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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. 

 

 

 

Jarosław Zieńko  

PROCES OCENIANIA W OOS. 

Część V. Problem niepewności i nieprecyzyjności oceny 

  

  

  WW  pprroocceessiiee  oocceenniiaanniiaa  wwaażżnnyymm  pprroobblleemmeemm  jjeesstt  ttwwoorrzzeenniiee  sskkaallii  oocceennyy..  NNiieerrzzaaddkkoo  jjeesstt  

ttoo  eettaapp  ddeetteerrmmiinnuujjąąccyy  ccaałłyy  pprroocceess  oocceenniiaanniiaa..  CCzzęęssttoo  wwyyssttęęppuujjee  oocczzeekkiiwwaanniiee  uuttwwoorrzzeenniiaa  

cciiąąggłłeejj  sskkaallii  lliinniioowweejj..  NNaalleeżżyy  ppooddkkrreeśślliićć,,  żżee  pprrzzeejjśścciiee  nnaa  zzaalleeżżnnoośśćć  lliinniioowwąą  wwaarrttoośśccii  

lliicczzbboowweejj  wwyyrraazzuu  sskkaallii  oocceennyy  {{SSOO}}  oodd  wwyyrraazzuu  sskkaallii  oocceenn  wwyyrraażżoonneejj  zzbbiioorreemm  rroozzmmyyttyymm  mmaa  

uuzzaassaaddnniieenniiee  wwyyłłąącczznniiee  ww  pprrzzyyppaaddkkuu  mmaałłeeggoo  pprrzzeeddzziiaałłuu  nniieeppeewwnnoośśccii  ii  nniieepprreeccyyzzyyjjnnoośśccii  

oocceenn  cczząąssttkkoowwyycchh  {{MMiijj}}  oorraazz  ssttoossoowwaannyycchh  wweekkttoorróóww  wwaagg  {{wwii}}  ssttoossoowwaanneeggoo  zzbbiioorruu  

kkrryytteerriióóww  oocceennyy  {{KKii}}  [[11,,22]]..  

 Problem niepewności i nieprecyzyjności oceny w procesie oceniania występuje bardzo 

często. Wielokryterialne modele decyzyjne (WMD) pozwalają na wykorzystanie, w sposób 

świadomy, konwencjonalnego formalizmu matematycznego teorii zbiorów rozmytych [3]. 

Tym samym możliwe jest wprowadzenie do procesu oceniania problemu nieprecyzyjności 

oceny. Z tego względu celem procesu oceniania powinno być dążenie do transformacji 

formalnej uzyskanej oceny rozmytej. Przykładem są stwierdzenia, np. jestem przekonany, 

że: 

– właściwa wartość liczbowa wagi {wi} kryterium oceny {Ki} znajduje się gdzieś 

pomiędzy wartością 3 a 5, lecz brak jest jednoznacznych danych w zbiorze informacji {Iij} 

umożliwiających stwierdzenie, która wielkość z tego przedziału jest najbardziej 

prawdopodobna, 

– dana ocena cząstkowa {Mij} znajduje się gdzieś pomiędzy wartością, np. 4 a 7, lecz 

brak jest jednoznacznych danych w zbiorze informacji {Iij} umożliwiających stwierdzenie, 

która wielkość z tego przedziału jest najbardziej prawdopodobna, 
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– miejsce lokalizacji zakładu na pewno nie jest całkowicie dobre i nie jest także 

całkowicie złe. 

 W tych przypadkach formalizm matematyczny teorii zbiorów rozmytych umożliwia 

przejście z niepewności wyrażania oceny do oceny wyrażanej za pomocą wartości 

liczbowych. W przedstawionych wcześniejszych publikacjach ocena końcowa {Mj} była 

wynikiem procesu łączenia w całość, tj. procesu agregacji (przekształcania), zbioru ocen 

cząstkowych {Mij} przedstawianych za pomocą wartości liczbowych [1,2,3]. Na podstawie 

przedstawionych danych można założyć tezę [7], że istnieje możliwość przekształcenia 

zbioru ocen cząstkowych {Mij}, opartego wyłącznie na wartościach z danego zbioru 

rozmytego, do postaci zbioru ocen końcowych {Mj} opisanych za pomocą wartości 

liczbowych. Jest to możliwe pod warunkiem wykorzystania tzw. strategii liniowej. Uważana 

