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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 

 

PROBLEM WYBORU W OCENACH ODDZIAŁYWANIA NA ŚRODOWISKO 

Część IV. Metoda Electre w procesie agregacji ocen oddziaływania na środowisko 

 

 Metoda Electre jest metodą grafu syntetyzującego. Jedno z praktycznych jej 

zastosowań przedstawiono w publikacji dotyczącej wyboru trasy przebiegu autostrady [1]. 

 Problem wyboru w praktyce ocen oddziaływania na środowisko polega nie tylko na 

dowolnej klasyfikacji lepszych i gorszych przedsięwzięć Zj  {Zj}, których realizacji można 

się podjąć. Rzecz w tym, żeby ze zbioru, np. {Zj}  <0, 20>, wybrać rzeczywiście dwa 

najlepsze warianty przedsięwzięcia i to najlepsze z wielu (m) punktów widzenia (kryteriów 

oceny). Niezależnie od przeglądu wszystkich wariantów przedsięwzięcia według m punktów 

widzenia, każdej przyjętej przestrzeni kryterialnej przypisuje się odrębną wagę wi. W 

przypadku przyjęcia założenia, że wszystkie warianty przedsięwzięcia Zj  {Zj} są 

jednakowo ważne, to wagi wi przyjmują wartości równe jedności. Istotą metody Electre jest 

obliczanie współczynników zgodności i niezgodności. Problem konstrukcji grafu 

syntetyzującego jest trywialny w przypadkach, gdy wszystkie warianty przedsięwzięcia Zj  

{Zj} są jednakowo oceniane według kryteriów oceny Ki  {Ki}. zapisuje się to grafem 

syntetyzującym (Go) [2,3]: 
 

 Go = [Zj, U] (1) 
 
gdzie:  Zj  – zbiór wariantów przedsięwzięcia człowieka, j  <1, ..., n>, 
  U – zbiór relacji zachodzących między wariantami przedsięwzięcia ze zbioru {Zj}. 
 

 W przypadku, gdy rozpatruje się dowolną parę wariantów przedsięwzięcia (Zr, Zs)  

Zj oraz bada się w ilu przestrzeniach kryterialnych (kryteriach oceny) wariant 
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przedsięwzięcia Zr był lepszy od wariantu Zs, to otrzyma się współczynnik zgodności. 

Zbierając razem te przestrzenie, dla których wariant Zs jest lepszy od wariantu Zr uzyskuje 

się współczynnik niezgodności. W ten sposób powstają dwie rozłączne klasy przestrzeni 

kryterialnych Ki [2,3]: 

– zgodnych  – C(Zr, Zs), 

– niezgodnych – D(Zr, Zs). 

 

 Klasa przestrzeni zgodnych C(Zr, Zs) obejmuje [2,3]: 
 

 C(Zr, Zs) = {i (Zr, Zs)  Ui} (2) 
 

 Klasa przestrzeni niezgodnych D(Zs, Zr) obejmuje [2,3]: 
 

 D(Zr, Zs) = {i (Zr, Zs)  Ui} (3) 
 

 Współczynnik zgodności c(Zr, Zs) oblicza się ze wzoru [2,3]: 
 

 c(Zr, Zs) = 
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gdzie:  wi  – waga i-tego kryterium oceny Ki (współczynnik określający względne znaczenie 
danego kryterium oceny), 
  k – liczba przyjętych kryteriów oceny Ki, 
  ci – współczynnik zgodności dla danego kryterium oceny Ki. 

 

 Wartość współczynnika zgodności ci(i = 1, ..., k) dla danej wartości oceny cząstkowej 

Mij(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n) uzyskanej na podstawie kryterium oceny Ki(i = 1, ..., k) wyznacza 

się z zależności [2,3]: 
 

 1, jeżeli Mij(Zr)  Mij(Zs) 

 ci(Zr, Zs) =   (5) 

  0, w każdym innym przypadku 

 

 Wartość c(Zr, Zs) = 1 potwierdza stawianą hipotezę. Oznacza to jednocześnie pełną 

dominację wariantu przedsięwzięcia Zr nad wariantem Zs. Wartość c(Zr, Zs) = 0 zaprzecza 

stawianej hipotezie. 

 Współczynnik niezgodności di(Zr, Zs) dla danego kryterium oceny Ki oblicza się ze 

wzoru [2,3]: 
 

 1, jeżeli: D(Zr, Zs) = max [(Mij(Zs) – Mij(Zr))] 

 di(Zr, Zs) =   (6) 

  0, w każdym innym przypadku: D(Zr, Zs) = 0 

 

 W metodzie Electre, w celu obliczenia współczynników zgodności, konieczne jest 

stworzenie skal porządkowych i jakościowych. W celu obliczenia współczynnika 
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niezgodności wzmacnia się skalę porządkową. Przyjmuje się współczynniki przypisane 

każdemu szczeblowi z każdej skali porządkowej. Każda przestrzeń kryterialna jest 

uporządkowana. Posiada ona określoną liczbę szczebli, niekoniecznie jednakową dla 

wszystkich przyjętych skal. W celu wyznaczenia danych współczynników prowadzi się 

numerację szczebli w każdej skali. Maksymalne odchylenie między ekstremalnymi 

wartościami współczynników tej samej skali wynosi: 

 

 i = fi(Zr) – fi(Zs) (7) 

 
gdzie:  i – wielkość niezgodności. 

