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Metody wielokryterialnego wspomagania decyzji w
sporzadzaniu ocen oddziatywania na srodowisko

Wprowadzenie

W  przygotowaniu ocen oddzialywania inwestycji na $rodowisko wymagane jest
przeprowadzenie wielostronnej analizy konsekwenciji jakie wywota planowana inwestycja na
rézne elementy $rodowiska [14]. Analiza ta dokonywana jest w oparciu o wariantowe
rozwigzania inwestycji, przy czym okreslenie skutkdéw realizacji poszczegolnych wariantéw
opiera sie z reguly na przyblizonych danych i wskaznikach. Kazdy z mozliwych do przyjecia
wariantow poddany zostaje wszechstronnej ocenie, uwzgledniajgcej wszystkie istotne jego
cechy i przeprowadzanej wzgledem réznych kryteriow - ocenie skfadajacej sie z wielu ocen
czastkowych. Przy porownywaniu za pomocg ocen czgstkowych najczesciej jednak nie
mozna stwierdzi¢, ktory z wariantow jest bezwzglednie najlepszy. Podejmowanie decyzji o
wyborze wariantu inwestycji na podstawie tych ocen musi by¢ zatem prowadzone z
ostroznoscig. Mimo trudnoéci decydent musi podjg¢ decyzje o realizacji konkretnego
wariantu badz zaniechaniu catej inwestycji. Trudng role do spetnienia ma réwniez ekspert
wykonujgcy ocene oddziatywania na Srodowisko, do ktorego zadan nalezy sporzgdzenie
doktadnego opisu mozliwych rozwigzan oraz ich wptywu na srodowisko, przedstawienie ich
zalet i wad, jak rowniez wstepna selekcja proponowanych wariantéw i sformutowanie
wnioskéw na podstawie, ktorych podjeta zostanie ostateczna decyzja. Pozgdane jest wiec,
aby w procesie decyzyjnym postugiwaé¢ sie odpowiednio dobranymi metodami
pozwalajgcymi przezwyciezy¢ te trudnosci i rzeczywiscie wspomoc decydenta w jego
wyborze.

W niniejszym artykule zaprezentowane zostang metody analizy wielokryterialnej z grupy
ELECTRE oraz wskazane zostang mozliwosci ich zastosowania w analizie przeprowadzane;j
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w trakcie procesu oceny oddziatywania na srodowisko. llustracjg dziatania tych metod bedzie
analiza wyboru przebiegu autostrady A-2 w rejonie aglomeracji warszawskiej. Przyktad ma
charakter ilustracyjny i odzwierciedla stan zaawansowania prac projektowych w 1997 roku.
W nastepnym rozdziale wprowadzone zostang niezbedne oznaczenia i przedstawiony
zostanie krotki przeglad zastosowan metod wielokryterialnego wspomagania decyzji w
problemach srodowiskowych. Nastepnie oméwiony bedzie problem decyzyjny stuzgcy do
ilustracji metod prezentowanych w dalszej czesci artykulu. Jednoczesnie z opisem
teoretycznym metod przedstawione zostang wyniki ich zastosowania na przykfadzie.

Wielokryterialna analiza decyzji

Przed omoéwieniem konkretnych metod wprowadzimy pewne oznaczenia i dokonamy
klasyfikacji wielokryterialnych metod wspomagania decyzji. Przyjmijmy, ze warianty
decyzyjne tworzg zbidr A. Zbiér ten moze byé skohnczony, podany w postaci listy A={a},
i=1,...,m lub moze byé zbiorem nieskohczonym, danym w postaci posredniej (np. w postaci
wyrazenia logicznego, uktadu rownan lub nieréwnosci algebraicznych, itp.).

Globalna ocena wariantéw wykorzystuje oceny czastkowe uwzgledniajgce rézne punkty
widzenia. Ustala sie zbior atrybutow, a nastepnie na tej podstawie buduje sie rodzine
kryteriow F={g;}, j=1,...,n. Dla kazdego wariantu nalezy obiektywnie ustali¢ ich wartos¢. Nie
jest to jednak tatwe zadanie. Pomijajgc problemy zwigzane ze zidentyfikowaniem na etapie
projektowym wszystkich zagrozen, duzo kitopotéw przysparza wyrazenie ich wielkosci w
liczbowej skali ocen. Przeglad metod mogacych nieco utatwi¢ to zadanie zaprezentowano w
pracy [11].

Dalsza cze$¢ analizy opiera sie na modelu preferencji decydenta. Istnieje kilka metod
budowania i eksploatacji tego modelu [8, 9]. Do najczesciej stosowanych naleza:

1. Funkcja uzytecznosci, gdzie preferencje decydenta przedstawiane sg w postaci jednej,
niekoniecznie liniowej funkcji, a wynik otrzymywany jest przez jej maksymalizacje.
Niestety nie dla kazdego problemu decyzyjnego mozna takg funkcje okresli¢. Czesto sam
decydent nie umie udzieli¢ informacji dostatecznej do jej skonstruowania.

2. Metody dialogowe, ktére mozna scharakteryzowaé jako iteracyjny proces wspétdziatania
decydenta i analityka wspomagany komputerem. Kazda iteracja skfada sie z dwoch faz:
fazy dialogu i fazy obliczeniowej. W fazie dialogu decydent zapoznaje sie z
wygenerowanym w fazie obliczeniowej rozwigzaniem i formutuje jego ocene (zwykle w
formie rodzaju i wielkosci zmian, jakie nalezy wprowadzi¢ do rozwigzania), ujawniajgc w
ten sposob swoje lokalne preferencje. Analityk nadaje propozycjom decydenta wyraz
formalny. W fazie obliczeniowej zostaje wyznaczone nowe rozwigzanie, spetniajgce
ustalone w fazie dialogu wymagania. Wadami tej metody jest wolna zbiezno$¢ do
rozwigzania optymalnego Ilub nawet jej brak, jesli decydent udziela informac;ji
niekonsekwentnie.

