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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.

Jarostaw Zienko
PROCES OCENIANIA W OOS.
Czg$¢ V. Problem niepewnosci 1 nieprecyzyjnosci oceny

W procesie oceniania waznym problemem jest tworzenie skali oceny. Nierzadko jest
to etap determinujacy caly proces oceniania. Czgsto wystepuje oczekiwanie utworzenia
ciagle; skali liniowej. Nalezy podkresli¢, Zze przejscie na zalezno$¢ liniowg wartosci
liczbowej wyrazu skali oceny {SO} od wyrazu skali ocen wyrazonej zbiorem rozmytym ma
uzasadnienie wylacznie w przypadku matego przedzialu niepewno$ci i nieprecyzyjnosci
ocen czastkowych {M;} oraz stosowanych wektorow wag {w;} stosowanego zbioru
kryteriéw oceny {K;} [1,2].

Problem niepewnosci i nieprecyzyjno$ci oceny w procesie oceniania wystepuje bardzo
czegsto. Wielokryterialne modele decyzyjne (WMD) pozwalaja na wykorzystanie, w sposob
swiadomy, konwencjonalnego formalizmu matematycznego teorii zbiorow rozmytych [3].
Tym samym mozliwe jest wprowadzenie do procesu oceniania problemu nieprecyzyjnosci
oceny. Z tego wzgledu celem procesu oceniania powinno by¢ dazenie do transformacji
formalnej uzyskanej oceny rozmytej. Przykladem sg stwierdzenia, np. jestem przekonany,
ze:

— wiasciwa warto$¢ liczbowa wagi {w;} kryterium oceny {K;} znajduje si¢ gdzie$
pomiegdzy warto$cig 3 a 5, lecz brak jest jednoznacznych danych w zbiorze informacji {/;;}
umozliwiajacych stwierdzenie, ktora wielko§¢ z tego przedziatu jest najbardziej
prawdopodobna,

— dana ocena czastkowa {M;;} znajduje si¢ gdzie§ pomigdzy wartoscia, np. 4 a 7, lecz
brak jest jednoznacznych danych w zbiorze informacji {/;} umozliwiajacych stwierdzenie,
ktora wielkos¢ z tego przedziatu jest najbardziej prawdopodobna,
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— miejsce lokalizacji zaktadu na pewno nie jest catkowicie dobre i nie jest takze
catkowicie zle.

W tych przypadkach formalizm matematyczny teorii zbiorow rozmytych umozliwia
przejscie z niepewno$ci wyrazania oceny do oceny wyrazanej za pomocg wartosci
liczbowych. W przedstawionych wcze$niejszych publikacjach ocena koncowa {M;} byta
wynikiem procesu tgczenia w catos¢, tj. procesu agregacji (przeksztatcania), zbioru ocen
czastkowych {M;;} przedstawianych za pomoca wartosci liczbowych [1,2,3]. Na podstawie
przedstawionych danych mozna zalozy¢ teze [7], ze istnieje mozliwo$¢ przeksztatcenia
zbioru ocen czgstkowych {M;}, opartego wylacznie na wartosciach z danego zbioru
rozmytego, do postaci zbioru ocen koncowych {M;} opisanych za pomoca wartosci
liczbowych. Jest to mozliwe pod warunkiem wykorzystania tzw. strategii liniowej. Uwazana
jest ona, do tej pory, za przewazajaca metod¢ w zastosowaniach praktycznych. Proces
agregacji ocen czastkowych {M;;}, uzyskanych w wyniku oceniania zbioru informacji {/;;}
na podstawie zbioru kryteridw oceny {K;} wraz z przyporzadkowanym jemu zbiorem ich
wag {w;}, do oceny koncowej {M;} moze by¢ przeprowadzony z wykorzystaniem liniowe;j
reguty faczenia, tj. znormalizowanej sumy wazonej:

k
D Mi(i=1,...k;j=1,..,n)-wi(i =1,....k)
Mi(j=1,...,n) ==

. ()
D wii=1,...,k)