 

 W kolejnym etapie prowadzi się ustawienie kryteriów niezgodności według malejącej 

wielkości niezgodności 1, 2, ..., n. Uzyskaną najwyższą wartość niezgodności wstawia 

się do wzoru opisującego współczynnik niezgodności. 

 Współczynnik zgodności c(Zr, Zs) = 0, w przypadkach, gdy zbiór współczynników 

zgodności C(Zr, Zs) jest zbiorem pustym. Wartość c(Zr, Zs)  <0, 1>. c(Zr, Zs) = 1 oznacza 

osiągnięcie maksymalnej zgodności. Im wartość c(Zr, Zs) jest bliższa jedności, tym silniejsza 

jest dominacja wariantu Zr nad wariantem Zs. Logika związana ze współczynnikami 

zgodności i niezgodności wymaga wprowadzenia progu zgodności (p) i progu niezgodności 

(q). Są one niezależne od konkretnych wartości współczynników zgodności i niezgodności. 

Spełniają one rolę filtru przepuszczającego wyłącznie tylko te elementy ze zbioru {Zj}, które 

spełniają równocześnie próg zgodności p  1 oraz próg weta (niezgodności) q  0. 

Poglądowy schemat zależności progów zgodności i niezgodności pokazano na rysunku 1. 

 

 

 

 

 

 
Rysunek 1. Poglądowy schemat zależności pomiędzy progiem zgodności i weta (niezgodności) 

 

 Porównując warianty przedsięwzięcia Zr i Zs według m punktów widzenia (kryteriów 

oceny) oraz progów p i q można stwierdzić, że wariant Zr przewyższa Zs, jeżeli para (Zr, Zs) 

uzyska współczynnik zgodności co najmniej równy p oraz współczynnik niezgodności 

najwyżej równy q. Nowa relacja przewyższenia jest relacją typu preferencyjnego. Można ją 

zapisać za pomocą grafu [3]: 

 

 G(p,q) = [Zj, U(p,q)] (8) 

 (Zr, Zs)  U(p,q)  def {[c(Zr, Zs)  p]  [d(Zr, Zs)  q]} (9) 

 

 W przypadku p  1, q  0 graf przewyższenia G(p, q) nie będzie spełniał warunku 

tranzytywności. Spełniają to grafy ocen indywidualnych Gi. Relacja przewyższenia jest 

0 0,5 1 

q p 
d(Zr, Zs)  q c(Zr, Zs)  p 
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dobrym narzędziem rozszerzania bądź zawężania podzbioru wariantów przedsięwzięcia Zj p 

i q progowo lepszych. Relację przewyższenia można określić dokładnie, jeżeli [2,3]: 

– odpowiednia większość m punktów widzenia ze względu na próg p klasyfikuje 

wariant przedsięwzięcia Zr, tak wysoko jak wariant Zs, 

– z żadnego m punktów widzenia niezgodność ze względu na wariant przedsięwzięcia 

Zr i wariant Zs nie przewyższa wartości progowej q. 

 Graf jednomyślnych ocen według wszystkich kryteriów oceny Ki jest ekstremalnym 

przypadkiem grafu przewyższania, czyli p = 1 i q = 0. Progi p i q nie wpływają na liczbę 

wierzchołków zbioru wariantów przedsięwzięcia lub działalności człowieka {Zj}. Mają one 

cechę parametru włączającego bądź wyłączającego, zależnie od przyjmowanych wartości, 

pewną liczbę łuków. Tak więc można stwierdzić, że wartości progowe generują rodzinę 

grafów częściowych grafu podstawowego G. Dla wartości początkowych p = 1 i q = 0, przez 

obniżenie wymogów zgodności, tj. przez obniżenie wartości progu zgodności p, jak i 

podwyższenie wymogów niezgodności, tj. przez podwyższenie wartości progu niezgodności 

q, uzyskuje się rodzinę grafów częściowych. Wartości progów zgodności p i progów 

niezgodności q można tak zmieniać, że ciągi pn, pn+1, qn, qn+1 tworzy się za pomocą relacji: 

 

 pn  pn+1 oraz qn  qn+1 (10) 

 

 Obniżenie wartości progu zgodności p i wartości progu niezgodności q powodować 

będzie wzrost liczby elementów w zbiorze dopuszczalnych wariantów przedsięwzięcia {Zj}. 

Wystąpi relacja porządkująca (S) podzbiory wariantów przedsięwzięcia Zj [3]: 

 S1  S2  ....  Sn  Sn+1 (11) 

 

 Model preferencji osoby podejmującej decyzję może być realizowany przez 

przewyższanie (przeważanie). Sytuację, gdy wariant Zr  {Zj} przedsięwzięcia bądź 

zamierzenia człowieka przeważa wariant Zs  {Zj} zapisujemy za pomocą wzoru [2,3]: 

 

 Zr S Zs (12) 

 

 Warunkiem podstawowym relacji przewyższania opisanej wzorem (12) jest 

równorzędność wariantów przedsięwzięcia, tzn. wariant Zr jest co najmniej tak dobry jak 

wariant Zr. Relacja ta, poprzez grupowanie, jest przyporządkowana zbiorowi relacji 

preferencji {RP}. Relacja preferencji jest określona jako sytuacja związana z uznaniem 

wariantu Zr za wariant lepszy od wariantu Zs. Relacja przewyższania (operator tej relacji - 

„S”) jest także przyporządkowana zbiorowi relacji równoważności {RR}. Dotyczy to 

sytuacji związanej z uznaniem wariantu Zr i wariantu Zs za równoważne sobie. Jednocześnie 

nie jest istotne, czy w procesie podejmowania decyzji zachodzi relacja preferencji, czy też 

relacja równoważności. 