3. Grupa metod bazujgcych na relacjach przewyzszania, zgodnosci i niezgodnosci. W
metodach tych warianty porownywane sg parami. Dla kazdej pary wariantow zliczane sg
kryteria Swiadczace o przewyzszaniu jednego wariantu przez drugi oraz kryteria wetujgce
takie stwierdzenie. Na podstawie liczby kryteriow nalezgcych do obu koalicji okreslana
jest relacja miedzy tymi wariantami. Poszczegdélne metody pozwalajg na otrzymanie
informacji o grupie wariantow preferowanych oraz relacjach miedzy nimi, wariantach
izolowanych, umozliwiajg zidentyfikowanie wariantéw najstabszych, a nawet dajg
mozliwo$¢ wyboru jednego wariantu preferowanego.

W literaturze mozna spotkac¢ nieliczne prace dotyczgce wykorzystania powyzszych metod
w problemach srodowiskowych.

Préby zastosowania funkcji uzytecznosci do modelowania preferencji decydentow w
zagadnieniu wyboru przebiegu autostrady zaprezentowano w [3] i [12]. Otrzymane tg metodg
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wyniki poréwnano z wynikami uzyskanymi metodg dialogowa. Zgodnos$¢ rezultatow byta
duza. Podstawienie obliczonych parametrow modelu preferencji decydenta do metody
ELECTRE Ill, nalezgcej do trzeciej grupy, nie dato jednak oczekiwanych rezultatow.
Spowodowane mogto to by¢ brakiem uwzglednienia preferencji decydentéw przy okreslaniu
parametrow nie estymowanych metodg funkcji uzytecznosci.

Réwniez w [5] przedstawiono zastosowanie metody analizy wielokryterialnej przy wyborze
trasy autostrady adriatyckiej. Zaproponowana metoda PROMETHEE bazuje na relacjach
przewyzszania, zgodnosci i niezgodnosci. Uzyskane wyniki nie pozwolity na wskazanie
konkretnego wariantu jako rozwigzania najlepszego, ale pozwolity na ograniczenie
rozpatrywanej liczby rozwigzan.

W pracy [6] podjeto prébe wykorzystania metody z grupy ELECTRE do wyboru
optymalnej lokalizacji elektrowni wodnej na dolnym biegu Dunaju, a w ksigzce [4]
przedstawiono rézne przyktady zastosowan metod ELECTRE w problemach dotyczgcych
ochrony s$rodowiska m.in. przy wyborze lokalizacji zaktadu utylizacji odpaddéw, systemu
gospodarowania odpadami komunalnymi, ustalenia priorytetéw regionalnej polityki w
zakresie ochrony srodowiska.

W dalszej czesci artykutu przedstawione zostang trzy metody z grupy ELECTRE:
ELECTRE I, ELECTRE IS i ELECTRE lll oraz zaprezentowane zostang wyniki ich dziatania
na przykfadzie problemu wyboru przebiegu trasy autostrady w rejonie aglomeracji
warszawskiej.

Problem wyboru przebiegu trasy autostrady

Jako przykfad ilustrujgcy dziatanie metod wielokryterialnego wspomagania decyzji
wykorzystany zostanie problem wyboru przebiegu trasy autostrady A-2 w rejonie Warszawy.
Przyktad odnosi sie do sytuacji z 1997 roku [2]. Owczes$nie rozpatrywano dwanascie
wariantow przebiegu tej autostrady (tabela 1), z ktérych pie¢ przebiegato bezposrednio przez
stolice. Warianty te scharakteryzowano 38 kryteriami: osiem z nich dotyczyto srodowiska,
pietnascie zmian spoteczno-kulturowych, a dziesie¢ miato charakter ekonomiczny. Wartosci
poszczegoélnych kryteriow dla kazdego wariantu otrzymano przez zastosowanie
przyblizonych formut obliczeniowych, oszacowan eksperckich i kalkulacji finansowych. W
niniejszym artykule zmniejszono te rodzine kryteridw poprzez redukcje i agregacje,
ograniczajgc ich liczbe do 22. Uzyskang macierz oceny prezentuje tabela 2. Ze wzgledu na
brak udzialu decydenta w procesie analitycznym przeprowadzono obliczenia dla czterech
hipotetycznych scenariuszy decyzyjnych. Pozwolito to, oprocz zaprezentowania metod, na
pokazanie mozliwosci jakie dajg metody z grupy ELECTRE w zakresie wskazania punktow
stanowigcych istote konfliktu w poréwnywanych wariantach.

Metody wielokryterialnego wspomagania decyzji
Metoda ELECTRE |

Metoda ELECTRE | [10] pozwala wyznaczy¢ sposréd skohczonego zbioru wariantéw A
pewien podzbidér wariantow, ktére mogg by¢ uznane jako najlepsze. Pasuje wiec idealnie do
problematyki jaka stawiana jest przed ekspertem wykonujgcym ocene oddziatywania na
Srodowisko.

Model preferencji decydenta jest w tym przypadku realizowany poprzez relacje
przewyzszania, ktérg oznaczymy przez S. Wariant a przewyzsza wariant b (co bedziemy
zapisywali w skrécie jako aSb) wtedy i tylko wtedy, gdy wariant a jest co najmniej tak dobry
jak wariant b. Relacja przewyzszania grupuje zatem relacje preferencji P, pod ktorg
rozumiemy sytuacje, gdy zdecydowani jesteSmy uznac¢ wariant a za lepszy od wariantu b
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oraz relacje rownowaznosci |, gdy uznajemy, ze warianty a i b sg sobie réwnowazne, przy
czym nie jest istotne, ktéra z tych relacji zachodzi, P czy |.