Wada tej metody jest utrata czgsci zasobow ze zbioru informacji {/;;}. Zaletg jej jest
natomiast liniowo$¢ 1 tatwo$¢ przeprowadzenia obliczen iteracyjnych oraz stosowanie {M;;},
{M;} 1 {wi} w postaci danych opisanych za pomocg zbioru rozmytego. Nalezy zaznaczy¢, ze
utrata pewnej czgsci zasobow informacji, zgodnie z przedstawiong reguta kompensacji (wzor
1), powoduje zwigkszenie pozostatych. Jest to konsekwencja bezposredniego usredniania.
Wazny wptyw wywiera na to jako$¢ zbioru wag {w;} przyjetych kryteriow oceny {Ki}.
Wektor wag {w;} jest w tym przypadku ponownie uzyty do usredniania. W tabeli 1
przedstawiono pogladowa konstrukcje macierzy WMD dla trzech wariantéw
przedsiewzigcia Zj(j = 1, 2, 3) w odniesieniu do trzech przyjetych kryteriow oceny Ki(i = 1,
2, 3), spetniajacych warunek nierownocennosci: K # Ko, Kj # K31 Ko # K.

Tabela 1. Pogladowa macierz wielokryterialnych modeli decyzyjnych

Zbioér wariantow | Zbior kryteriow Zbic’)'r’wag Wi Zbidr ocen Zbidr ocen
przedsiewzigcia oceny K; kryteriow oceny czastkowych M;; koncowych M;
Z
J I I i J
1 K — jakos¢ wod Wi Mn M,
jeziora
K> — jakosé W2 M
powietrza
K3 —rekreacja W3 Mi;




2 Kl *jakOS’C, wod Wi le Mz
jeziora
K; — jakos¢ W2 Mz
powietrza
K3 — rekreacja w3 Mz
3 Kl *jakOS’C, wod Wi M31 M3
jeziora
Kz — jakoéc’ W2 M32
powietrza
K3 — rekreacja w3 Ms;

Pogladowe funkcje przynaleznosci ’ Waga (waino$¢)

ocen czastkowych Mji(i = 1,..., k; j = ,..., 0.9

n) pokazano na rysunku 1, funkcje 0,8 7 // \\ / \\
przynaleznosci wag kryteriow oceny wi(i 07 T T\
=1, ..., k) na rysunku 2, a graficzng ocen¢ g’g zta |/ $rednia |/ dobra |/ bardzo
koficowa wariantéw przedsiewziecia Zi(j 0.4 / dobra \
= 1,2, 3) na rysunku 3 [4,5,6]. Z modelu 03 ) T \
tego wynika, ze wariant 2 jest lepszy od gj / / \/ \ \

wariantu 3, a ten jest lepszy od wariantu 1
przedsiewzigcia badz dziatalnosci Zi(j = 1,
2, 3). Przyklady te obrazuja sposob
przejscia z oceny rozmytej w odniesieniu Rysunek 1. Poglagdowe funkcje przynaleznosci

do kryteriow Ki(i = 1, ..., k), jak i ich wag ocen czgstkowych Mj; przedsigwzigcia

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

Tak wigc ocena koncowa M;(j = 1, ..., n) zalezy od przyjetej rozmytej skali ocen wariantow,
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jak 1 przyporzadkowanych jej warto$ci liczbowych wedtug arbitralnie ustalonej skali oceny.
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Rysunek 2. Pogladowe funkcje przynaleznosci Rysunek 3. Pogladowe funkcje przynaleznosci
wektora wag w; przyjetych kryteriow K; oceny oceny koncowej M; wariantow przedsiewzigcia Z;
przedsiewzigcia Z;



Przedstawione przyktady udowadniaja tezg, ze dzigki wykorzystaniu formalizmu
matematycznego teorii zbioréw rozmytych, mozliwe jest zastosowanie w procesie oceniania
niepewnosci 1 nieprecyzyjnosci oceny. Odnosi si¢ to zaréwno do ocen czastkowych {M;;},
kryteriow oceny i wag {w;} przyporzadkowanych poszczegdlnym kryteriom ocenom {K;}.
Udowodniono takze, ze jako$¢ zdefiniowanej funkcji przyporzadkowania danej wartosci
liczbowej poszczegdlnym elementom zbiorow rozmytych {K;}, {wi}, {M;} jest czynnikiem
w znacznym stopniu determinujacym uzyskang ocen¢ koncowa {M;}. Dotyczy to takze
funkcji przyporzadkowania poszczegdlnym elementom ze zbioru wag {w;} poszczegdlnych
elementéw ze zbioru kryteriow oceny {K;}, np. [7]:

{Ki} = {wi} A {wi} > {Ki} (2
{wi} > ({wi} € <0; 1> v {w;} € <0; 100>) 3)
{Ki} = ({wi} € <0; 1> v {w;} € <0; 100>) 4)

Przedstawione przykltady dotyczyly procesu oceniania przeprowadzonego
jednoplaszczyznowo, tj. jedna osoba oceniajaca. Proces oceniania moze by¢ dokonywany
wieloplaszczyznowo, tj. przez zespdt osob prowadzacych niezaleznie oceniajacych. Na
rysunku 4 przedstawiono transformacj¢ jednoplaszczyznowego procesu oceniania w
wieloptaszczyznowy w odniesieniu do ocen czastkowych {M;} [7]. Ocene koncowa {M;}
otrzymuje si¢ przez:

— przeksztalcenie danego ocenianego modelu opisanego zbiorem ocen czastkowych
{M;} w tzw. model zagregowany o mniejszej liczbie zmiennych lub warunkow
ograniczajacych opisany zbiorem ocen koncowych {M;} (uwaga: zbior {M;} opisuje
modelowany zbior przedsigwzig¢ {Z;} wyltacznie w sposéb przyblizony) [7],

— wynikiem przeksztalcenia jest odwzorowanie przestrzeni, ktora jest opisana
zbiorem {Z;} x {M;;} w przestrzen opisana wzorem {M;}, tj. {Z;} x {M;;} — {M;} [7],

— przeksztalcenie poszczegolnych ocen czastkowych {M;;} otrzymanych w procesie
oceniania przez poszczegdlne osoby oceniajace (p = 1, ..., m), tj. {M;p} = {M},

— przeksztalcenie zagregowanych niewazonych ocen czastkowych {M;} do oceny
koncowej {M;} tj. macierzy ocen wazonych np. za pomocg znormalizowanej sumy wazone;.

Kryterium oceny
Ki

e
7

Ocena czastkowa M;;
Ocena czastkowa Mii

Kryterium oceny Ki 1 2 3 4

Uczestnicy procesu oceniania (p =1, ..., 4)

a) b)



Rysunek 4. Pogladowy schemat transformacji jednoptaszczyznowego procesu oceniania (a)
w wieloptaszczyznowy (b) [7]

Na podstawie powyzszego mozna postawi¢ teze, ze przeksztatcenie ocen czgstkowych
{M;;} do ocen koncowych {M;} powinno [7]:

— by¢ prowadzone w oparciu o ten sam operator przeksztalcania na wszystkich
poziomach, tj. powinien by¢ on ten sam przy agregacji poszczegdlnych ocen czastkowych
uzyskiwanych przez jedng osob¢ dokonujaca procesu oceniania, czy tez przez kilku
uczestnikOw procesu,

— spehia¢ zalezno$¢ (,,—” — oznacza operator przeksztalcenia (agregacji)):

{M; (i=1,...k; j=1,..,n; p=1)} > { M} (5=1,....n; p=1)} — (5)
{M; (i=1,....k; j=1,...,n; p=m)} — {M} (j=L,...,n; p=m)}—> (6)
Nie zaleca si¢ przeprowadzania odwzorowania {Z;} x {M;} — {M;} za pomoca relacji [7]:

{Mj (i=1,...k; j=1,...n; p=1,....,m)} = {M} (j=1,..., n; p=1,...m)} ->M;G=1,..,n) (7)

Podstawa metody jest wybor sposobu przeksztatcenia ocen czastkowych wykonanych
przez zespot oceniajacych Mi(i=1,...k;j=1,..,n;p=1, .., m). W zaleznosci od osoby
sporzadzajacej ocene przyjmuje si¢ nastepujace przeksztatcenia ocen czastkowych:

— minimalne:

Mji=1,...kj=1,.,n)=min[MiGi=1,.,kj=1,.,np=1,.,m)] (8

— maksymalne:

MjGi=1,.,kj=1,.,n=max[MiGi=1,..kj=1,.,np=1,..,m)] (9
— $rednie arytmetyczne:

Mi(i=1,..kj=1,..n)= 2" (10)

— $rednie mieszane (agregacja minimalna i $rednia arytmetyczna):
MP
mingvz) 2
4L (11)
2 2p

MiGi=1, ..k j=1,..,n)=

Poza powyzej przedstawionymi podstawowymi metodami przeksztalcania ocen
czgstkowych {MiGi =1, ., k;j=1, .., n; p =1, .., m)} mozna stosowa¢ operatory
przeksztatcania O(Ki, ..., Kj) ocen czastkowych {M;} do oceny koncowej {M;}
przedsiewzigcia {Z;}. Stosowanymi operatorami O(Ki(i = 1, ..., k)), dla k = 2 1 dla zbioru
{Ki} € <0; 1>, moga by¢ operatory [8,9]:

1. Koniunkcyjne Ox(Ki, K2):



— OuKi, K)=Ki < Ky=1vOuKi;, K)=Ko=Ki=1v (12)
OuK,K2)=0=KiAKo#1

— OK(K1, K2) =max(0, K;i + Ko — 1) (13)

— Owi3(K1, K2) =min(Kj, K») (14)

— Ou(Ky, K2) =K - Ko (15)

— Ows(Ki1, K2) =K - Ko/(Ki + Ko — K - K») (16)

2. Alternatywne O,(K, K»):

— 02K, K2)=Ki < Ko=0VvOuKi, K2))=Kbo < Ki=0 v (17)
OkKi,K)=1<KiAaKy#0

— 0a(K1, K2) = max(Kj, K») (18)

— 0a(K1, K2) =min(1, K; + K») (19)

— 0uKi, K2)=(Ki1 +Ko—2 - Ki - Ko)/(1 =K - K») (20)

— 04K, K2) =K; - K7 —Kj - K> 21)

3. Usredniajace Ou(K1, K»):

— Ou(K1, Ko) = (K - K2)®3 (22)

— Ou(K1, K2) = (Ki +K2)/2 (23)

4. Sumowania symetrycznego Os(Ki, K»):

— Os(K1, Ko)=Ki - Ko/(1 =K1 =Kz +2-Kj-K») (24)

— O4(K1, Ko) = (K1 + Kz K - K)/(1 +Ki + Ko —2 - K - K»). (25)

Niezmiernie waznym problemem jest ocena zbioru programowanego przedsigwzigcia
{Z;} za pomoca elementdow zbioru rozmytego i nastgpnie nadanie im formalnych wartosci
liczbowych. Elementy zbioru rozmytego, np. {catkowicie zta, zta, raczej zla, ..., dobra, ...,
catkowicie dobra} mozna przyporzadkowaé elementom zbioru, np. <0, ..., 1>. Pozwala to na
przeksztalcenie formalne w przypadku, gdy trudno jest oceni¢ dane kryterium Ki(i =1, ..., k)
przedsiewzigcia {Z;} w formalnych wartosciach liczbowych. Ulatwia to przejscie z typowe]
oceny nieprecyzyjnej (rozmytej), np. ,,raczej z{fy wariant" do wartosci liczbowych, np. 0,25.
Ponadto istotng rzecza jest takze odpowiednie okreslenie kryteriow oceny Ki(i = 1,..., k)
programowanego przedsiewzigcia Zi(j = 1, ..., n). Wyniki ocen koncowych M;(j = 1, ..., n)
otrzymanych w rezultacie przeksztalcania pogladowymi operatorami O(Ki, Kz) ocen
czastkowych M;(i = 1, 2; j = 1, ..., 5) w aspekcie danych kryteriow Kii = 1, 2)
przedstawiono w tabeli 2. Przykladowa skala oceny czastkowe; Mj(i =1, 2; j =1, ..., n)
poszczego6lnego wariantu przedsigwzigcia Zi(j = 1, ..., n) moze wyglada¢ nastgpujaco [6]:

— catkowicie zty (catkowicie nie spetnia kryterium) — 0,00,

— zly - 0,25,

— dobry - 0,50,

— wiasciwy -0,75,

— bardzo dobry (catkowicie spetnia kryterium) —1,00.
Przyktadowe kryteria oceny Ki(i =1, 2):

— stan aerosanitarny -Kj,

— stopien zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo-wodnego — Ko.