 W testach na przewyższanie jest zasadne stwierdzenie, że: 

 

 Zr S Zs  Zs S Zr (13) 

 



 

 

5 
 

 Sytuacja zapisana wzorem (13) przedstawia nieporównywalność: 

 

 Zr S Zs  Zs S Zr (14) 

 

 Metody Electre polegają na konstrukcji relacji przewyższania zgodnie z logiką 

niekompensacyjną z progiem weta (niezgodności). Jest ona oparta, jak już wspomniano, na 

definicji zgodności i niezgodności [3]. Analizę problemu rozpoczyna się od sprawdzenia 

zasadności hipotezy opisanej wzorem (11). W tym celu konieczne jest poddanie testom 

wartości ocen cząstkowych Mij przyjętych kryteriów oceny Ki dla każdego wariantu 

przedsięwzięcia {Zj}. Uzyskany wynik testów {Tj}, po porównaniu z wartościami 

preferowanymi, pozwala na wniosek wynikający z poniższej relacji: 

 

 {T} ⎯⎯ →⎯tak/nie
 Zr S Zs (15) 

 

 Celem przeprowadzanych testów jest stwierdzenie, czy [2,3]: 

– koalicja zgodna C(Zr, Zs) ma odpowiedni zbiór kryteriów oceny {Ki}, 

– przyjęty zbiór kryteriów oceny {Ki} jest wystarczająco ważny, 

– zbyt silna ocena przeciwna nie jest powodowana przez którekolwiek niezgodne 

kryterium Ki  {Ki}. 

 W metodzie Electre I dla koalicji zgodnej C(Zr, Zs) określa się jej wagę wi. 

Warunkiem koniecznym analizowanej relacji przewyższania jest spełnienie zależności [3]: 

 

 c(Zr, Zs)  p (16) 

 Dla każdej oceny uzyskanej w oparciu o kryteria oceny Ki  {Ki} przyjmuje się, jak 

już wspomniano, próg zgodności {pi[Mij]}. Jest on przypisany do pewnych lub wszystkich 

kryteriów oceny Ki  {Ki}. Próg zgodności p jest progiem wybieranym przez osobę 

oceniającą i podejmującą decyzję. To decydent określa wielkość p. Wielkość ta jest niczym 

innym, jak taką wartością współczynnika zgodności c(Zr, Zs), która potwierdza relację 

przewyższania. Zadowalający stopień potwierdzenia tej relacji zależy od wielkości progu 

zgodności p. Zakłada się, że ocena jest wiarygodna dla p  <0,5; 1>. Jednocześnie dla 

każdej oceny cząstkowej Mij przyjętych kryteriów oceny {Ki} przyjmuje się próg weta 

(niezgodności) ocen cząstkowych Mij: {qi[Mij]}. Jest on przypisany do pewnych lub 

wszystkich kryteriów oceny {Ki}. Określa on, w pewnym sensie, granicę niezgodności 

względem danego kryterium oceny Ki  {Ki}, jaką należy przekroczyć, przy wnioskowaniu 

o przewyższaniu. Progu weta qi[Mij] nie należy mylić z minimalnym poziomem wartości 

bezwzględnej na skali kryterium Ki, jaki musi spełniać wariant przedsięwzięcia bądź 

działalności Zj aby należeć do zbioru {Zj}. Odnosi się do zarówno do odstępu preferencji 

pomiędzy Mir(Zr) i Mis(Zs). Kolejnym warunkiem koniecznym analizowanej relacji 

przewyższania jest spełnienie zależności: 

 

 Mir(Zr)  Mis(Zs) – qi[Mir(Zr)] (17) 
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 Tak więc warunkiem koniecznym relacji Zr S Zs jest spełnienie warunków podanych 

wzorami (12) i (13). 

 Zastosowanie metody Electre I pokazano na przykładzie lokalizowania 

przedsięwzięcia inwestycyjnego Z. Zaproponowano pięć niezależnych wariantów jego 

lokalizacji. Tworzą one zbiór wariantów przedsięwzięcia inwestycyjnego {Zj(j = 1, 2, ..., 

5)}. Do procesu oceniania przyjęto następujący zbiór kryteriów oceny {Ki(i = 1, 2, ..., 8)}. 

Poszczególne warianty przedsięwzięcia {Zj} oceniono według kryteriów oceny {Ki}. 

Przyjęto skalę ocen cząstkowych Mij ze zbioru <0; 1> bądź <0; 100>. Każdy wariant Zj 

oceniono z uwagi na każde przyjęte kryterium oceny Ki i uzyskano zbiór ocen cząstkowych 

{Mij}. Za pomocą metody Electre I dokonano w etapie końcowym obliczeń celem uzyskania 

relacji przeważania poszczególnych wariantów przedsięwzięcia ze zbioru {Zj}. 