jest ona, do tej pory, za przeważającą metodę w zastosowaniach praktycznych. Proces 

agregacji ocen cząstkowych {Mij}, uzyskanych w wyniku oceniania zbioru informacji {Iij} 

na podstawie zbioru kryteriów oceny {Ki} wraz z przyporządkowanym jemu zbiorem ich 

wag {wi}, do oceny końcowej {Mj} może być przeprowadzony z wykorzystaniem liniowej 

reguły łączenia, tj. znormalizowanej sumy ważonej: 

  

k)1,...,(iw

k)1,...,(iwn)1,...,jk;1,...,(iM

n)1,...,(jM
k
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iij
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
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=

=

===

==  (1) 

 Wadą tej metody jest utrata części zasobów ze zbioru informacji {Iij}. Zaletą jej jest 

natomiast liniowość i łatwość przeprowadzenia obliczeń iteracyjnych oraz stosowanie {Mij}, 

{Mj} i {wi} w postaci danych opisanych za pomocą zbioru rozmytego. Należy zaznaczyć, że 

utrata pewnej części zasobów informacji, zgodnie z przedstawioną regułą kompensacji (wzór 

1), powoduje zwiększenie pozostałych. Jest to konsekwencją bezpośredniego uśredniania. 

Ważny wpływ wywiera na to jakość zbioru wag {wi} przyjętych kryteriów oceny {Ki}. 

Wektor wag {wi} jest w tym przypadku ponownie użyty do uśredniania. W tabeli 1 

przedstawiono poglądową konstrukcję macierzy WMD dla trzech wariantów 

przedsięwzięcia Zj(j = 1, 2, 3) w odniesieniu do trzech przyjętych kryteriów oceny Ki(i = 1, 

2, 3), spełniających warunek nierównocenności: K1  K2, K1  K3 i K2  K3. 

 

Tabela 1. Poglądowa macierz wielokryterialnych modeli decyzyjnych 

Zbiór wariantów 
przedsięwzięcia 

Zj 

Zbiór kryteriów 
oceny Ki 

Zbiór wag wi 
kryteriów oceny 

Zbiór ocen 
cząstkowych Mij 

Zbiór ocen 
końcowych Mj 

j i i ij j 

1 K1 – jakość wód 
jeziora 

w1 M11 M1 

 K2 – jakość 
powietrza 

w2 M12  

 K3 – rekreacja w3 M13  
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2 K1 – jakość wód 
jeziora 

w1 M21 M2 

 K2 – jakość 

powietrza 

w2 M22  

 K3 – rekreacja w3 M23  

3 K1 – jakość wód 
jeziora 

w1 M31 M3 

 K2 – jakość 

powietrza 

w2 M32  

 K3 – rekreacja w3 M33  

 

 

 Poglądowe funkcje przynależności 

ocen cząstkowych Mij(i = 1,..., k; j = ,..., 

n) pokazano na rysunku 1, funkcje 

przynależności wag kryteriów oceny wi(i 

= 1, ..., k) na rysunku 2, a graficzną ocenę 

końcową wariantów przedsięwzięcia Zj(j 

= 1, 2, 3) na rysunku 3 [4,5,6]. Z modelu 

tego wynika, że wariant 2 jest lepszy od 

wariantu 3, a ten jest lepszy od wariantu 1 

przedsięwzięcia bądź działalności Zj(j = 1, 

2, 3). Przykłady te obrazują sposób 

przejścia z oceny rozmytej w odniesieniu 

do kryteriów Ki(i = 1, ..., k), jak i ich wag 

wi(i = 1, ..., k), do wartości liczbowych. 