Niezbedne dane dla metody to:

o wektor wartosci kryteriow dla kazdego wariantu g;(a),

e wspotczynniki waznosci poszczegolnych kryteriow ki, (nie powinny by¢é one
interpretowane jako wspotczynniki umozliwiajgce substytucje miedzy kryteriami lecz
powinny by¢ odzwierciedleniem preferencji decydenta),

e progi weta dla poszczegolnych kryteridéw vj, j=1,2,...,n.

Budowa relacji przewyzszania opiera sie na dwoch koncepcjach: zgodnosci oraz
niezgodnosci. Rozwigzywanie problemu rozpoczyna sie od wyznaczenia sity koalicji
zgodnosci. Dla kazdej uporzadkowanej pary wariantow (a,b) stawia sie hipoteze, ze a
przewyzsza b, aSb. Koalicja zgodnosci jest zbiorem kryteriow, ktére swiadczg na korzys¢
postawionej hipotezy, czyli jg potwierdzaja. Jej site wyraza tzw. wspoétczynnik zgodnosci.
Obliczany on jest jako stosunek sumy wspétczynnikdw waznosci kryteriow nalezgcych do
koalicji zgodnosci do sumy wspotczynnikow waznosci wszystkich kryteriow.

ij-cj(a,b)
Clab)="——, 1)

2.

j=1

gdzie: n - liczba kryteriéw; k; — wspotczynnik okreslajgcy wzgledne znaczenie kryterium gj;
ci(a,b) - wskaznik zgodnosci dla konkretnego kryterium g; przybierajgcy wartosc¢ 1 jesli dane
kryterium potwierdza stawiang hipoteze lub zero jeSli jej zaprzecza.

¢ () - {1 gdy g;(2)2" g;(b) @

0 w przeciwnym przypadku

* ten zwrot nierbwnosci mamy woéwczas, gdy sens preferencji kryterium jest rosngcy
tzn. preferowana jest wyzsza wartos¢ tego kryterium lub zwrot przeciwny, <, jesli sens
preferencji kryterium jest malejgcy, tzn. preferowana jest nizsza warto$¢ kryterium.

Tak zdefiniowany wspétczynnik zgodnosci C(a,b) moze przyjmowaé wartosci z przedziatu
<0,1>. Wartos¢ jeden oznacza stu procentowg zgodnosc; wszystkie kryteria Swiadczg na
korzy$¢ stawianej hipotezy. Oznaczac¢ to moze, ze wariant b jest zdominowany przez wariant
a. W praktyce bardzo rzadko spotyka sie przypadki petnej zgodnosci, dlatego decydent
powinien okresli¢ zadawalajgcy go poziom zgodnosci. Czyni to przez zadanie poziomu
odciecia u, czyli takiej wartosci wspoétczynnika zgodno$ci, ktérg uzna za wystarczajgco duzg
aby potwierdzi¢ relacje przewyzszania. Aby ocena byta wiarygodna poziom odciecia
powinien przyjmowac wartosci z przedziatu <0,5;1>.

Wspdétczynniki zgodnosci C(a,b) dla wszystkich uporzadkowanych par wariantéw (a,b)
tworzg macierz zgodnosci.

Nastepnym krokiem jest zbadanie opozycji poszczegdlnych kryteridw w stosunku do
postawionej hipotezy. Odbywa sie to przez obliczenie wspoétczynnika niezgodnosci. W tym
celu wykorzystuje sie tzw. prég weta v;. Prég ten jest najmniejszg rdéznicg miedzy
wartosciami tego samego kryterium dla dwéch badanych wariantéw powodujgcg odrzucenie
postawionej hipotezy bez wzgledu na site koalicji zgodnosci. Jego wartos¢ lub sposob
obliczania ustalane sg przez decydenta dla kazdego kryterium osobno. (Propozycja wartosci
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progdbw weta powinna wyjS¢ od ekspertdw znajgcych charakterystyke wartosci
poszczegolnych kryteridw). Warto$¢ progu veta vj[gj(a)] moze by¢ zadana w postaci statej
liczby, aj, lub procentowo, przez podanie utamka wartosci kryterium, g, ktéry powoduje
odrzucenie postawionej hipotezy:

vilg;(@]=a;+5;-9,(@) 3)

Np. # =0.4 dla pewnego kryterium oznacza, ze jesli wariant b otrzyma ocene z punktu
widzenia tego kryterium o co najmniej 40% lepszg niz wariant a, to nie mozna sie zgodzi¢, ze
a przewyzsza b bez wzgledu na to jakg site ma koalicja zgodnoséci. Kryterium i-te stawia w
tym przypadku weto relacji aSb.

Liczbowo pojecie niezgodnosci wyraza sie poprzez wspoétczynnik niezgodnosci. Podobnie
jak przy obliczaniu wspétczynnika zgodnosci, najpierw wyznacza sie wskazniki niezgodnosci
dla poszczegolnych kryteriéw poprzez sprawdzenie, czy réznice w wartosciach kryterium nie
sg wieksze niz progi weta dla poszczegolnych kryteridw. Jesli prog ten zostat przekroczony
wskaznik niezgodnoéci Dj(a,b) dla tego kryterium przyjmuje warto$¢ jeden, w przeciwnym
wypadku zero:

gdy g;(b)-g;(a)=v;[9;(a)l
0 w przeciwnym razie '

D (a.b) ={1 @

Nastepnie wszystkie wskazniki niezgodnosci obliczone dla danej uporzgdkowanej pary
wariantow agreguje sie do pojedynczego globalnego wspétczynnika niezgodnosci, D(a,b):

1 gdy 3Jj:D;(a,b)=1

0 gdy Vj:D,(ab)=0 ®)

D(a,b) :{

Oznacza to, ze jesli istnieje cho¢ jedno kryterium ,wnoszgce weto”, zagregowany
wspotczynnik niezgodnosci D(a,b) otrzymuje wartos¢ 1, w przeciwnym wypadku O.
Zagregowane wspotczynniki niezgodnosci tworzg macierz niezgodnosci.