 Przyjęto poglądowy zbiór kryteriów oceny {Ki}  <K1, K2, ..., K8>, np.: 

– K1 – położenie w odniesieniu do terenów mieszkalnictwa, 

– K2 – położenie w odniesieniu do terenów przemysłowych bądź przeznaczonych na 

prowadzenie działalności gospodarczej, 

– K3 – uwarunkowania przyrodnicze, 

– K4 – stan aerosanitarny (powietrze atmosferyczne), 

– K5 – wody powierzchniowe, 

– K6 – środowisko gruntowo-wodne, 

– K7 – krajobraz, 

– K8 – konflikty społeczne. 

 Wyżej wymienione kryteria oceny ze zbioru {Ki} zalicza się do spójnej rodziny 

tworzącej zbiór {R}. Wpływy powodowane w środowisku przyrodniczo-technicznym przez 

poszczególne warianty przedsięwzięcia ze zbioru {Zj} mają niestety typowy charakter 

jakościowy. Trudno w procesie oceniania określić jest wyniki liczbowe na każdej z osi 

opisującej dany parametr Ki. W celu pokonania tych trudności prowadzi się następujące 

postępowanie [2]: 

– Wszystkie warianty przedsięwzięcia inwestycyjnego ze zbioru {Zj} opisywane są za 

pomocą danych przedstawiających sytuację w terenie i dotyczących oceny każdej z 

przyjętych składowych elementarnych. Za pomocą wartości liczbowych ocenia się 

wyłącznie tylko te wpływy powodowane w środowisku przyrodniczo-technicznym, które się 

do tego nadają (np. czas, odległość, stężenia itp.). 

– Wszystkie warianty przedsięwzięcia inwestycyjnego ze zbioru {Zj} są, na 

podstawie powyżej uzyskanego opisu, porównywane i porządkowane według malejących 

preferencji. Postępowanie to dotyczy kolejno przyjętych kryteriów ze zbioru {Ki} (tabela 1). 

 
Tabela 1. Poglądowa macierz klasyfikacji wariantów lokalizacji przedsięwzięcia inwestycyjnego 
{Zj} według przyjętego do oceny zbioru kryteriów oceny {Ki} 

Lp. Warianty 
przedsięwzięcia {Zj} 

Klasyfikacja przyjętych kryteriów oceny {Ki} 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

1 Z1 3 2 1 2 3 5 4 3 

2 Z2 4 1 5 3 2 4 2 2 
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3 Z3 1 3 2 1 5 3 1 1 

4 Z4 2 4 4 4 4 2 5 4 

5 Z5 5 5 3 5 1 1 3 5 

 

– Wagi tak otrzymanych uporządkowań oceniane są w skali ze zbioru <0; 1> bądź 

<0; 100> kolejno dla wszystkich przyjętych kryteriów oceny {Ki} (tabela 3). Wartości ocen 

cząstkowych Mij wraz z przyjętymi progami weta powodują, że dane kryterium oceny Ki 

staje się prekryterium (tabela 2). Przyjęcie wartości pi(i = 1, 2, ..., 8) = 1 i qi(i = 1, 2, ..., 8) = 

0 jest optymistyczne. Sytuacja taka możliwa jest w przypadku, gdy te założenia będzie się 

traktować jako wyjściową hipotezę roboczą. Następnie przeprowadza się test zgodnie z 

relacjami zgodności i niezgodności opisanymi wzorami (16) i (17). W pierwszej kolejności 

każdemu kryterium oceny ze zbioru {Ki} przypisano wagę ze zbioru wag {wi}. Celem tego 

przypisania jest określenie jego ważności. W tej metodzie wi nie spełnia roli współczynnika 

substytucji. Musi on, jako współczynnik ważności, być [2,3]: 

– tym większy, im dane kryterium oceny Ki jest uważane za ważniejsze, 

– taki, aby wi = w[C(Zr, Zs)] była większa, im dana koalicja zgodności C(Zr, Zs) 

(zbiór kryteriów oceny świadczących na korzyść postawionej danej hipotezy przewyższania 

Zr S Zs) uważana jest za ważniejszą. 

 W celu przyporządkowania określonych wartości poszczególnym wagom wi  {wi} 

należy wykorzystać uporządkowanie kryteriów oceny Ki według rosnącej ważności. 

Jednocześnie konieczne jest porównanie ważności kilku wybranych koalicji C(Zr, Zs), które 

można potraktować jako superkryteria oceny. Wartości przypisane wagom wi zależne są od 

dostępności i zasobności zbioru informacji międzykryterialnych. Odzwierciedlają one 

system wartości ważności kryteriów oceny Ki i koalicji zgodności C(Zr, Zs) poszczególnych 

uczestników procesu oceniania. W tym celu utworzono zbiór osób uczestniczących w 

procesie oceniania, np. {osoby oceniające}  {ud}  <1, 2, 3, 4> (tabela 3). 

 
Tabela 2. Poglądowa macierz ocen cząstkowych {Mij} wariantów lokalizacji przedsięwzięcia {Zj} 
według przyjętych poszczególnych kryteriów oceny z koalicji kryteriów {Ki} 

Lp. Warianty 
przedsięwzięcia 

{Zj} 

Oceny cząstkowe {Mij} wariantów przedsięwzięcia {Zj}  
według przyjętych kryteriów oceny {Ki} 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