Tabela 2. Pogladowe wyniki przeksztatcenia ocen czastkowych {M;;} do ocen koncowych

M;(j =1, ..., 5) w zaleznosci od wyboru operatora przeksztatcenia O(Ki, K»)

Kryterium Operator przeksztalcen O(Ki, K») | Wariant przedsigwziecia Z;(j =1, ..., 5)
Lp. oceny {K;} ocen czastkowych {M;;} 74 7 73 Z4 Zs
K, do ocen koncowych {M;} 0,00 | 0,50 | 0,75 1,00 1,00
Ko 1,00 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Ocena max(0, K;+K>—1) 0,00 | 0,25 0,00 | 0,50 | 0,75
2 koncowa Ki-K» 0,00 | 0,38 | 0,18 [ 0,50 | 0,75
3 M;(l, ..., 5) Ki-Ko/( Ki+ Ko— K -K>) 0,00 | 043 | 0,23 | 0,50 | 0,75
4 przedsiewzigci min(K;, K») 0,00 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75
a
5 w zaleznosci max(K;, K») 1,00 | 0,75 | 0,75 1,00 1,00
6 od wyboru (Ki+ Ko—2 Ki-Ko)/(1- Ki-K») 1,00 | 0,80 | 0,77 | 1,00 | 1,00
7 operatora Ki+ Ko— Ki'K» 1,00 | 0,88 | 0,18 | 1,00 | 1,00
8 przeksztatcenia min(1, Ki+ Ky) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9 O(K1, K») (Ki-K»)% 1,00 | 0,61 | 090 | 0,70 | 0,87
10 (Ki+K»)/2 0,50 | 0,63 | 0,50 [ 0,75 | 0,88
11 Ki-Ko/(1- K= Ko+2 Ki-Kp) 0,00 | 0,75 | 0,50 | 1,00 | 1,00
Ocena wariantow pogladowego programowanego przedsigwzigcia Zi(j = 1, ..., 5)

przedstawia si¢ nastepujaco (tabela 2):

— Z1 — catkowicie zly (catkowicie nie spetnia) w przypadku kryterium K; (0,00) 1
bardzo dobry (calkowicie spelnia) w przypadku kryterium K (1,00),

— Z» —dobry (w potowie spetnia) w przypadku kryterium K (0,50) 1 wlasciwy (raczej
spetnia) w przypadku kryterium K> (0,75),

— Z3 — raczej dobry (raczej spetnia) w przypadku kryterium K (0,75) 1 raczej z1y (nie
spelnia) w przypadku kryterium K> (0,25),

— Zs4— bardzo dobry (catkowicie spetnia) w przypadku kryterium K; (1,00) 1 wlasciwy
(w polowie spetnia) w przypadku kryterium K> (0,50),

— Zs — bardzo dobry (calkowicie spelnia) w przypadku kryterium K (1,00) 1 wlasciwy
(raczej spetnia) w przypadku kryterium K> (0,75).

Uzyskane oceny czastkowe M;(i = 1, 2; j = 1, ...,5) 1 otrzymane w wyniku ich
przeksztalcenia operatorem O(Ki, Kz) oceny koncowe M;(j = 1, .., 5) wskazuja, ze
niezmiernie wazng role odgrywa wybor operatora przeksztalcenia O(Ki, Kz). Ten sam
3),
w zalezno$ci od zastosowanego operatora O(Ki, K»>), moze by¢ "zh", jak 1 "catkowicie
dobry" (np. wariant Z1). Wplyw operatora przeksztatcania O(Ki, K2) na ocen¢ koncowa M;(j

=1, ..., 5) nalezy analizowa¢ w konteks$cie pytania, czy powinno si¢ wykorzystywac

wariant programowanego przedsiewziecia inwestycyjnego badz dziatalnosci Z;(j = 1, ..

formalizm syntetyzujacy. Uzyskana ocena koncowa M;j(j =
przedsiewziecia Zj(j = 1,.., 5) wskazuje, ze niezaleznie od zastosowanego sposobu

I, ..., 5) programowanego

»scalania”, najlepszy jest wariant 5. Roznica wystepuje tylko w wartosci liczbowej oceny
koncowe;j.




Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze bardzo wazng rolg
odgrywa wybor operatora przeksztatcenia ocen czastkowych {M;;} — {M;} w odniesieniu do
przyjetych kryteriow ocen {K;}. Metody te, w przypadku postugiwania si¢ arbitralnie
ustalonym wektorem wag {w;} przyjetego kryterium oceny {K;}, sa metodami
przeksztatcenia kompensacyjnego. Stosowanie ich powoduje czgSciowa utrate formalnej
warto$ci liczbowej uzyskiwanych ocen Mj. Kompensowanie utraconych warto$ci moze by¢
realizowane przez wzrost pozostalych wartosci i/lub odpowiedni dobdr wektora wag wi(i =
1, ..., k). Dobor wektora wag wi(i = 1, ..., k) zawsze jest uzalezniony od wiedzy i
umiejetnosci osoby oceniajacej. W zwigzku z tym uzyskiwana ocena jest wytgcznie oceng
subiektywna.

Zjawiskiem powszechnym jest nieprzechodnio$¢ preferencji. W szczegolnosci dotyczy
ona 0sob podejmujacych decyzj¢ administracyjng lub inwestycyjng. Zwigzane jest to z tym,
ze zdolnosci recepcji 1 percepcji wiedzy oraz czasu i przestrzeni oraz informacji sg u
poszczeg6lnych ludzi silnie zréznicowane [10,11]. Jest to podstawowym wyrdznikiem
jakos$ci uzyskiwanych ocen w procesie oceniania. To wlasnie recepcja 1 percepcja, bedaca
indywidualng cechg osoby oceniajacej, sa generalnym wyr6znikiem procesu oceniania.
Skonczone 1 ograniczone mozliwosci pamigci cztowieka oraz uzywana terminologia
powoduje czesto nieczytelno$¢ przekazywanej oceny dla osdb nie majacych wiedzy
specjalistyczne;.

Poréwnywanie wariantow przedsiewziecia ze zbioru {Z;} za pomocg otrzymanego
zbioru ocen czastkowych uniemozliwia dokonanie jednoznacznego wyboru wariantu
najkorzystniejszego Z;j € {Z;}. Nalezy zaznaczy¢, ze wybor moze by¢ prowadzony nie tylko
metodami formalnymi. Metody nieformalne zawsze zwigzane sg z duzym subiektywizmem.
W przypadku metod formalnych niezmiernie waznym zagadnieniem jest wybor metody
przeksztatcenia oceny czastkowej. To ona, jak juz wspomniano, determinuje jako$¢
uzyskanej oceny koncowej. Wybor metody przeksztatcenia, jako wybdr drogi formalizmu
syntetyzujacego, nie jest do tej pory jednoznacznie rozstrzygnigty. Celowym jest wigc
stosowanie kilku metod przeksztalcenia ocen czastkowych do ocen koncowych. Uzyskane
wyniki s3 wtedy bardziej reprezentatywne. Z uwagi na znaczny wplyw metody
przeksztatcenia ocen czastkowych do oceny koncowej powinno wykorzystywaé si¢ metody
formalne oparte na regule koniunkcji [7,9]. Oznacza to, ze w kontek$cie oddzialywania na
srodowisko przyrodnicze przedsiewzigcia, konieczne jest postugiwanie si¢ zaleznosciami:

dobry wariant w odniesieniu do 1. kryterium oceny A dobry wariant w odniesieniu do
2. kryterium oceny A ...... A dobry wariant w odniesieniu do n-tego kryterium oceny

W praktyce najczesciej stosowane sg metody liniowe. Stosowanie liniowych metod
kompensacyjnych (np. sumy wazonej) powinno uwzglednia¢ konieczno$¢ kompensacji.
Stosujac rézne metody formalne musimy pamigtac o tym, Ze:

— samo przygotowanie czystego zbioru informacji w wigkszosci przypadkow nie
rozwigzuje problemu oceny,

— zbidr ocen przygotowany w jezyku czysto specjalistycznym moze by¢ nieczytelny
lub niezrozumiaty dla oséb o wiedzy ogolne;,