Tak więc ocena końcowa Mj(j = 1, ..., n) zależy od przyjętej rozmytej skali ocen wariantów, 

jak i przyporządkowanych jej wartości liczbowych według arbitralnie ustalonej skali oceny. 
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Rysunek 1. Poglądowe funkcje przynależności 
ocen cząstkowych Mij przedsięwzięcia 
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Rysunek 3. Poglądowe funkcje przynależności 
oceny końcowej Mj wariantów przedsięwzięcia Zj 
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Rysunek 2. Poglądowe funkcje przynależności 
wektora wag wi przyjętych kryteriów Ki oceny 

przedsięwzięcia Zj 
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 Przedstawione przykłady udowadniają tezę, że dzięki wykorzystaniu formalizmu 

matematycznego teorii zbiorów rozmytych, możliwe jest zastosowanie w procesie oceniania 

niepewności i nieprecyzyjności oceny. Odnosi się to zarówno do ocen cząstkowych {Mij}, 

kryteriów oceny i wag {wi} przyporządkowanych poszczególnym kryteriom ocenom {Ki}. 

Udowodniono także, że jakość zdefiniowanej funkcji przyporządkowania danej wartości 

liczbowej poszczególnym elementom zbiorów rozmytych {Ki}, {wi}, {Mij} jest czynnikiem 

w znacznym stopniu determinującym uzyskaną ocenę końcową {Mj}. Dotyczy to także 

funkcji przyporządkowania poszczególnym elementom ze zbioru wag {wi} poszczególnych 

elementów ze zbioru kryteriów oceny {Ki}, np. [7]: 

 

 {Ki}  {wi}  {wi} → {Ki} (2) 

 {wi} → ({wi}  <0; 1>  {wi}  <0; 100>) (3) 

 {Ki} → ({wi}  <0; 1>  {wi}  <0; 100>) (4) 

 

 Przedstawione przykłady dotyczyły procesu oceniania przeprowadzonego 

jednopłaszczyznowo, tj. jedna osoba oceniająca. Proces oceniania może być dokonywany 

wielopłaszczyznowo, tj. przez zespół osób prowadzących niezależnie oceniających. Na 

rysunku 4 przedstawiono transformację jednopłaszczyznowego procesu oceniania w 

wielopłaszczyznowy w odniesieniu do ocen cząstkowych {Mij} [7]. Ocenę końcową {Mj} 

otrzymuje się przez: 

– przekształcenie danego ocenianego modelu opisanego zbiorem ocen cząstkowych 

{Mij} w tzw. model zagregowany o mniejszej liczbie zmiennych lub warunków 

ograniczających opisany zbiorem ocen końcowych {Mj} (uwaga: zbiór {Mj} opisuje 

modelowany zbiór przedsięwzięć {Zj} wyłącznie w sposób przybliżony) [7], 

– wynikiem przekształcenia jest odwzorowanie przestrzeni, która jest opisana 

zbiorem {Zj}  {Mij} w przestrzeń opisaną wzorem {Mj}, tj. {Zj}  {Mij} → {Mj} [7], 

– przekształcenie poszczególnych ocen cząstkowych {Mij} otrzymanych w procesie 

oceniania przez poszczególne osoby oceniające (p = 1, ..., m), tj. {Mijp} → {Mij}, 

– przekształcenie zagregowanych nieważonych ocen cząstkowych {Mij} do oceny 

końcowej {Mj} tj. macierzy ocen ważonych np. za pomocą znormalizowanej sumy ważonej. 
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Rysunek 4. Poglądowy schemat transformacji jednopłaszczyznowego procesu oceniania (a)  

w wielopłaszczyznowy (b) [7] 

 

 Na podstawie powyższego można postawić tezę, że przekształcenie ocen cząstkowych 

{Mij} do ocen końcowych {Mj} powinno [7]: 

– być prowadzone w oparciu o ten sam operator przekształcania na wszystkich 

poziomach, tj. powinien być on ten sam przy agregacji poszczególnych ocen cząstkowych 

uzyskiwanych przez jedną osobę dokonującą procesu oceniania, czy też przez kilku 

uczestników procesu, 

– spełniać zależność („→” – oznacza operator przekształcenia (agregacji)): 

 

 {
p

ijM (i=1,...,k; j=1,...,n; p=1)} → {
p

jM (j=1,...,n; p=1)}  → (5) 

 ............................................................................................... → Mj(j = 1, ..., n) 

 {
p

ijM (i=1,...,k; j=1,...,n; p=m)} → {
p

jM (j=1,...,n; p=m)}→ (6) 

 

Nie zaleca się przeprowadzania odwzorowania {Zj}  {Mij} → {Mj} za pomocą relacji [7]: 