1 Z1 0,60 0,85 1,00 0,95 0,65 0,15 0,35 0,75 

2 Z2 0,55 1,00 0,25 0,50 0,80 0,25 0,85 0,80 

3 Z3 0,95 0,65 0,80 1,00 0,60 0,65 1,00 1,00 

4 Z4 0,80 0,50 0,45 0,35 0,05 0,70 0,25 0,25 

5 Z5 0,22 0,00 0,60 0,10 1,00 1,00 0,50 0,15 

6 qi 0,20 0,15 0,20 0,10 0,10 0,05 0,10 0,10 

7 pi 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 
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Tabela 3. Poglądowa macierz wartości wag wi (współczynników ważności) przyjętych dla 
poszczególnych kryteriów oceny {Ki} poszczególnych wariantów przedsięwzięcia {Zj} 

Lp Uczestnik procesu  
oceniania {ud}: u = 1, ..., 4 

Wartości wag {wi} przyjętej koalicji kryteriów oceny {Ki} 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

1 Osoba oceniająca nr 1 0,65 0,50 0,75 0,60 0,80 0,70 0,65 0,50 

2 Osoba oceniająca nr 2 0,75 0,60 0,85 0,65 0,70 0,90 0,65 0,65 

3 Osoba oceniająca nr 3 0,65 0,60 0,55 0,55 0,70 0,75 0,80 0,55 

4 Osoba oceniająca nr 4 0,35 0,45 0,70 0,25 0,55 0,60 0,75 0,20 

 

 W tabeli 4 zestawiono dla każdej osoby oceniającej ze zbioru {ud} i każdej pary 

ocenianego przedsięwzięcia inwestycyjnego (Zr, Zs) wyliczone metodą Electre I wartości 

współczynnika zgodności c(Zr, Zs). Wartość współczynnika zgodności jest sumą wartości 

współczynników c u

i (Zr, Zs) przypisanych kryteriom wchodzącym do koalicji zgodnej. 

Współczynnik c(Zr, Zs) zmienia się od wartości równej zeru (koalicja niezgodna = Ø) do 

wartości równej jeden (koalicja zgodna = N). 

 Kolejnym etapem jest obliczenie globalnego współczynnika niezgodności d(Zr, Zs). W 

tym miejscu wprowadza się drugą kategorię informacji międzykryterialnych. Jest nią próg 

weta qi danej oceny cząstkowej Mij: qi[Kir(Zr)]: {qi}  <1, 2, ..., n>. Z tego zapisu wynika, że 

wyznaczany jest on dla każdej oceny cząstkowej Mij przyjętego kryterium oceny Ki ze 

zbioru {Ki}. Próg weta {qi} określany jest jako zbiór sytuacji, w których porównanie ocen 

cząstkowych Mij uzyskanych na podstawie danego kryterium oceny Ki podważa zasadność 

relacji przewyższania i to niezależnie od ocen uzyskanych na podstawie innych kryteriów 

oceny ze zbioru {Ki}. Próg weta qi[Kir(Zr)] szacowany jest na podstawie [2,3]: 

– rzeczywistych wariantów danego przedsięwzięcia inwestycyjnego Zj 

bądź 

– fikcyjnej wartości bezwzględnej różnicy uzyskanych ocen w odniesieniu do danego 

przyjętego kryterium oceny: Mir(Zr) – Mis(Zs). 

 W szczególności wymienione różnice mogą powodować u osoby oceniającej 

niestabilność preferencji bądź też może wystąpić trudność w interpretacji w sytuacji 

zaistnienia relacji przewyższania Zs S Zr. W praktyce wartość progu weta (niezgodności) 

szacowana jest w sposób arbitralny. Często na jego wielkość wpływ decydujący mają opinie 

obiegowe. W celu zmniejszenia subiektywności w szacowaniu wartości progu weta 

qi[Mir(Zr)] zaleca się badanie wpływu zmienności jego wartości w odpowiednim przedziale. 

 Wartość progu weta qi[Mir(Zr)], a więc przyjmowanego progu niezgodności badanej 

relacji przewyższania Zs S Zr, jest w sposób pośredni związana z wartościami 

współczynników wag wi  {wi}, tj. ważenia poszczególnych kryteriów oceny Ki  {Ki}. 

Oczywistym faktem jest, że wyższa wartość wagi wi (optymalnie wi → 1), powinna 

powodować dążenie do zmniejszania wartości progu weta (optymalnie qi[Mir(Zr)] → 0). 

Jednoczesną konsekwencją jest modulowanie wartości progu weta qi[Mir(Zr)]. Modulowanie 

wartości progu weta qi[Mir(Zr)] przebiegać będzie w sposób specyficzny dla każdego zbioru 

wartości współczynników niezgodności d(Zr, Zs) uzyskanego przez poszczególną osobę 

dokonującą oceny. Prowadzi to do wysokiego poziomu złożoności. Wydaje się on zbyteczny 
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w przypadku pierwszej analizy, pod warunkiem, że analizuje się odpowiednio duży 

przedział zmienności dla wspólnej wartości progów weta qi[Mir(Zr)]. 

 W tabeli 5 zestawiono uzyskane wartości poziomów niezgodności d(Zr, Zs). 