Po ustaleniu relacji zgodnoéci i niezgodnosci dla wszystkich uporzadkowanych par
wariantow przeprowadza sie testy zgodnosci i nie niezgodnosci. Testy te stuzg do
okreslenia relacji przewyzszania:

.a przewyzsza b”, aSb < gdy jest dostatecznie duza zgodnos¢ i nie ma weta

gdzie:

e ,dostatecznie duza zgodnos$¢” zachodzi, gdy wspétczynnik zgodnosci ma wigekszg
wartos¢ niz ustalony poziom odciecia C(a,b) > u,

e _nie ma weta” oznacza, ze zadne z kryteriow nie stanowi opozycji w stosunku do
przyjetej hipotezy o przewyzszaniu a nad b, czyli Dj(a,b)=0, dla j=1, ...,n.

Otrzymywane wyniki sg zapisywane w postaci macierzy przewyzszania S(a,b). Jesli
stwierdzona zostata relacja przewyzszania aSb to S(a,b) przyjmuje warto$¢ 1, w przeciwnym
wypadku 0. W ten sposdb buduje sie relacje przewyzszania, stanowigca model preferencji
decydenta.

Wygodnym sposobem prezentowania relacji zachodzgcych w skohnczonych zbiorach sg
grafy. Na podstawie macierzy przewyzszania mozna wykresli¢ graf skierowany, ktérego
wierzchotkami bedg warianty decyzyjne natomiast tuki bedg obrazowaty relacje miedzy nimi.



Na przyktad jesli wariant a przewyzsza wariant b to wierzchotki a i b taczy tuk skierowany od
adob.

Tego rodzaju prezentacja graficzna utatwia szybkg identyfikacje wariantow, ktorych
charakterystyka jest zgodna z preferencjami decydenta. Tworzg one tak zwane jadro grafu.
Nalezgce do niego warianty nie przewyzszajg sie nawzajem, a kazdy wariant z poza jadra
jest przewyzszany przez co najmniej jeden wariant nalezgcy do jadra. Wynikiem dziatania
metody ELECTRE | jest jgdro grafu zbudowanej relacji przewyzszania.

Istotng informacjg przy interpretacji grafu sg charakterystyki wierzchotkow nalezgcych do
grafu. Wierzchotek w grafie moze byc¢:

e poczatkowy (nie ma poprzednikdw) - stanowi go wiec wariant przewyzszajgcy co najmniej
jeden z pozostatych wariantéw, sam pozostajgc nie przewyzszany,

e posredni (sg wierzchotki, ktére go przewyzszajg; sam takze przewyzsza inne wierzchofki)
- w zaleznoSci od stosunku liczby wariantdw przez niego przewyzszanych i
przewyzszajgcych mozna go ustawi¢ w odpowiedniej hierarchii,

e koncowy (nie ma zadnego nastepnika) - wariant reprezentowany przez ten wierzchotek
jest przewyzszany przez co najmniej jeden z pozostatych wariantdw, sam nie
przewyzszajac zadnego; najprawdopodobniej nie jest to alternatywa godna
zainteresowania,

e odizolowany (nie ma nastepnikdw ani poprzednikéw) - wariant taki jest trudny do
poréwnania, najczesciej jest preferowany z punktu widzenia wiekszosci kryteridw,
natomiast dla co najmniej jednego kryterium wykazuje bardzo stabg wartosé Iub
odwrotnie.

Zaletg metody ELECTRE | jest mozliwos¢ zidentyfikowania wariantéw. Ich odrzucenie
pozwala na wnikliwszg analizg pozostatych wariantéw oraz odnalezienie gtéwnych roznic
miedzy nimi. Zidentyfikowanie punktow spornych otwiera droge do negocjacji, pozwala
ograniczy¢ dyskusije jedynie do kwestii istotnych, co daje szanse uzyskania kompromisu.

Przyktad

Aby rozpoczg¢ analize nalezy zebrac informacje o preferencjach decydenta. W metodzie
tej wyrazane sg one poprzez wielkosci wag przypisywanych kryteriom, progi weta oraz
wspotczynnik odciecia. Aby analiza byta petna i obiektywna rozpoczeto od ustalenia progéw
weta, ktére sg wartosciami najmniej kontrowersyjnymi (tabela 3). W pierwszym scenariuszu
zatozono iz wszystkie wagi rowne sg 1, a wspotczynnik odciecia 0,8. Dla tak ustalonych
parametrow przeprowadzono proces obliczeniowy. W jego wyniku, wszystkie wierzchotki w
grafie relacji przewyzszania okazaly sie izolowane. Fakt ten swiadczy o tym, ze zadna z
hipotez 0 wzajemnym przewyzszaniu sie wariantdw nie zostata poparta przez co najmniej
osiemdziesigt procent kryteriéw przy braku weta. W zwigzku z tym przeprowadzono kolejne
obliczenia dla warto$ci wspofczynnika odciecia, u, réwnego: 0,75; 0,70; 0,65; 0,60. Wyniki
prezentuje tabela 4.

Na podstawie tych wynikow wysnuto nastepujgce wnioski dotyczgce wspétczynnika odciecia:

= Im wyzszy wspofczynnik odciecia tym mniej otrzymuje sie relacji i wiecej wariantow
izolowanych, (brak relacji pocigga za sobg brak mozliwosci poréwnania).

= Wazrost wartosci wspoétczynnika u powoduje zmiany w jgdrze grafu: relacje oparte na
nizszych wspotczynnikach zgodnosci powodujg, ze w jgdrze znajduje sie wariant As
natomiast nie kwalifikujg do jadra wariantu As. Ten ostatni nalezy natomiast do jadra, gdy
relacje oparte sg na wyzszych wspotczynnikach zgodnosci.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna rowniez dokona¢ wstepnej oceny wariantow:
= W badanym zbiorze rozwigzan brak wariantdw zdecydowanie preferowanych nad innymi.
Swiadczy o tym brak relacji przewyzszania przy progu odciecia u=0,8.