 

 {
p

ijM (i=1,...,k; j=1,...,n; p=1,...,m)} → {
p

ijM (j=1,..., n; p=1,...,m)} → Mj(j = 1, ..., n) (7) 

 

 Podstawą metody jest wybór sposobu przekształcenia ocen cząstkowych wykonanych 

przez zespół oceniających M ij

p
(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n; p = 1, ..., m). W zależności od osoby 

sporządzającej ocenę przyjmuje się następujące przekształcenia ocen cząstkowych: 

– minimalne: 

 Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) = min[ M ij

p
(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n; p = 1, ..., m)] (8) 

– maksymalne: 

 Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) = max[ M ij

p
(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n; p = 1, ..., m)] (9) 

– średnie arytmetyczne: 

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

M

p

ij

p

p = 1

m



 (10) 

 

– średnie mieszane (agregacja minimalna i średnia arytmetyczna): 

 Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) = 
p2

M

 + 
2

)min(M

m

1p

p

ijp

ij




=

 (11) 

 Poza powyżej przedstawionymi podstawowymi metodami przekształcania ocen 

cząstkowych { M ij

p
(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n; p = 1, ..., m)} można stosować operatory 

przekształcania O(K1, ..., Ki) ocen cząstkowych {Mij} do oceny końcowej {Mj} 

przedsięwzięcia {Zj}. Stosowanymi operatorami O(Ki(i = 1, ..., k)), dla k = 2 i dla zbioru 

{Ki}  <0; 1>, mogą być operatory [8,9]: 

 1. Koniunkcyjne Ok(K1, K2): 
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– Ok1(K1, K2) = K1  K2 = 1  Ok1(K1, K2) = K2  K1 = 1  (12) 

   Ok1(K1, K2) = 0  K1  K2  1 

– Ok2(K1, K2) = max(0, K1 + K2 – 1) (13) 

– Ok3(K1, K2) = min(K1, K2) (14) 

– Ok4(K1, K2) = K1  K2 (15) 

– Ok5(K1, K2) = K1  K2/(K1 + K2 – K1  K2) (16) 

 2. Alternatywne Oa(K1, K2): 

– Oa(K1, K2) = K1  K2 = 0  Ok(K1, K2) = K2  K1 = 0  (17) 

 Ok(K1, K2) = 1  K1  K2  0 

– Oa(K1, K2) = max(K1, K2) (18) 

– Oa(K1, K2) = min(1, K1 + K2) (19) 

– Oa(K1, K2) = (K1 + K2 – 2  K1  K2)/(1 – K1  K2) (20) 

– Oa(K1, K2) = K1 – K2 – K1  K2 (21) 

 3. Uśredniające Ou(K1, K2): 

– Ou(K1, K2) = (K1  K2)
0,5 (22) 

– Ou(K1, K2) = (K1 + K2)/2 (23) 

 4. Sumowania symetrycznego Os(K1, K2): 

– Os(K1, K2) = K1  K2/(1 – K1 – K2 + 2  K1  K2) (24) 

– Os(K1, K2) = (K1 + K2 –K1  K2)/(1 + K1 + K2 – 2  K1  K2). (25) 

 

 Niezmiernie ważnym problemem jest ocena zbioru programowanego przedsięwzięcia 

{Zj} za pomocą elementów zbioru rozmytego i następnie nadanie im formalnych wartości 

liczbowych. Elementy zbioru rozmytego, np. {całkowicie zła, zła, raczej zła, ..., dobra, ..., 

całkowicie dobra} można przyporządkować elementom zbioru, np. <0, ..., 1>. Pozwala to na 

przekształcenie formalne w przypadku, gdy trudno jest ocenić dane kryterium Ki(i = 1, ..., k) 

przedsięwzięcia {Zj} w formalnych wartościach liczbowych. Ułatwia to przejście z typowej 

oceny nieprecyzyjnej (rozmytej), np. „raczej zły wariant" do wartości liczbowych, np. 0,25. 