Wyznaczono je korzystając z zależności: 
 
 D(Zr, Zs) = max[(Mis(Zs) – Mir(Zr))] (18) 
 

 Kolejnym etapem jest wyznaczenie relacji przewyższenia: Zr S Zs. W tym celu ustala 

się wartości progu: 

– Zgodności, zdefiniowanego na poziomie wiarygodności poziomu odcięcia (wartość 

współczynnika zgodności c(Zr, Zs) uznana za wystarczającą do potwierdzenia danej relacji 

przewyższania): 
 

 p: od 0,5 do 1 – min[wi(i = 1, 2, ..., k)] (19) 
 

– Niezgodności q określanego jako najmniejsza różnica między wartościami danego 

kryterium oceny Ki  { Ki} dla dwóch analizowanych wariantów, np. Zr i Zs. Powoduje on 

odrzucenie postawionej hipotezy o przeważaniu Zr S Zs i to bez względu na siłę koalicji 

zgodnej C(Zr, Zs). Wartość progu niezgodności może być niezależnie wyznaczana lub 

obliczana dla każdego kryterium oceny Ki  {Ki}. Jedną z metod obliczenia progu 

niezgodności dla poszczególnych kryteriów oceny Ki  {Ki} może być: 

 

 q[Mij] = a  Mij’ + b (20) 

 
gdzie:  a – wartość progu niezgodności zadana jako liczba stała, 
  b – ułamek wartości danego kryterium oceny powodujący odrzucenie hipotezy. 
 
Tabela 4. Poglądowa macierz wartości współczynników zgodności koalicji zgodności C(Zr, Zs) dla 
wszystkich zbiorów wartości z tabeli 2. i tabeli 3.: zbiór {osoby oceniające}  {u}  <1, 2, 3, 4> 

Lp. Przedsięwzięcie 
Zr 

Współczynniki zgodności c(Zr, Zs) wariantów przedsięwzięcia {Zj} 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Zn 

{osoba oceniająca}: u = 1 

1 Z1 0,000 0,388 0,398 0,738 0,583 .... 

2 Z2 0,612 0,000 0,252 0,592 0,563 .... 

3 Z3 0,602 0,748 0,000 0,864 0,709 .... 

4 Z4 0,262 0,408 0,136 0,000 0,437 .... 

5 Z5 0,462 0,437 0,291 0,563 0,000 .... 

6 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

{osoba oceniająca}: u = 2 

7 Z1 0,000 0,391 0,374 0,713 0,609 .... 

8 Z2 0,609 0,000 0,226 0,565 0,574 .... 

9 Z3 0,626 0,774 0,000 0,843 0,722 .... 

10 Z4 0,287 0,435 0,157 0,000 0,461 .... 

11 Z5 0,441 0,426 0,278 0,539 0,000 .... 
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12 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

{osoba oceniająca}: u = 3 

13 Z1 0,000 0,340 0,359 0,728 0,563 .... 

14 Z2 0,660 0,000 0,252 0,621 0,612 .... 

15 Z3 0,641 0,748 0,000 0,854 0,718 .... 

16 Z4 0,272 0,379 0,146 0,000 0,456 .... 

17 Z5 0,489 0,388 0,282 0,544 0,000 .... 

18 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

{osoba oceniająca}: u = 4 

19 Z1 0,000 0,338 0,442 0,753 0,506 .... 

20 Z2 0,662 0,000 0,260 0,571 0,519 .... 

21 Z3 0,558 0,740 0,000 0,844 0,701 .... 

22 Z4 0,247 0,429 0,156 0,000 0,325 .... 

23 Z5 0,494 0,481 0,299 0,675 0,000 .... 

24 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

 

Tabela 5. Poglądowa macierz wartości poziomów niezgodności d(Zr, Zs) 

Lp. Przedsięwzięcie 
inwestycyjne Zr 

Wartość poziomów niezgodności d(Zr, Zs) wariantów {Zj} 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 

1 Z1 0,000 0,500 0,650 0,550 0,850 .... 

2 Z2 0,750 0,000 0,550 0,450 0,750 .... 

3 Z3 0,200 0,350 0,000 0,050 0,400 .... 

4 Z4 0,600 0,750 0,750 0,000 0,950 .... 

5 Z5 0,850 1,000 0,900 0,580 0,000 .... 

6 Z6 .... .... .... .... .... 0,000 

 

 Zapis podany we wzorze (20), tj. Mij
’ = 0,40 dla danego kryterium oceny Ki  {Ki}, 

oznacza, że jeżeli wariant przedsięwzięcia Zs uzyska ocenę, z punktu widzenia właśnie tego 

kryterium, o co najmniej 40% lepszą niż wariant Zr, to następuje stwierdzenie niezgodności 

(weto) hipotezy dotyczącej relacji przewyższania Zr S Zs. Jest to niezależne od siły koalicji 

zgodności [2,3]. 

 Mając określony próg niezgodności (weta) qi dla poszczególnych ocen cząstkowych 

{Mij} uzyskanych na podstawie kryteriów oceny Ki  {Ki} dla analizowanych wariantów 

przedsięwzięcia Zj  {Zj} sprawdza się, czy różnice w wartościach ocen cząstkowych {Mij} 

kryteriów oceny {Ki} nie są większe niż założone progi niezgodności qi tychże kryteriów. 

Współczynnik niezgodności wyznaczany jest w następujący sposób [3]: 

 

 1, jeżeli Mis(Zs) – Mir(Zr)  qi[Mir(Zr)] 

 di(Zr, Zs) =   (21) 

  0, w każdym innym przypadku 
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 Wyniki obliczeń pokazano w tabeli 6. Obliczenia przeprowadzono w oparciu o dane 

zawarte w tabeli 2. Wartość qi(i = 1, 2, ..., 8) dla kryteriów oceny Ki(i = 1, 2, ..., 8) 

przyporządkowano w postaci ułamka wartości ocen cząstkowych Mij kryterium oceny Ki. 

