszczegdlnych branz gospodarki, regionalnych i gminnych,

— gminnych, powiatowych, regionalnych i ponadregionalnych, krajowych planow
ochrony srodowiska,

— planowania  przestrzennego na  poziomie  gminnym, regionalnym i
ponadregionalnym, krajowym,

— polityk dotyczacych ochrony srodowiska przyrodniczego,

— polityk dotyczacych przedsigwzig¢ i dziatalno$ci inwestycyjnej badz gospodarczej,
oraz do tworzenia modelu zintegrowanego planowania proekologicznego, przestrzennego w
roznych skalach.

Stosowanych jest wiele odmian WMD. Zakltada sie, jako teze podstawowa, ze r6znig
si¢ one miedzy soba [2]:

— przygotowaniem zbioru informacji {l;i = I, ..., k; j = 1, .., n)} o zbiorze
programowanych przedsigwzi¢¢ badz dziatalnosci cztowieka {Z;(j = 1, ..., n)},

— opracowaniem,  przetworzeniem  (analiza,  generalizacja,  hierarchizacja,
konkretyzacja 1 weryfikacja) uzyskanego zbioru informacji {/;;(i = 1, ..., k; j =1, ..., n)} o
zbiorze programowanych przedsigwzig¢ badz dziatalno$ci cztowieka {Z;(j = 1, ..., n)},

— tworzeniem, liczebnoscig i charakterem wykorzystanego zbioru kryteriéw oceny
{Ki(i = 1, ..., k)}, stanowigcego podstawe do przeprowadzenia procesu oceny wariantow
programowanego przedsigwzi¢cia badz dziatalnos$ci cztowieka {Z;(G = 1, ..., n)},



— sposobem nadawania wazno$ci (rangi, wazenia) poszczegdlnym kryteriom z
przyjetego zbioru kryteriow oceny {Ki(i = I, .., k)} za pomoca definiowanego lub
nadawanego wektora wag {wi(i = 1, ..., k)},

— sposobem przyporzagdkowania poszczegdlnych wag wi ze zbioru {wi}
poszczegblnym kryteriom oceny K; ze zbioru {Ki}: {wi} — {Ki} (operator
przyporzadkowania w znaczacym stopniu determinuje warto$¢ uzyskanej oceny koncowe;j
M; e {M;},

— stopniem wykorzystania formalizmu matematycznego teorii zbioréw rozmytych,

— funkcjg przyporzadkowujaca dang wielko$¢ okreslonemu elementowi z
poszczegblnych, stosowanych w procesie oceniania, zbiorow rozmytych, tj. {I;;}, {Ki}, {wi}
1 {My},

— formalizmem matematycznym stosowanych metod (operatorow) przeksztalcenia
O(Ka(a =1, ..., b) zbioru ocen czastkowych {M;i(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)}, tj. sposobem
przeprowadzenia oceny czastkowej wptywu przedsiewzie¢ cztowieka {Z;(j = 1, ..., n)}, np.
na poszczegolny komponent srodowiska przyrodniczego,

— metodami przeksztatcenia, tj. operatorami agregacji O(Ka(a = 1, ..., b) uzyskanego
zbioru ocen czastkowych {Mj;(i = I, ..., k; j = I, ..., n)} celem uzyskania zbioru ocen
koncowych {M;(j = 1, ..., n)} oddziatywania przedsigwzigcia cztowieka {Z;(j = 1, ..., n)}, np.
na poszczegdlny komponent $rodowiska przyrodniczego (tj. stosowanych operatorow
przeksztalcania O(Ka) ocen czastkowych {M;;} — {M;}),

— regulami (metodami) wyboru sposrdd analizowanych wariantow przedsigwzigcia
badz dziatalnosci cztowieka {Z;(j = 1, ..., n)},

— metodami grupowego oceniania i liczbg oceniajgcych p = 1, ..., m, tj. tworzeniem i
agregacja wieloptaszczyznowych macierzy ocen czastkowych {M;} do oceny koncowej
(M}

WMD dowolnego przedsiewzigcia badz dzialalnosci czlowieka Zj € {Z;} moze

sktada¢ si¢ z macierzy ocen czastkowych (Mj, 1 =1, ..., k; j = 1, ..., n) wraz z kryteriami
przeprowadzanych ocen (Kj, 1 = 1, ..., k) i wektorami przyporzadkowanych poszczegdlnym
kryteriom oceny wag (wi, 1 = 1, ..., k) oraz macierzy ocen koncowych M;j = 1, ..., n).