Ponadto istotną rzeczą jest także odpowiednie określenie kryteriów oceny Ki(i = 1,..., k) 

programowanego przedsięwzięcia Zj(j = 1, ..., n). Wyniki ocen końcowych Mj(j = 1, ..., n) 

otrzymanych w rezultacie przekształcania poglądowymi operatorami O(K1, K2) ocen 

cząstkowych Mij(i = 1, 2; j = 1, ..., 5) w aspekcie danych kryteriów Ki(i = 1, 2) 

przedstawiono w tabeli 2. Przykładowa skala oceny cząstkowej Mij(i = 1, 2; j = 1, ..., n) 

poszczególnego wariantu przedsięwzięcia Zj(j = 1, ..., n) może wyglądać następująco [6]: 

– całkowicie zły (całkowicie nie spełnia kryterium) – 0,00, 

– zły                 – 0,25, 

– dobry                – 0,50, 

– właściwy              – 0,75, 

– bardzo dobry (całkowicie spełnia kryterium)  – 1,00. 

Przykładowe kryteria oceny Ki(i = 1, 2): 

– stan aerosanitarny              – K1, 

– stopień zanieczyszczenia środowiska gruntowo-wodnego – K2. 
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Tabela 2. Poglądowe wyniki przekształcenia ocen cząstkowych {Mij} do ocen końcowych  

Mj(j = 1, ..., 5) w zależności od wyboru operatora przekształcenia O(K1, K2) 

 Kryterium Operator przekształceń O(K1, K2) Wariant przedsięwzięcia Zj(j = 1, ..., 5) 

Lp. oceny {Ki} ocen cząstkowych {Mij} Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 

 K1 do ocen końcowych {Mj} 0,00 0,50 0,75 1,00 1,00 

 K2  1,00 0,75 0,25 0,50 0,75 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Ocena max(0, K1+K2–1) 0,00 0,25 0,00 0,50 0,75 

2 końcowa K1K2 0,00 0,38 0,18 0,50 0,75 

3 Mj(1, ..., 5) K1K2/( K1+ K2– K1K2) 0,00 0,43 0,23 0,50 0,75 

4 przedsięwzięci

a 

min(K1, K2) 0,00 0,50 0,25 0,50 0,75 

5 w zależności max(K1, K2) 1,00 0,75 0,75 1,00 1,00 

6 od wyboru (K1+ K2–2 K1K2)/(1– K1K2) 1,00 0,80 0,77 1,00 1,00 

7 operatora K1+ K2– K1K2 1,00 0,88 0,18 1,00 1,00 

8 przekształcenia min(1, K1+ K2) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

9 O(K1, K2) (K1K2)0,5 1,00 0,61 0,90 0,70 0,87 

10  (K1+ K2)/2 0,50 0,63 0,50 0,75 0,88 

11  K1K2/(1– K1– K2+2 K1K2) 0,00 0,75 0,50 1,00 1,00 

 

 Ocena wariantów poglądowego programowanego przedsięwzięcia Zj(j = 1, ..., 5) 

przedstawia się następująco (tabela 2): 

– Z1 – całkowicie zły (całkowicie nie spełnia) w przypadku kryterium K1 (0,00) i 

bardzo dobry (całkowicie spełnia) w przypadku kryterium K2 (1,00), 

– Z2 –dobry (w połowie spełnia) w przypadku kryterium K1 (0,50) i właściwy (raczej 

spełnia) w przypadku kryterium K2 (0,75), 

– Z3 – raczej dobry (raczej spełnia) w przypadku kryterium K1 (0,75) i raczej zły (nie 

spełnia) w przypadku kryterium K2 (0,25), 

– Z4 – bardzo dobry (całkowicie spełnia) w przypadku kryterium K1 (1,00) i właściwy 

(w połowie spełnia) w przypadku kryterium K2 (0,50), 

– Z5 – bardzo dobry (całkowicie spełnia) w przypadku kryterium K1 (1,00) i właściwy 

(raczej spełnia) w przypadku kryterium K2 (0,75). 