= Przy wszystkich badanych wartosciach wspodiczynnika odciecia warianty Ai, As i As
znalazly sie w jadrze grafu. Oznacza to, ze brak w zbiorze rozwigzan wariantu, ktérego
60% kryteriow miatoby wartosci lepsze niz wyzej wymienione warianty. To natomiast
Swiadczy, iz w rozwazanym scenariuszu, czyli przy wszystkich wspétczynnikach
wagowych réwnych 1, sg one najlepsze z badanego zbioru rozwigzan.

= Warianty A, i As we wszystkich przypadkach byly przewyzszane same nie przewyzszajgc
innych wariantéw, co pozwala wnioskowac, ze sg to rozwigzania najstabsze.

= Wierzchotki As i Ao byly, w catym badanym zakresie wspétczynnika odciecia, izolowane.
Stanowi to podstawe do wniosku, ze warianty te sg stabo poréwnywalne.

Przy tworzeniu oceny oddziatywania na Srodowisko powyzsze wyniki powinny zostaé
przedstawione decydentowi oraz ewentualnie stronom zainteresowanym. Do nich rowniez
nalezy decyzja jaki poziom wspotczynnika odciecia bedzie brany pod uwage w dalszej czesci
analizy. W prezentowanym przykfadzie przyjety zostat wspétczynnik u=0,65.

Nastepnie analizie poddano wspétczynniki waznosci. Ze wzgledu na czeste spory, wokot
wartosci wspofczynnikow waznosci warto przeprowadzi¢ analize dla kilku réznych
scenariuszy decyzyjnych. W rzeczywistosci ich autorami powinny by¢ strony
zainteresowane. W celu zilustrowania zasad dziatania metody przeanalizowano trzy
scenariusze wag, przedstawiajgce rézne punkty widzenia:

= punkt widzenia inwestora, w ktérym najwyzsze wagi otrzymalty kryteria ekonomiczne oraz
kryteria dotyczgce usprawnienia ruchu kotowego,

= punkt widzenia ekologa, w ktorym najwieksze wagi majg kryteria zwigzane ze
Srodowiskiem,

= punkt widzenia opinii publicznej gdzie najwiekszy nacisk potozono na kryteria spoteczne.

Wektory wag dla poszczegdlnych scenariuszy zostaty zestawione w tabeli 3. Nastepnie
przeprowadzono obliczenia z uwzglednieniem poszczegdlnych wektorow wag, a otrzymane
wyniki przedstawiono w tabeli 5 oraz na rysunku 1. Obliczenia wykonane z wektorami wag
.ekologa” i ,opinii publicznej” daty prawie takie same rezultaty. Pokrywajq sie one z wynikami
otrzymanymi przy zatozeniu rownosci wszystkich wspotczynnikow wagowych. Wigksze
réznice pojawity sie pomiedzy wynikami obliczen otrzymanymi przy zatozeniu scenariusza
wag inwestora, a pozostatymi rozwigzaniami. Czes¢ wspolng wszystkich rozwigzan stanowig
warianty A1, A7 i As we wszystkich przypadkach nalezgce do jadra, warianty As i A1 we
wszystkich scenariuszach uznane za najstabsze oraz warianty A4 i Ao, ktére bez wzgledu na
wartosci wspotczynnikéw wagowych pozostajg nieporéwnywalne.

Jako wynik prezentowanej metody mozna przyjaé¢ nastepujgce wnioski:

= warianty A i As we wszystkich rozwigzaniach zostaty uznane za najstabsze;

= warianty A, A;i As sg preferowane niezaleznie od wag przypisanych kryteriom;

= nie ma wariantu, ktory bytby preferowany wedtug scenariusza wag jednego decydenta, a
uznany za bardzo staby wedtug innego.

Otrzymane wyniki sktaniajg do ograniczenia zbioru rozwigzan do wariantow A, A;i Ag oraz
wyboru jednego z nich do realizacji.

Metoda ELECTRE IS

Zatozenia tej metody sg bardzo zblizone do metody ELECTRE I. Opiera sie ona réwniez
na skonczonym zbiorze wariantdw oraz spojnej rodzinie kryteriow, wykorzystuje
wspotczynniki wzglednej waznos$ci kryteriow [10]. Wynik otrzymywany jest w postaci grafu
konstruowanego na podstawie obliczonych wspotczynnikéw zgodnosci i niezgodno$ci.
Zasadniczg roznicg miedzy tymi metodami jest istnienie w ELECTRE IS progu
rownowaznosci i progu preferencji. Progi te umozliwiajg wprowadzenie relacji stabej
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preferenciji oznaczanej przez Q. Relacja ta jest odwzorowaniem sytuacji, gdy decydent waha
sie pomiedzy uznaniem dwdch wariantéw za réwnowazne, a uznaniem jednego z nich za
preferowany nad drugim.

Prég rownowaznosci, g; , definiowany jest jako maksymalna réznica miedzy wartosciami
kryterium g;, gj(a)-gj(b), przy ktorej decydent jeszcze nie potrafi, nie chce lub nie moze
stwierdzi¢, ze jeden z wariantéw jest lepszy (pod wzgledem danego kryterium).Wszystkie
rozpatrywane warianty ktorych warto$¢ kryterium znajduje sie w przedziale (gj(b)-q;, gj(b)+q;)
sg traktowane jako rownowazne z wariantem b (z punktu widzenia danego kryterium).

Prég preferencji, p;, wyznaczony jest przez najmniejszg roznice miedzy wartosciami
konkretnego kryterium gj, gj(a)-gj(b), przy ktérej decydent nie ma zadnych watpliwosci, ktory
z wariantoéw jest lepszy (pod wzgledem danego kryterium). Wszystkie warianty posiadajgce
warto$¢ danego kryterium wiekszg od g;(b)+pj, (przy preferencjach rosngcych), sg uznane za
lepsze od b (z punktu widzenia danego kryterium).