 Całkowity współczynnik niezgodności d(Zr, Zs) oblicza się za pomocą operatora 

agregacji: 

 

 1, jeżeli i: D(Zr, Zs) = 1 

 d(Zr, Zs) =   (22) 

  0, jeżeli i: D(Zr, Zs) = 0 

 

 Relacja niezgodności opisana wzorem (22) oznacza, że w przypadku, gdy istnieje choć 

jedno kryterium Ki ze zbioru {Ki} „wnoszące weto” współczynnik niezgodności d(Zr, Zs) 

przyjmuje wartość jeden. W przypadkach przeciwnych zero. Sytuacja d(Zr, Zs) = 0 jest 

oczywista. Jest to jednoznaczne z tym, że nie ma takiego kryterium Ki  {Ki}, według 

którego wariant Zs byłby lepszy od wariantu Zr. Tak więc, że we wszystkich przestrzeniach 

kryterialnych (kryteriów oceny) wariant Zr jest lepszy od wariantu Zs lub co najmniej jest 

jemu równy. 

 Po ustaleniu relacji zgodności oraz relacji niezgodności dla wszystkich 

uporządkowanych par wariantów przedsięwzięcia ze zbioru {Zj} przeprowadza się test 

zgodności i test niezgodności. Celem ich jest określenie relacji przewyższania. Dla macierzy 

współczynników zgodności koalicji zgodności C(Zr, Zs) podanych w tabeli 4 testy, 

stanowiące warunki konieczne i dostateczne dla uzasadnienia badanej relacji przewyższania 

Zr S Zs, są następujące [2,3]: 

– Test zgodności. Dostatecznie duża zgodność występuje, gdy wyznaczone 

współczynniki zgodności mają wartość większą niż ustalony próg zgodności (p): 
 

 c(Zr, Zs)  p (23) 
 

Próg zgodności p określany jest indywidualnie przez uczestnika procesu oceniania i 

podejmowania decyzji. Jest to nic innego, jak arbitralnie przyjęty poziom odcięcia 

współczynników zgodności. Jest to taka wartość współczynnika zgodności c(Zr, Zs), która 

potwierdza relację przewyższania. Zadowalający stopień potwierdzenia tej relacji zależy od 

wielkości progu zgodności p. Zakłada się, że ocena jest wiarygodna dla p  <0,5; 1>. 

– Test braku niezgodności. Brak weta świadczy o tym, że żadne z przyjętych 

kryteriów oceny Ki ze zbioru {Ki} nie stanowi opozycji w odniesieniu do przyjętego 

założenia o przewyższaniu Zr nad Zs: 
 

 di(Zr, Zs)  q (24) 
 

 Hipoteza, że Zr przewyższa Zs (Zr S Zs) jest prawdziwa, gdy spełnione są warunki 

określone testem zgodności (wzór 23) oraz testem braku niezgodności (wzór 24). Uzyskane 

wyniki zapisywane są w postaci macierzy przewyższania S(Zr, Zs). przyjmuje ona wartość 

równą jedności, w przypadku wystąpienia relacji przewyższania. W każdym przeciwnym 
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przypadku wartość równą zero. Należy zaznaczyć, że powstały w ten sposób model 

preferencji jest właściwy dla danego uczestnika procesu oceniania i podejmowania decyzji. 

 Stosowanie testu zgodności i testu braku niezgodności dla progu zgodności p = 1 i 

dowolnej wartości progu weta q lub odwrotnie prowadzi do S = R. Im mniejsza jest wartość 

progu zgodności (odcięcia) i/lub większa wartość progu weta, tym liczniej sytuacje 

nieporównywalności, w sensie wcześnie określonego RR, zastępują relacje przewyższania. 

Tak więc ustalenie wartości progu zgodności i progu weta oznacza założenie, że 

zmniejszenie progu p i/lub zwiększenie progu q może doprowadzić do sytuacji 

potwierdzenia mało wiarygodnych relacji przewyższania. Próg niezgodności q (weta), 

podobnie jak próg zgodności p, jest określany indywidualnie przez uczestnika procesu 

oceniania i podejmowania decyzji. Jest to nic innego jak arbitralnie przyjęty poziom odcięcia 

współczynników niezgodności. Brak weta oznacza przyjęcie hipotezy o zachodzeniu relacji 

przewyższania Zr S Zs, czyli di(Zr, Zs) = 0 (i  <1, 2, ..., m>). 

 

Tabela 6. Poglądowa macierz współczynników niezgodności di(Zr, Zs) 

Lp. Przedsięwzięcie 
Zr 

Współczynniki niezgodności c(Zr, Zs) wariantów przedsięwzięcia {Zj} 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Zn 