— metody szeregowania obarczone sg duzym btedem,

— metody zwigzane z nadawaniem wag poszczegolnym kryteriom oceny obarczone sg
duzym subiektywizmem, a wigc sg mato wartosciowe z naukowego punktu widzenia,

— czgsto wykonywane sg operacje matematyczne na wielkosciach z arbitralnie
przyporzadkowanej skali pomiarowej i arbitralnie nadawane rangi traktowane sa jak
normalne liczby,

— nieprzechodnios$¢ preferencji jest zjawiskiem powszechnym w procesie oceniania, z
tym zastrzezeniem, ze istniejg metody formalizujace jej istnienie,

— zdolnos$¢ recepcji 1 percepcji wiedzy oraz czasu i przestrzeni przez dang osobe
oceniajgcg jest ograniczona [10,11],

— ograniczone i skonczone s3 mozliwo$ci pamigci cztowieka, nie moze ona operowac
zbyt duza ilo$cig kryteriow oceny [12].

W procesie przygotowania zbioru informacji, z wyzej wymienionych wzgledow,
konieczne jest nadanie zasobom informacji formy systematycznej i skonkretyzowanej.
Jednoczes$nie zbidr informacji {/;;} zawsze jest odniesiony do wybranego zbioru kryteridw
oceny {K;}. Tym samym z punktu widzenia formalizmu mozna stwierdzi¢, ze w procesie
oceniania i dokonywania wyboru z wariantow przedsigwzi¢cia badz dziatalnosci czlowieka
wystepuje wielowatkowos¢ 1 wielokryterialno$¢ oraz poréwnywanie. Jest to wigc nic innego,
jak wystepowanie wielokryterialnego modelu decyzyjnego.

Wystepowanie wielowatkowosci 1 wielokryterialno$ci oraz stosowanie przeksztatcen
ocen czastkowych do ocen koncowych jest powodem kreowania hierarchicznych modeli
srodowiska. W tym przypadku poszczegdlne elementy Srodowiska przyrodniczego sa
wazone. Wykorzystywany jest do tego arbitralnie tworzony wektor wag (znaczenia).
Uzyskana ocena jest niczym innym, jak suma:

M; = Zwi - Mj (26)

Stosowanie  hierarchicznego modelu  $Srodowiska  przyrodniczego wymaga
zdefiniowania funkcji jako$ci $rodowiska dla danego jego komponentu [1,2,3]. Zadaniem
funkcji jest przeksztalcenie mierzalnej wielkosci poszczegdlnej cechy srodowiska do zakresu
ze zbioru, np. <0; 1>. Stosujac teori¢ uzytecznos$ci wykorzystuje si¢ przeksztalcenie
addytywne, przeksztalcenie multiplikatywne formutl badz loterie. W tym przypadku
konieczne jest przyjecie atrybutdéw opisujacych $rodowisko przyrodnicze w miejscu
lokalizacji wariantow przedsigwzigcia Zj(j = 1, ...,n), np. jako§¢ wod powierzchniowych,
stopien zanieczyszczenia S$rodowiska gruntowo-wodnego, stan aerosanitarny, ochrona
zasoboéw nieodnawialnych, ochrona zasoboéw odnawialnych, zanieczyszczenia fizyczne
(hatas, wibracje, promieniowanie). W nastepnym etapie prowadzony jest podziat wybranych
atrybutoéw na skladniki 1 parametry z przyporzadkowanymi jednostkami miar [7,9,13].
Pogladowy podzial pokazano na rysunku 5 [6]. Wykorzystujac loteri¢ prowadzone jest
przyporzadkowanie funkcje uzytecznosci Uj(P;) przeksztalcajace uzyskang miare danego
parametru Srodowiska przyrodniczego Pi(i = 1, ..., k) do wartosci ze zbioru <0, 1>.
Transformacj¢ mozna dokona¢ za pomoca przeksztatcenia [13]:
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k
— addytywnego: Z=0 = U(P)= Z:(wi -U,(P)), (27)
i=1
k
(H(Z-wi UL(p )+1)_1j
— multiplikatywnego: Z# 0 = U(P)= = 7 , (28)
gdzie: Z — wspotczynnik opisujacy zalezno$¢ (Z # 0) lub niezaleznos¢ (Z = 0) analizowanego
srodowiska:
k
z = Tl(z-w,+1)-1
i=1
Ui(P;) - funkcja uzytecznosci danego parametru Srodowiska (P;),
Wi — wektor wag wzglednych kryteriow oceny K.
Wystepuja nastepujace relacje srodowiskowe:
k
— niezaleznoSci: Z=0< Xw, =1 (29)
i=1
_ k
— zaleznoSci: Z#0<s Xw, =1 (30)
i=1
ATRYBUT SKELADNIK PARAMETR
s EEEEEE— >
SRODOWISKA ATRYBUTU SKEADNIKA
; ; ;
»| ChZT, g Oy/m?
o, zanieczyszczenie > BZTs, g Oy/m’
jako$¢ wod -~ , L 3
erzchni h > wod »| metale ci¢zkie, g/m
powiCrzchniowyc powierzchniowych ..................... > fenole, g/m3
..................... »| zawiesiny, g/m’
\ 4
wykorzystanie wod | cele - spotecznos¢
powierzchniowych " rekreacyjne o lokalna