 Uzyskane oceny cząstkowe Mij(i = 1, 2; j = 1, ...,5) i otrzymane w wyniku ich 

przekształcenia operatorem O(K1, K2) oceny końcowe Mj(j = 1, ..., 5) wskazują, że 

niezmiernie ważną rolę odgrywa wybór operatora przekształcenia O(K1, K2). Ten sam 

wariant programowanego przedsięwzięcia inwestycyjnego bądź działalności Zj(j = 1, ...,5), 

w zależności od zastosowanego operatora O(K1, K2), może być "zły", jak i "całkowicie 

dobry" (np. wariant Z1). Wpływ operatora przekształcania O(K1, K2) na ocenę końcową Mj(j 

= 1, ..., 5) należy analizować w kontekście pytania, czy powinno się wykorzystywać 

formalizm syntetyzujący. Uzyskana ocena końcowa Mj(j = 1, ..., 5) programowanego 

przedsięwzięcia Zj(j = 1,..., 5) wskazuje, że niezależnie od zastosowanego sposobu 

„scalania”, najlepszy jest wariant 5. Różnica występuje tylko w wartości liczbowej oceny 

końcowej. 
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 Na podstawie przeprowadzonej analizy można stwierdzić, że bardzo ważną rolę 

odgrywa wybór operatora przekształcenia ocen cząstkowych {Mij} → {Mj} w odniesieniu do 

przyjętych kryteriów ocen {Ki}. Metody te, w przypadku posługiwania się arbitralnie 

ustalonym wektorem wag {wi} przyjętego kryterium oceny {Ki}, są metodami 

przekształcenia kompensacyjnego. Stosowanie ich powoduje częściową utratę formalnej 

wartości liczbowej uzyskiwanych ocen Mij. Kompensowanie utraconych wartości może być 

realizowane przez wzrost pozostałych wartości i/lub odpowiedni dobór wektora wag wi(i = 

1, ..., k). Dobór wektora wag wi(i = 1, ..., k) zawsze jest uzależniony od wiedzy i 

umiejętności osoby oceniającej. W związku z tym uzyskiwana ocena jest wyłącznie oceną 

subiektywną. 

 Zjawiskiem powszechnym jest nieprzechodniość preferencji. W szczególności dotyczy 

ona osób podejmujących decyzję administracyjną lub inwestycyjną. Związane jest to z tym, 

że zdolności recepcji i percepcji wiedzy oraz czasu i przestrzeni oraz informacji są u 

poszczególnych ludzi silnie zróżnicowane [10,11]. Jest to podstawowym wyróżnikiem 

jakości uzyskiwanych ocen w procesie oceniania. To właśnie recepcja i percepcja, będąca 

indywidualną cechą osoby oceniającej, są generalnym wyróżnikiem procesu oceniania. 

Skończone i ograniczone możliwości pamięci człowieka oraz używana terminologia 

powoduje często nieczytelność przekazywanej oceny dla osób nie mających wiedzy 

specjalistycznej. 

 Porównywanie wariantów przedsięwzięcia ze zbioru {Zj} za pomocą otrzymanego 

zbioru ocen cząstkowych uniemożliwia dokonanie jednoznacznego wyboru wariantu 

najkorzystniejszego Zj  {Zj}. Należy zaznaczyć, że wybór może być prowadzony nie tylko 

metodami formalnymi. Metody nieformalne zawsze związane są z dużym subiektywizmem. 

W przypadku metod formalnych niezmiernie ważnym zagadnieniem jest wybór metody 

przekształcenia oceny cząstkowej. To ona, jak już wspomniano, determinuje jakość 

uzyskanej oceny końcowej. Wybór metody przekształcenia, jako wybór drogi formalizmu 

syntetyzującego, nie jest do tej pory jednoznacznie rozstrzygnięty. Celowym jest więc 

stosowanie kilku metod przekształcenia ocen cząstkowych do ocen końcowych. Uzyskane 

wyniki są wtedy bardziej reprezentatywne. Z uwagi na znaczny wpływ metody 

przekształcenia ocen cząstkowych do oceny końcowej powinno wykorzystywać się metody 

formalne oparte na regule koniunkcji [7,9]. Oznacza to, że w kontekście oddziaływania na 

środowisko przyrodnicze przedsięwzięcia, konieczne jest posługiwanie się zależnościami: 
 

dobry wariant w odniesieniu do 1. kryterium oceny  dobry wariant w odniesieniu do 

2. kryterium oceny  ......  dobry wariant w odniesieniu do n-tego kryterium oceny 
 

 W praktyce najczęściej stosowane są metody liniowe. Stosowanie liniowych metod 

kompensacyjnych (np. sumy ważonej) powinno uwzględniać konieczność kompensacji. 