Oba progi moga by¢ podane zaréwno w postaci wartosci statej, badz tez moga zaleze¢
liniowo od wartosci kryterium. Wprowadzenie progow powoduje zmiane dotychczasowych
prawdziwych kryteriow w pseudokryteria oraz dzieli przestrzen wnioskowania na pie¢ stref:

o strefe rbwnowaznosci, ktorej wielko$¢ zalezy od wartosci progu rownowaznosci g,
o dwie strefy silnej preferencji, odpowiadajgce réznicy w wartosciach kryterium, ktorej

wielkos¢ bezwzgledna jest wieksza od progu preferencji p;,

o dwie strefy posrednie, reprezentujgce pewne niezdecydowanie = pomiedzy
réwnowaznoscig i silng preferencjg, odpowiednio do swojego potozenia zwane stabg
preferencja.

Wprowadzenie progéow rownowaznosci i preferencji powoduje, ze algorytm metody
ELECTRE IS rozni sie w pewnych szczegotach od metody ELECTRE |, cho¢ ogdlny
przebieg pozostaje bardzo zblizony. Obliczenia wspétczynnika zgodnosci C(a,b)
przeprowadzane sg wedtug wzoru (1). Natomiast wskazniki zgodnosci cj(a,b) uwzgledniajg
prég réwnowaznosci. Gdy réznica miedzy gj(a) i gj(b) nie przekracza #q;, (oznacza to, ze
oba warianty sg sobie réwnowazne) cj(a,b)= cj(b,a)=1.

Wskazniki niezgodnosci wyznaczane sg podobnie jak w metodzie ELECTRE | (wzdr (3)),
wprowadza sie jednak dodatkowo wspotczynnik korygujacy:

b byt 0 9,0)-0,@=v (g, @)-a(g,@) 0

0 w przeciwnym razie

Wskaznik D; moze przyja¢ wartosci: 0 lub 1. Jednak poprzez wprowadzenie wspodtczynnika
korygujagcego zaleznego od wspdtczynnika zgodnosci uwzgledniony tu zostat prég
rownowaznosci. Dziata on nastepujgco: jesli wspétczynnik zgodnosci jest maty, wartosc
progu veta vj[gj(a)] jest obnizana, powodujgc tym samym jego zadziatanie juz przy
niewielkiej réznicy wartosci kryterium. Natomiast przy ,duzej zgodnoséci”, réznica gj(b)-g;j(a)
musi by¢é bardziej znaczgca i blizsza progowi weta, aby kryterium to zostato uznane za
stwarzajgce opozycje, czyli niezgodne. Oczywiscie wskaznik ten obliczany jest jedynie dla
tych par wariantéw (a,b), dla ktérych wspétczynnik zgodnoéci jest wiekszy od progu odciecia,
czyli C(a,b)>u. Wtedy mozliwe jest przewyzszanie wariantu b poprzez wariant a.

Nastepnie, podobnie jak w ELECTRE |, wskazniki niezgodnos$ci poszczegdlnych kryteriow
agregowane sg zgodnie ze wzorem (5) do wspotczynnika niezgodnosci dla badanej pary
wariantdw. Na podstawie wyznaczonych relacji zgodnoséci i niezgodnosci budowana jest
relacja przewyzszania. Podobnie jak w ELECTRE |, wnioskuje sie, ze a przewyzsza b, aSb,
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gdy wystepuje ,wystarczajgco duza zgodnos$¢” i ,nie ma weta’. Dalsza analiza, tzn.
wyznaczenie grafu, jego jgdra oraz eksploatacja, jest identyczna jak w metodzie ELECTRE I.

Przyktad

Na podstawie rozpietosci ocen poszczegodlnych kryteridw okreslono progi réwnowaznosci
i preferencji. W rzeczywistosci wartosci progéw, ktére sg elementem modelu preferencji
decydenta, powinien wyznaczy¢ on sam. Pomocne mu mogg by¢ przy tym sugestie
ekspertow poszczegdlnych dziedzin, ktdérzy znajg charakterystyke oraz bigd ocen
czgstkowych. Ustalone wartosci progéw zaprezentowano w tabeli 3.

Analogicznie jak w przy metodzie ELECTRE | przeprowadzono obliczenia dla trzech
wczesniej juz prezentowanych scenariuszy wag (tabela 3) oraz dla przypadku wszystkich
wag rownych 1, przy zatozonym wspoétczynniku odciecia 0,65. Otrzymane wyniki prezentuje
tabela 6.

Otrzymane wyniki sg bardziej zroznicowane niz w przypadku wynikow uzyskanych przy
zastosowaniu metody ELECTRE |. Spowodowane jest to zastosowaniem progéw
réwnowaznosci i preferencji. Przyktadowo, w rozwigzaniu metodg ELECTRE | wariant As
nalezat do jgdra bez wzgledu na zastosowany scenariusz wag. Jednakze po wprowadzeniu
progéw okazato sie, ze przy scenariuszu inwestora warianty A;i Ag posiadajg wartosci czesci
kryteriow akceptowalnie gorsze od niego, natomiast wartosci pozostatych kryteridw znacznie
lepsze, co wyeliminowato go z jgdra. Kolejnym przyktadem moze by¢ wariant A,. Pomimo, iz
zostat on zupetnie odrzucony w poprzedniej metodzie, a analiza wspotczynnika odciecia
uwidocznita jego ,stabos¢”, nie zostal on uznany za skrajnie staby przez rozwigzanie
otrzymane przy realizacji scenariusza wag inwestora (wariant A, zostat zgtoszony przez
Agencje Budowy i Eksploatacji Autostrad) okazato sie bowiem, iz pod wzgledem niektérych
kryteriow nie jest duzo stabszy niz wariant As natomiast pod wieloma wzgledami go
przewyzsza.