Rysunek 5. Pogladowy schemat podziatu wybranych atrybutow §rodowiska na sktadniki
i parametry z przyporzadkowanymi jednostkami miar [6]

W przypadku stosowania metody przeksztalcania multiplikatywnego wystepuje koniecznos¢
uwzglednienia relacji opisanej wzorem (28), a w przypadku metody addytywnosci relacji
opisanej wzorem (27). W przypadku wyznaczania wektora wag wi(i = 1, ..., k) wystepuja
zawsze postawy zwigzane z osobg przeprowadzajgcg proces oceniania [6,9]:

k
— zabezpieczenia: 2w, <1 31)
i=1

k
— ryzykanctwa: i;wi >1 (32)

Zbiér ocen moze by¢ zastgpiony ciagla skala ocen opisywang przez funkcje S-
podobng. W procesie oceniania zawsze nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze zasadnicze elementy
charakteru stosowanej funkcji S-podobnej nie mogg by¢ traktowane jak dogmat. Typowym
przyktadem jest interpretacja wynikow obliczen zasiegu rozprzestrzeniania si¢ emitowanych
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substancji zanieczyszczajagcych w powietrzu. W szczegdlnosci dotyczy to zasiegu
wystepowania czgstotliwosci wystepowania przekroczen zadanych normowanych wartosci
stezen dyspozycyjnych. Jest on wyznaczany m.in. na podstawie wielkosci statystycznej jaka
jest r6za wiatréw. Wynika to z automatyzmu wykonywanych prac opartych na metodyce lub
wytycznych, ktére czesto opracowane sa wytacznie w celu uzyskania jednakowej oceny
zachodzacych procesow. Wlasciwie przeprowadzony proces przetworzenia zbioru informacji
{I} pozwala na zmniejszenie btedow subiektywnych zwigzanych z oceng czgstkows. Z tego
wzgledu wlasciwag metoda jest stosowanie jednakowych metod obliczeniowych w obliczaniu
badZ wyznaczaniu ocen czastkowych {M;;} badZ ocen koncowych { M;}.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze bez pelnej informacji o projektowanym
przedsigwzigciu nie mozna przedstawi¢ korzys$ci lub strat, ktora ono za soba niesie, za
pomocg sformulowan ze wzgledu na, w odniesieniu do, z uwag na, itp. Tak wigc proces
oceniania powinien sktadac si¢ z zasadniczych etapow, tj.:

— identyfikacji probleméw zwigzanych z projektowanym przedsiewzieciem badz
dzialalnoscig cztowieka wynikajaca ze sformutowanych celow,

— opracowania ogoélnej struktury analitycznej — przeprowadzenie badan o ile
wystepuje taka koniecznosé,

— opracowania szczegotowe sformalizowanej struktury analitycznej — interpretacja
uzyskanych wynikow badan.

Przeprowadzenie wyzej wymienionych etapdw procesu oceniania wymaga stosowania
na kazdym z etapoéw odrgbnych metod, technik i narzedzi formalnych.

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