Stosując różne metody formalne musimy pamiętać o tym, że: 

– samo przygotowanie czystego zbioru informacji w większości przypadków nie 

rozwiązuje problemu oceny, 

– zbiór ocen przygotowany w języku czysto specjalistycznym może być nieczytelny 

lub niezrozumiały dla osób o wiedzy ogólnej, 
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– metody szeregowania obarczone są dużym błędem, 

– metody związane z nadawaniem wag poszczególnym kryteriom oceny obarczone są 

dużym subiektywizmem, a więc są mało wartościowe z naukowego punktu widzenia, 

– często wykonywane są operacje matematyczne na wielkościach z arbitralnie 

przyporządkowanej skali pomiarowej i arbitralnie nadawane rangi traktowane są jak 

normalne liczby, 

– nieprzechodniość preferencji jest zjawiskiem powszechnym w procesie oceniania, z 

tym zastrzeżeniem, że istnieją metody formalizujące jej istnienie, 

– zdolność recepcji i percepcji wiedzy oraz czasu i przestrzeni przez daną osobę 

oceniającą jest ograniczona [10,11], 

– ograniczone i skończone są możliwości pamięci człowieka, nie może ona operować 

zbyt dużą ilością kryteriów oceny [12]. 

 W procesie przygotowania zbioru informacji, z wyżej wymienionych względów, 

konieczne jest nadanie zasobom informacji formy systematycznej i skonkretyzowanej. 

Jednocześnie zbiór informacji {Iij} zawsze jest odniesiony do wybranego zbioru kryteriów 

oceny {Ki}. Tym samym z punktu widzenia formalizmu można stwierdzić, że w procesie 

oceniania i dokonywania wyboru z wariantów przedsięwzięcia bądź działalności człowieka 

występuje wielowątkowość i wielokryterialność oraz porównywanie. Jest to więc nic innego, 

jak występowanie wielokryterialnego modelu decyzyjnego. 

 Występowanie wielowątkowości i wielokryterialności oraz stosowanie przekształceń 

ocen cząstkowych do ocen końcowych jest powodem kreowania hierarchicznych modeli 

środowiska. W tym przypadku poszczególne elementy środowiska przyrodniczego są 

ważone. Wykorzystywany jest do tego arbitralnie tworzony wektor wag (znaczenia). 

Uzyskana ocena jest niczym innym, jak sumą: 
 

 Mj = wi  Mij (26) 
 

 Stosowanie hierarchicznego modelu środowiska przyrodniczego wymaga 

zdefiniowania funkcji jakości środowiska dla danego jego komponentu [1,2,3]. Zadaniem 

funkcji jest przekształcenie mierzalnej wielkości poszczególnej cechy środowiska do zakresu 

ze zbioru, np. <0; 1>. Stosując teorię użyteczności wykorzystuje się przekształcenie 

addytywne, przekształcenie multiplikatywne formuł bądź loterię. W tym przypadku 

konieczne jest przyjęcie atrybutów opisujących środowisko przyrodnicze w miejscu 

lokalizacji wariantów przedsięwzięcia Zj(j = 1, ...,n), np. jakość wód powierzchniowych, 

stopień zanieczyszczenia środowiska gruntowo-wodnego, stan aerosanitarny, ochrona 

zasobów nieodnawialnych, ochrona zasobów odnawialnych, zanieczyszczenia fizyczne 

(hałas, wibracje, promieniowanie). W następnym etapie prowadzony jest podział wybranych 

atrybutów na składniki i parametry z przyporządkowanymi jednostkami miar [7,9,13]. 

Poglądowy podział pokazano na rysunku 5 [6]. Wykorzystując loterię prowadzone jest 

przyporządkowanie funkcje użyteczności Uj(Pi) przekształcające uzyskaną miarę danego 

parametru środowiska przyrodniczego Pi(i = 1, ..., k) do wartości ze zbioru <0, 1>. 