W oparciu o otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze:

= Warianty A: i A7 sg rozwigzaniami, najlepiej z prezentowanych, realizujgcymi cele
wszystkich decydentow.

Wariant As nie zadowala zadnego z decydentow.

Wariant Aq jest nieporownywalny (patrzgc na wartosci poszczegoélnych kryteriow nie jest
to wynik zaskakujgcy); rowniez o wariancie A4 niewiele mozna powiedzie¢ na podstawie
uzyskanych wynikéw.

=
=

Analizujgc wyniki uzyskane przy zastosowaniu obu przedstawionych metod nalezy pamietac
0 nie przechodnio$ci relacji przewyzszania tzn. jesli wariant A7 przewyzsza w grafie wariant
Asg, a wariant Ag przewyzsza wariant A1, to wcale nie oznacza to, ze wariant A; jest lepszy
niz wariant A,. Warianty te sg wzgledem siebie nieporownywalne. Zwréci¢ tez nalezy uwage
na stopieh zgodnoéci, na jakim opierajg sie analizowane relacje, reprezentowany przez
wspotczynnik odciecia. Jesli wariant As przewyzsza wariant A1 przy wspotczynniku odciecia
rownym 0.65 oznacza to dokfadnie tyle, ze sze$c¢dziesigt pieC procent kryteriow ma w
przypadku wariantu Ae wartosci lepsze niz w przypadku wariantu A1, natomiast réznice
miedzy wartosciami pozostatych kryteriow $wiadczgce na niekorzys¢ tej relacji nie
przekraczajg progu veta.

Metoda ELECTRE I

Metoda ELECTRE Il [13,15] pozwala uszeregowa¢ warianty ,od najlepszego do
najstabszego” zgodnie z preferencjami decydenta. Zestaw danych, potrzebnych do jej
zastosowania, jest identyczny jak w ELECTRE IS.



Poczatkowa faza postepowania jest podobna jak w opisanych juz wyzej metodach.
Buduje sie relacje przewyzszania opierajgc ja na pojeciach zgodnosci i niezgodno$ci.
Wspotczynnik zgodnosci obliczany jest tak samo jak w ELECTRE | (wzér (1)). Nieco inaczej
konstruowane sg wskazniki zgodnosci, ktére w tej metodzie mogg przybiera¢ wartosci
dowolne z przedziatu <0,1>. Jesli réznica pomiedzy warto$ciami tego samego kryterium dla
dwoch wariantéw jest mniejsza od progu réwnowartosci, wskaznik przyjmuje wartosc 1. Jesli
wyzej opisana réznica jest wigksza od progu preferencji, wskaznik przyjmuje wartosé 0. Je$li
jej wartosé nalezy do przedziatu pomiedzy progami, warto$¢ wskaznika liniowo maleje.

W kolejnym kroku obliczane sg wskazniki niezgodnosci. Odbywa sie to w nieco odmienny
sposoéb niz w poprzednich metodach. W tej metodzie wskaznik dj(a,b) podobnie jak wskaznik
cj moze przyjmowac wartosci z przedziatu <0,1>. Jesli réznica pomiedzy wartosciami tego
samego kryterium dla dwéch wariantow jest mniejsza od progu preferencji, wskaznik
przyjmuje wartos¢ 0. Jesli wyzej opisana réznica jest wieksza od progu weta, wskaznik
przyjmuje wartosc 1. Jesli jej wartos¢ nalezy do przedziatu pomiedzy wymienionymi progami,
wartos¢ wskaznika rosnie liniowo. Stad tez, im wartoS¢ wspotczynnika blizsza jest 1, tym
istnieje wieksza niezgodnos¢ co do przyjmowanej hipotezy, z punktu widzenia tego
Kryterium.

Na podstawie wspétczynnikdw zgodnosci i niezgodnosci budowana jest tzw. rozmyta
relacja przewyzszania. Dla kazdej uporzgdkowanej pary a, b € A oblicza sie stopien
wiarygodnosci w(a,b) hipotezy, ze ,a przewyzsza b”. Jak wynika z ponizszego wzoru jesli
warto§¢ wspodtczynnika zgodnosci jest wieksza od poszczegdlnych wspdtczynnikow
niezgodnosci, to jako stopieh wiarygodnosci przyjmuje sie wartos¢ wspotczynnika zgodnosci,
w przeciwnym przypadku, gdy cho¢ jeden wspétczynnik niezgodnosci ma wartos¢ wiekszg
od wspotczynnika zgodnosci wartoS¢ wspotczynnika wiarygodnos$ci otrzymuje sie przez
modyfikacje (ostabienie ) wspodtczynnika zgodnosci:

C(a,b) gdy J={jld,(ab)>C(ab}=0
- 1-d(ab
w(a,b) C(a,b)H 1_(:1((:b)) ody 320 O

Jak wida¢ z tego wzoru, stopien wiarygodnos$ci hipotezy, ze ,a przewyzsza b” jest co
najwyzej rowny wartosci wspétczynnika zgodnosci, gdy nie ma opozycji, lub jest tym
mniejszy im silniejsza jest opozycja. W szczegodlnosci, gdy istnieje kryterium, ktére stawia
weto, tzn. dj(a,b)=1, to wtedy stopien wiarygodnosci réwna sie 0, co oznacza brak zgody na
przyjecie hipotezy, ze a przewyzsza b.

Rozmytg relacje przewyzszania mozna przedstawi¢ w postaci grafu skierowanego, w
ktorym warianty stanowig wierzchotki, a wartosci w(a,b) przypisane sg do poszczegdlnych
lukéw. Graf ten stanowi punkt wyjscia do skonstruowania czesciowego preporzgdku w
zbiorze A, czyli uszeregowania wariantow. Wynik ostateczny otrzymywany jest przez
zastosowanie algorytmu destylacji zstepujgcej | wstepujgcej oraz znalezienia
teoriomnogosciowego przeciecia powstatych preporzgdkow zupetnych. Idea procedur
destylacji zstepujgcej i wstepujgcej polega na tym, ze w pierwszym przypadku
uporzgdkowanie wariantow konstruowane jest poczynajgc od wariantdw najlepszych i
przechodzgc stopniowo do wariantbw gorszych; natomiast w drugim przypadku
postepowanie jest odwrotne [13, 15].