Ki: i = 1; q = 0,250 

1 Z1 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 .... 

2 Z2 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 .... 

3 Z3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

4 Z4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

5 Z5 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 .... 

6 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

Ki: i = 2; q = 0,300 

7 Z1 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 .... 

8 Z2 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 .... 

9 Z3 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 .... 

10 Z4 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 .... 

11 Z5 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 .... 

12 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

Ki: i = 3; q = 0,200 

13 Z1 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 .... 

14 Z2 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 .... 

15 Z3 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

16 Z4 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 .... 

17 Z5 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 .... 

18 Zn .... .... .... .... .... 0,000 
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Ki: i = 4; q = 0,400 

19 Z1 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 .... 

20 Z2 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

21 Z3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

22 Z4 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 .... 

23 Z5 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 .... 

24 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

Ki: i = 5; q = 0,350 

1 Z1 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 .... 

2 Z2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

3 Z3 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 .... 

4 Z4 1,000 1,000 1,000 0,000 1,000 .... 

5 Z5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

6 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

Ki: i = 6; q = 0,400 

7 Z1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

8 Z2 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 .... 

9 Z3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

10 Z4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

11 Z5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

12 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

Ki: i = 7; q = 0,150 

13 Z1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

14 Z2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

15 Z3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

16 Z4 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 .... 

17 Z5 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 .... 

18 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

Ki: i = 8; q = 0,200 

19 Z1 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 .... 

20 Z2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

21 Z3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .... 

22 Z4 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 .... 

23 Z5 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 .... 

24 Zn .... .... .... .... .... 0,000 

 

 Zalecane wybrane warianty lokalizacji przedsięwzięcia przeprowadza się w oparciu o 

analizę uzyskanych wyników w tabeli 4. Analiza uzyskanych danych prowadzi do 

następujących wniosków: 

– Dla wartości progu zgodności p = 1 – 1/8 = 0,875 graf przewyższania nie zawiera 
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żadnego łuku i pozostanie to do momentu, gdy wartość p = 0,860 i q = 0. Dla tej wartości 

graf przewyższania zawierać będzie jedynie jeden łuk odpowiadający typowemu 

przypadkowi quasi-dominacji i pozostanie on jedyny tak długo, jak długo wartość progu 

zgodności będzie większa od p = 0,740.  

– Wartości krytyczne będą z przedziału p  <0,860  0,500>. Wartości 

przewyższania zawarte w tym przedziale dają takie różne grafy przewyższania (Rys.2). 

 Z przedstawionych na rysunku 2 zależności wynika, że wariant Z3 jest tym, który 

przewyższa wariant Z1. Niezależnie od wartości progu weta q wyraźnie przewyższa 

pozostałe warianty. W oparciu o te same wartości ocen cząstkowych podanych w tabeli 2. 

dokonano obliczeń w odniesieniu do innych wartości przyjętych wag poszczególnych 

kryteriów oceny (tabela 3). Wyniki obliczeń pokazano na rysunku 3. Z przedstawionych 

danych wynika wyraźnie, że wnioskowanie zależy od porównywalności wag nadanych 

koalicji kryteriów (tabela 3). Według grafów pokazanych na rysunku 3 wariant Z3 jest 

wariantem przewyższającym wszystkie pozostałe. W przypadku arbitralnego odrzucenia 

wariantu Z3 wariantem przeważającym, w zależności od przyjętych wartości progu p i q, jest 

Z1 i następnie Z2. 

 Test zgodności i niezgodności przez stosowanie [3]: 

– ważności kryteriów oceny, pojęć zgodności i niezgodności, weta, 

– wartości liczbowych współczynników ważności, progów zgodności i niezgodności, 

– logiki postępowania lokalnie niekompensacyjnej 

odwołuje się do założeń i informacji bezpośrednio związanych z określonymi preferencjami 

(systemami wartości) danego uczestnika procesu oceniania. Z tego względu konieczne jest: 

– przetestowanie poprawności założeń wyjściowych, 

– oszacowanie „prawdziwej” wartości współczynników przy podejściu 

deskryptywnym, co jest trudne do pogodzenia z drugą koncepcją agregacji, 

– sprawdzenie, czy przyjęte założenia i nadane wartości poszczególnym 

współczynnikom określają akceptowalne założenia robocze przy podejściu konstruktywnym. 

Z tego względu można podkreślić, że informacje międzykryterialne wymagane dla testu 

zgodności i niezgodności w przypadku drugiej metody agregacji ocen cząstkowych są na 

ogół mniej precyzyjne od informacji, które są wymagane przy pierwszej koncepcji agregacji. 

Obie koncepcje agregacji nie nadają systemowi relacyjnemu preferencji żadnej niezwykłej 

struktury, co jest powodem dużej swobody w stosowaniu tego systemu. 
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 p = 0,735, q = 0 p = 0,705, q = 0 

Rysunek 2. Poglądowy schemat relacji przewyższania dla zbioru: {osoba oceniająca}: u = 1 

 

 

 

 

 

 p = 0,860, q = 0 p = 0,740, q = 0,1 

 

 

 

 

 

 p = 0,735, q = 0,4 p = 0,705, q = 0,4 

 
Rysunek 3. Poglądowy schemat relacji przewyższania dla zbioru: {osoba oceniająca}: u = 4 

 

Mgr inż. Jarosław Zieńko,  

Politechnika Szczecińska 

 

 

Literatura: 

 

1. Niepokólczycka A., Treichel W., „Problemy Ocen Środowiskowych” Nr 3(10) 2000, 

s.49. 

2. Zieńko J., Proces oceniania. Metody formalne i nieformalne w procesie oceny 

oddziaływania na środowisko projektowanych technologii i zamierzeń inwestycyjnych. 

Prace naukowe Politechniki Szczecińskiej (w druku). 

3. Roy B., Wielokryterialne wspomaganie decyzji. WNT. Warszawa 1990. 

 

Z1 

Z2 

Z3 

Z5 

Z4 

Z1 

Z2 

Z3 

Z5 

Z4 

Z1 

Z2 

Z3 

Z5 

Z4 

Z1 

Z2 

Z3 

Z5 

Z4 