Transformację można dokonać za pomocą przekształcenia [13]: 
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– addytywnego: Z = 0   ( ) ( )( ) 
k

1 = i

iii PUw = PU ,  (27) 

– multiplikatywnego: Z  0    ( )
( )( )

Z

11PUwZ

 = PU

k

1=i

iii 







−+

, (28) 

 
gdzie:  Z   – współczynnik opisujący zależność (Z  0) lub niezależność (Z = 0) analizowanego
        środowiska: 

       ( )Z =  Z w i
i = 1

k

 + − 1 1 

  Ui(Pi) – funkcja użyteczności danego parametru środowiska (Pi), 
  wi   – wektor wag względnych kryteriów oceny Ki. 
 

Występują następujące relacje środowiskowe: 

– niezależności: Z =  0  w  1i
i = 1

k

  =  (29) 

– zależności: Z  0  w   i
i = 1

k

   1 (30) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 5. Poglądowy schemat podziału wybranych atrybutów środowiska na składniki 

i parametry z przyporządkowanymi jednostkami miar [6] 
 

W przypadku stosowania metody przekształcania multiplikatywnego występuje konieczność 

uwzględnienia relacji opisanej wzorem (28), a w przypadku metody addytywności relacji 

opisanej wzorem (27). W przypadku wyznaczania wektora wag wi(i = 1, ..., k) występują 

zawsze postawy związane z osobą przeprowadzającą proces oceniania [6,9]: 

– zabezpieczenia: w i
i = 1

k

  < 1 (31) 

– ryzykanctwa: w i
i = 1

k

  > 1 (32) 

  Zbiór ocen może być zastąpiony ciągłą skalą ocen opisywaną przez funkcję S-

podobną. W procesie oceniania zawsze należy mieć na uwadze fakt, że zasadnicze elementy 

charakteru stosowanej funkcji S-podobnej nie mogą być traktowane jak dogmat. Typowym 

przykładem jest interpretacja wyników obliczeń zasięgu rozprzestrzeniania się emitowanych 

ATRYBUT 

ŚRODOWISKA 

jakość wód 

powierzchniowych 

 ChZT, g O2/m3 

 BZT5, g O2/m3 

 metale ciężkie, g/m3 

 fenole, g/m3 

 zawiesiny, g/m3 

SKŁADNIK 

ATRYBUTU 
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SKŁADNIKA 

 

zanieczyszczenie 

wód 

powierzchniowych 

wykorzystanie wód 

powierzchniowych 

cele 

rekreacyjne 

społeczność 

lokalna 
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substancji zanieczyszczających w powietrzu. W szczególności dotyczy to zasięgu 

występowania częstotliwości występowania przekroczeń zadanych normowanych wartości 

stężeń dyspozycyjnych. Jest on wyznaczany m.in. na podstawie wielkości statystycznej jaką 

jest róża wiatrów. Wynika to z automatyzmu wykonywanych prac opartych na metodyce lub 

wytycznych, które często opracowane są wyłącznie w celu uzyskania jednakowej oceny 

zachodzących procesów. Właściwie przeprowadzony proces przetworzenia zbioru informacji 

{I} pozwala na zmniejszenie błędów subiektywnych związanych z oceną cząstkową. Z tego 

względu właściwą metodą jest stosowanie jednakowych metod obliczeniowych w obliczaniu 

bądź wyznaczaniu ocen cząstkowych {Mij} bądź ocen końcowych { Mj}. 

 Reasumując należy stwierdzić, że bez pełnej informacji o projektowanym 

przedsięwzięciu nie można przedstawić korzyści lub strat, którą ono za sobą niesie, za 

pomocą sformułowań ze względu na, w odniesieniu do, z uwag na, itp. Tak więc proces 

oceniania powinien składać się z zasadniczych etapów, tj.: 

– identyfikacji problemów związanych z projektowanym przedsięwzięciem bądź 

działalnością człowieka wynikająca ze sformułowanych celów, 

– opracowania ogólnej struktury analitycznej – przeprowadzenie badań o ile 

występuje taka konieczność, 

– opracowania szczegółowe sformalizowanej struktury analitycznej – interpretacja 

uzyskanych wyników badań. 

 Przeprowadzenie wyżej wymienionych etapów procesu oceniania wymaga stosowania 

na każdym z etapów odrębnych metod, technik i narzędzi formalnych. 

  

Mgr inż. Jarosław Zieńko, 

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej Politechniki Szczecińskiej 
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