Pogladowy schemat tworzenia macierzy ocen czastkowych i ocen koncowych w WMD
przedstawiono w tabeli 1. Uporzadkowanie 1 wybér wariantu programowanego
przedsiewzigcia badz dziatalnosci czlowieka {Z;(j = I, ..., n)} jest mozliwy po ustaleniu
metody przeksztalcenia (agregacji) otrzymanego zbioru ocen czastkowych {M;(i = 1, ..., k; j
=1, .., n)} do zbioru ocen koncowych {M;}. Zaktada sie, jako kolejng teze, ze analize i
przetworzenie uzyskanego zbioru informacji {l;(i = I, .., k j = I, .., n)} oraz
przeksztalcenie, uzyskanych na podstawie tego zbioru, zbioru ocen czastkowych {M;i(i = I,
., k;j=1, .., n)} poszczegdlnego wariantu przedsiewziecia badz dziatalno$ci czlowieka Z;
€ {Z;} prowadzi si¢ przy nast¢pujacych zalozeniach [1,2,3].

Tabela 1. Pogladowy schemat tworzenia macierzy ocen czastkowych {M;} i ocen konicowych {M;}
w WMD dowolnego zamierzenia lub dziatalnosci cztowieka Zj(j = 1, ..., n)

Kryteria przeprowadzania Warianty zamierzenia lub Wektor wag kryterium
Lp. oceny dzialalnos$ci czlowieka przeprowadzanej oceny Ki




Ki VA Zy Wi

1 K, My Mia Wi
2

3 K My Mix Wk

Ocena koncowa danego wariantu M, M, -

Uporzadkowanie i wyboér wariantu programowanego zamierzenia badz dziatalno$ci
cztowieka {Zj(j = 1, ..., n)} jest mozliwy po ustaleniu metody przeksztatcenia (agregacji)
otrzymanego zbioru ocen czastkowych {M;j(i = 1, ..., k; j =1, ..., n)} do zbioru ocen
koncowych {M;}. Zaklada sig, jako kolejng tezg, ze analiz¢ i przetworzenie uzyskanego
zbioru informacji {L;ij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n)} 1 agregacj¢, uzyskanych na podstawie tego
zbioru, zbioru ocen czastkowych {M;(i =1, ..., k; j =1, ..., n)} poszczegdlnego wariantu
zamierzenia badz dziatalno$ci cztowieka {Z;(j = 1, ..., n)} prowadzi si¢ przy nastepujacych
zatozeniach [1,2,4]:

— zbior liczby wariantow programowanego zamierzenia badz dziatalnosci cztowieka
{Z;} jest zbiorem skonczonym i ograniczonym:

{Z;} > je<l,..,n>o0razn — min. (1)

— zbior kryteriow przeprowadzanej oceny {K;} programowanego zamierzenia badz
dziatalnosci cztowieka Z;(j = 1, ..., n) jest zbiorem skonczonym i ograniczonym:

{Ki} >1¢e<l,..,k>orazk - min. 2)

— zbior stosowanych metod przeksztalcenia (operatoréw agregacji) {O(K.)}
otrzymanych ocen czastkowych M;j(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) poszczegdlnego wariantu
zamierzenia badz dziatalnosci cztowieka Zj(j = 1, ..., n) jest zbiorem skonczonym:

{OKy)} »>ae<l,..b>, 3)
— liczba oceniajacych o jest zbiorem skonczonym:
pe<l,..,m> 4)

— poszczegdlne analizowane warianty programowanego zamierzenia badz
dzialalnosci cztowieka Z;j(j = 1, ..., n) sg niezalezne w stosunku do siebie,

— poszczegolne analizowane kryteria przeprowadzanej oceny Ki(i = 1, ..., k) sa
niezalezne w stosunku do siebie,

— poszczegolne metody przeksztalcenia (operatory agregacji) O(Ka(a =1, ..., b) r6znig
si¢ od siebie formalizmem matematycznym i sg niezalezne od siebie,

— sformalizowany wylacznie za pomocg metod matematycznych i technokratyczny
WMD, nie moze by¢ jedynym sposobem oceny programowanego zamierzenia badz
dziatalnosci cztowieka Zj(j =1, ..., n),



— ocen¢ koncowa M;(j = 1, ..., n) wariantOw programowanego zamierzenia badz
dzialalnosci cztowieka Zi(j = 1, ..., n) prowadzi si¢ wzajemnie uzupetniajaco za pomoca
sformalizowanego, jak i1 niesformalizowanego WMD, tj. za pomoca komplementarnych
wielokryterialnych macierzy poréwnawczych,

— ocena koncowa M; uzyskanego zgeneralizowanego, zhierarchizowanego i
skonkretyzowanego zbioru informacji {/;;} moze by¢ zapisana za pomocg relacji:

Uiy < My = {Mj} “4)

— wilasciwe przetworzenie i analiza uzyskanego zgeneralizowanego zbioru formacji
{I;} pozwala na zminimalizowanie btgdu subiektywnego AMj przeprowadzanej oceny
czastkowej {M;;}:

AM;(i=1, ..,k j=1, ..., n) —> min. %)

W wigkszosci przypadkéw sa stosowane skale ocen pokazujace cechy formalne
sposobu wyrazania oceny danego podmiotu mozna opisa¢ funkcjg S-podobng (S) lub jej
odwréceniem lub ztozeniem dwodch lub wigcej funkcji S-podobnych (rys.2) [1,2]. Tak wigc
ocen¢ Mjj 1 Mj mozna opisa¢ wzorem:

M;a=1,..kj=1,.,n)=SLGi=1, ..,k j=1,..,n)) (6)
MG=1,...,n)=SGi=1,..,kj=1,..,n)) (7
M;a=1,..kj=1,.,n->M(G=1,..,n)=ST;Ga=1, ... k;j=1,..,n) (8)
Mj; € <0, 1> lub Mj;; € <0, 100> 9)
M; € <0, 1> lub M; € <0, 100> (10)
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Rysunek 2. Pogladowy przebieg funkcji S-podobnej. Transformacja cechy formalnej sposobu
wyrazania oceny podmiotu procesu oceniania, np. redukcji strumienia emisji substancji



zanieczyszczajacej powietrze do oceny jakosci parametru srodowiska przyrodniczego, tj. jakoSci
powietrza

Stosowanie oceny porownawczej (komparatywnej) pozwala na  sposob
przeprowadzania wartosciowania, b¢dacego cechg funkcji. Porbwnawczy proces oceniania
mozna zapisa¢ w postaci zbioru:

{PO} € {Zi(j=1,..,n), K M} (11)

gdzie: Zj — podmioty prowadzonej oceny, np. warianty programowanego zamierzenie lub
dziatalnos$ci czlowieka,

K —kryterium przeprowadzenia oceny,

M - ocena M programowanego zamierzenia lub dziatalnosci.

Poréwnawczy proces oceniania pozwala na odejScie od automatycznego stosowania
wzoréw 1 metod. Zaleta jego jest jawnos¢. Wskazuje sposdb dokonywania warto$ciowania.
Odejscie od automatycznego stosowania okreslonych metod formalnych zmniejsza btad
uzyskanej oceny. Zmniejsza si¢ prawdopodobienstwo zacierania i gubienia kontekstu
procesu oceniania.

Przytoczona wczesniej zasada Millera (Z = 7 + 2) moze by¢ wykorzystana do
okreslenia podstawowej konstrukcji skali ocen. Skala ta powinna by¢ kilkupunktowa.
Zgodnie z zasada Millera wybrano nast¢pujaca konstrukcje skali ocen (SO) preferencji wagi
kryterium oceny i nad wagg kryterium oceny j:

— {SO } €<1; 9>,

— minimalna liczba rozpoznawalnych wag kryteriéw oceny wynosi Z=5(Z=7-4=
5) — wielkos$ci podstawowe, np.:

{SOnin.} € <rownorzednosé, staba, duza, silna, bezwzgledna>

— liczba wielko$ci posrednich wag kryteriow oceny wynosi Z =4 (Z = (7+2) — (7-2)),
np.:

{SOposred.} € <nieznaczna, znaczqca, znaczna, bardzo silna>.

Koncowg skale preferencji waznosci wektorow wag kryteriow oceny mozna opisac
zbiorem rozmytym (maksymalna rozpoznawalnych liczba wag stosowanych kryteriow oceny
wynosi Z=9 (Z=7+2)),np.:

{SO} € <rownorzednosé, nieznaczna, staba, znaczqca, duza, znaczna, silna,
bardzo silna, bezwzgledna>.

Teori¢ zbiorow rozmytych, a wlasciwie jej formalizm matematyczny, wykorzystano do
zdefiniowania zbioru kryteriow oceny {Ki(i = 1, ..., k)} 1 do wyrazenia niepewnosci
przeprowadzanej czastkowej Mj lub oceny koncowej M;. Przykladem wykorzystania



formalizmu matematycznego teorii zbiorow rozmytych jest wprowadzenie do procesu
oceniania nieprecyzyjnosci, nieostro$ci oceny przedstawionych zbiorem rozmytym {SO},
jak 1 do przyjetego wektora wag wi(i = 1, ..., k) uzytych kryteriow oceny Ki(i = 1, ..., k).
Funkcja opisujaca zmiennos¢ wektora wag wi(i = 1, ..., k) uzytych kryteriéw oceny Ki(i =1,
..., k) ma nastepujaca postac:

wii=1, ..,k =f(wi(i=1, ..., k) (12)
wiG=1,..k)=f1-wi(i=1, ..,k) (13)
Macierz ocen czastkowych M;i(i =1, ..., k; j = 1, ..., n) moze by¢ takze tworzona na

podstawie skali preferencji przyjetego wektora wag wi(i = 1, ..., k) 1 wij(j = 1, ..., k) uzytych
kryteriow oceny {K;}. Przedstawiono ja w tabeli 2. Skala ocen przedstawiona w tabeli 2 jest
takze probg zastosowania skali preferencji [5,6]. Pozwala to przyja¢ nastepujace zatozenia:

C = o (14)
Wi
-1
. Ww.
—i=1:&=(—lj (15)
Wj A
— wj=1-wi= wj;=1(1 —wj) (rys.3) (16)
Wi
1
0 > W

1
Rysunek 3. Pogladowa zmiana funkcji wektora wag w; = f (1 — wi) w funkcji zmiany pola wektora
wag wi

Oznacza to, ze w macierzy koncowej podczas porOwnywania parami wariantow
programowanego zamierzenia Zj(j = 1, ..., n) konieczne jest okreslenie n - (n — 1)/2 jej
elementow. Zalezno$¢ przedstawiona wzorem (14, 15) wskazuje, ze podczas poréwnania
jednego wariantu zamierzenia z drugim oraz przypisaniu pierwszemu z wariantOw wartosci
okreslonej w tabeli 2, to pordwnanie odwrotne, tj. zamierzenia drugiego z pierwszym daje
zawsze warto$¢ odwrotna.

Tabela 2. Pogladowa skala preferencji w ocenie waznosci wektorow wag w; uzytych kryteriéw oceny
[5,6]



Wartosé Skala preferencji Znaczenie skali preferencji Zaleznos¢ formalna
preferencji kryterium 7 na kryterium j wektorow wag wi
Wi/ W

1 réwnorzedna jednakowa preferencja i=j=1
2 nieznaczna nieznaczna preferencja i nad j wi'wj € (1;3);1=]
3 staba staba preferencja i nad j wi/w; =3
4 znaczaca znaczaca preferencja i nad j wi'wj € (3;5);1>]
5 duza duza preferencja i nad j wWilw; =5
6 znaczna istotna preferencja i nad j wilw; € (5;7);1>]
7 silna silna preferencja i nad j wilwj =7
8 bardzo silna bardzo silna preferencja i nad j wilw; € (7;9);1>>]
9 bezwzgledna wylgcznie j nad j i>>]

Przyjmujac, ze jest mozliwe prowadzenie porownania wielostopniowego i zgodnego z
zasada Millera, macierz wynikowa pordwnania parami n-obiektéw (tabela 3) jest tworzona
na podstawie przedstawionej w tabeli 2 skali preferencji.

Tabela 3. Pogladowa macierz pordwnywania parami n-obiektow

i J

— 1 2 n
1 arl an aln
2 ) axn an
n anl an2 ann

Wykorzystujac zasade Millera (Z = 7 £ 2) mozna utworzy¢ bezposrednig skale ocen
{SO}. Ogolna konstrukcja skali ocen {SO} z wykorzystaniem tej zasady moze sktadac si¢ z
nastepujacych etapow [2]:

1. Okreslenia zbioru kryteriow oceny {Ki(i=1, ..., k)}.

2. Zdefiniowania rozmiaru zbioru skali ocen:

{SO} € <aj, a, ..., a9> € <1; 9> (17)

3. Zdefiniowania minimalnej liczby podstawowych, rozpoznawalnych, elementow
skali ocen {SO}. WynosionaZ=5(Z=7-2):

{SOpoast(Ki(i=1, ..., 5)} € <au, a3, as, a7, ao> (18)

4. Zdefiniowania liczby elementow posrednich tworzonego zbioru skali ocen {SO}.
WynosionaZ =4 (Z=(7+2)—(7-2)):
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{SOpos‘red_(Ki(i = 1, ceey 4)} S <az, asz, ae, 38> (19)

5. Przyporzadkowania w sposob uszeregowany 1 zhierarchizowany elementom
podstawowym ze zbioru skali {SOpoas.} Warto$ci rozmytych w nastepujacy sposob:
— a; dbw wyraz oceny I,
— a3 debu wyraz oceny 3,
— as def.y wyraz oceny 3, (20)
— a7 defoy wyraz oceny 7,
— ag defoy wyraz oceny 9.
Podobng operacje¢ dokonuje si¢ z elementami posrednimi zbioru skali {SO}:
— ap defey wyraz oceny 2,
— a4 def o wyraz oceny 4, (21)
— ag defoy wyraz oceny 6,
— ag defey wyraz oceny 8.
Utworzony zostal tym samym zbior skali ocen {SO} skladajacy si¢ z wyrazow oceny:

{SO} € <wyraz 1, wyraz 2, ..., wyraz 8, wyraz 9> (22)
6. Kolejng operacja jest wykorzystanie formalizmu matematycznego teorii zbioréw
rozmytych w odniesieniu do sformalizowanego i1 zhierarchizowanego zbioru skali ocen
{SO}. Zaktada si¢ pogladowo, zZe:

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

Pogladowa zmian¢ wartosci liczbowych przyporzadkowanych arbitralnie do
poszczegbdlnych wyrazow oceny ze zbioru skali oceny {SO} pokazano na rysunku 3 [2].

0,250 4

0,125 4

WARTOSC TICZROWA WYRAZI] SKALT OCENY

0,000 3 >
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WYRAZ ZBIORU ROZMYTEGO SKALI OCEN {SO} [numer]

Rysunek 4. Pogladowa zmiana przyporzadkowania warto$ci liczbowych wyrazom skali ocen
stanowigcych pole funkcji zwigzane ze zbiorem rozmytym skali oceny {SO} [2]

Zgodnie z pokazanym na rysunku 4 przebiegiem zmian wartosci liczbowych (WL)
wyrazu oceny nadawanie ich wyrazom zbioru rozmytego skali ocen odbywa si¢ w sposéb
,skokowy”. Nie wystepuja wartosci posrednie. Jako teze stawia si¢ mozliwos¢ interpolacji
przedstawionej zaleznosci do, np. funkcji liniowej typu y = ax + b. Ma to na celu uzyskanie
mozliwo$ci wprowadzenia korzystania w sposob ciagly z posrednich wartosci liczbowych z
przypisanego arbitralnie zakresu wartosci 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 proponowang interpolacje ,,skokowego” zakresu warto$ci
liczbowych danego wyrazu oceny skali ocen {SO} do zakresu ciaglego. Tym samym
uzyskuje si¢ przejScie z typowej funkcji liniowej zmian ,skokowych” do funkcji
prostoliniowej zmian warto$ci liczbowej. W celu dokonania interpolacji zastosowano
nastgpujace metody przeksztalcenia przypisanych przedzialow wartosci liczbowych
wyrazow oceny skali ocen {SO}:

pesymistyczna: WL = min.(wyraz oceny X € <axi; ax2>) (28)
optymistyczna: WL = max.(wyraz oceny X € <axi; ax2>) (29)
Srednia: WL = ((min.(wyraz oceny X € <axi; axx>) +
+ max.(wyraz oceny X € <ayi; ax2>)) - 0,5 (30)
mieszana: WL = ((min.(wyraz oceny X € <axi; ax2>) +
((min.(wyraz oceny x € <axl; ax2>) +

+ max.(wyraz oceny X € <ayi; ax2>)) - 0,5) - 0,5 31
1
1,000 ; .
/// i
0,875 /)

’ L
g

VARTOSC 1.ICZROWA WYRAZIT SKALT OCENY
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0,250

0,125

0,000 >
1 2 3 .. 7 8 9

WYRAZ ZBIORU ROZMYTEGO SKALI OCEN {S0O} [INUMER]

Rysunek 5. Pogladowa interpolacja ,,skokowej” zmiany przyporzadkowania wartosci liczbowych
wyrazom skali ocen stanowigcych pole funkcji zwigzane ze zbiorem rozmytym skali oceny {SO}.
Metoda przeksztalcenia: 1 — optymistyczna, 2 — $rednia, 3 — mieszana, 4 — pesymistyczna

Postulowanym warunkiem podstawowym w procesie przeksztatcenia (agregacji) jest:

AWL — min. (32)
W najbardziej pozadanym przypadku:

lim(AWL) — 0 (33)

Metody przejs$cia na zalezno$¢ liniowa wartosci liczbowej wyrazu skali oceny {SO} od
wyrazu skali ocen (zbidr rozmyty) ma swoje uzasadnienie w przypadku malego przedziatu
niepewnosci 1 nieprecyzyjnosci ocen czastkowych {M;;} i stosowanych wektoréw wag {w;}
stosowanego zbioru kryteriow oceny {K;}.

Mgr inz. Jarostaw Ziefiko,
Instytut Technologii Chemicznej Organicznej Politechniki Szczecinskiej
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