Efektem zastosowania tych algorytméw sg dwa, zazwyczaj rézne, preporzadki zupetne w
zbiorze wariantow. Na podstawie tych uporzadkowan tworzy sie macierz poréwnania
wariantéw sktadajgca sie z elementow:

+ gdy a poprzedza b w obydwu preporzadkach
T(ab)= 0 gdy wobydwu preporzadkach aib sg rownowazne
" |* gdy a poprzedzab w jednym preporzadku awdrugim jestodwrotnie

— gdyb poprzedza a w obydwu preporzadkach
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Macierz poréwnania wariantow jest pomocna przy okreslaniu koncowego preporzgdku
czesciowego W zbiorze wariantéw. Kazdemu wariantowi przypisuje sie odpowiadajgcg mu
range, przy czym range réowng 1 otrzymujg warianty, ktore nie sg przewyzszane przez zadne
inne warianty, range rowng 2 otrzymujg warianty, ktére sg przewyzszane jedynie przez
warianty o randze 1, range k otrzymujg warianty, ktdre sg przewyzszane przez warianty o
wyzszych rangach.

Otrzymane uporzadkowanie wariantow jest zgodne z wczesniej wyrazonymi preferencjami
decydenta. Jednakze otrzymany wynik nie stanowi podstawy do wydania decyzji o realizacji
konkretnego wariantu. Jest punktem wyjScia do dalszej analizy. Poprzez wprowadzanie
niewielkich zmian w modelu preferencji lub przyjetym wektorze wag mozna ustali¢, ktére
kryteria lub parametry modelu preferencji majg duzy wptyw na zmiany porzadku wariantow,
tatwo na tej podstawie okresli¢ stabe punkty konkurujgcych rozwigzan. Proces taki powinien
mieC przebieg interaktywny. Niezbedne jest uczestnictwo w nim decydenta.

Przykfad

Metodg ELECTRE Ill przeprowadzono obliczenia dla przypadku wszystkich wag rownych
1 oraz dla wczesniej przyjetych scenariuszy wag (patrz tabela 3). Z uwagi na specyficznos¢
wariantu Ao sprawdzono jaki wptyw na otrzymywane rozwigzanie ma usuniecie tego wariantu
ze zbioru alternatyw. Wyniki przeprowadzonych obliczen prezentuje tabela 7 oraz rysunek 2.

Otrzymane wyniki potwierdzajg zgodnos¢ metod z grupy ELECTRE. Wariantom uprzednio
tworzgcym jadro grafu nadane zostaly rangi 1 lub 2, czyli najwyzsze. Warianty wcze$niej
uznane za najstabsze teraz takze majg najnizsze rangi. Istotng zaletg metody ELECTRE Il
jest klasyfikacja wszystkich wariantéw takze tych, ktére w metodach ELECTRE | i IS uznane
zastaty za nieporéwnywalne. Przy ocenie takich wariantéw nalezy jednak bra¢ pod uwage
nie tylko przyporzagdkowang im range lecz takze wartosci z macierzy zgodnosci i macierzy
wiarygodnosci. Istotnych informacji o wszystkich wariantach moze dostarczy¢ analiza
wynikéw destylacji wstepujgcej i zstepujacej. Pomimo, iz sg to tylko porzadki pomocnicze
stuzgce do konstrukcji porzgdku ostatecznego mogg nies¢ wiele informacji o wariantach
najlepszych i najgorszych.

Uzyskane wyniki sktaniajg do nastepujacej oceny wariantow:

= Wariant A:; bez wzgledu na wziety pod uwage scenariusz wag klasyfikowany byt
najwyzej.

= Wariant A, ktéry w zaleznosci od scenariusza wag otrzymywat range1 lub 2 wydaje sie
by¢ niewiele gorszy od wariantu A;.

= Warianty Az, As i Ao, ktdre najmniej ingerujg w srodowisko, z punktu widzenia inwestora
i opinii publicznej rowniez nie sg najgorsze.

= Warianty A i As nie zadawalajg zadnego z decydentoéw i powinny zosta¢ wytgczone z
dalszej analizy.

= Pozostate warianty (As, As, Ao, A1, A12) we wszystkich otrzymanych wynikach sg
Srednie; by¢ moze modyfikacja wartosci niektérych kryteriow (np. wynikajgca z
zastosowania urzgdzen minimalizujgcych wptyw na srodowisko lub zmiany w wytyczeniu
trasy) sprawitaby podniesienie ich warto$ci. Mozna wykluczy¢ je z dalszej analizy, jesli
decydent nie bedzie optowat za realizacjg ktéregos z nich.

= Obecnos¢ wariantu Ao nie wptyneta na wyniki, aczkolwiek jego stosunkowo wysoka
klasyfikacja wydaje sie by¢ nieuzasadniona. Najprawdopodobniej wigze sie to z duzymi
réznicami w ocenach czastkowych pomiedzy tym wariantem, a pozostatymi. W
prezentowanym przyktadzie ocena wariantu zerowego jest bardzo trudna. Brak budowy
autostrady musi za sobg pociggnac¢ dziatania oséb trzecich prowadzgce do usprawnienia
ruch kotowego w Polsce na kierunku wschod-zachdéd oraz rozwigzania problemow
komunikacyjnych w Warszawie i jej okolicach. Przewidzenie rodzaju tych dziatan oraz
skutkéw jakie mogg za sobg pociggnagé jest w zasadzie niemozliwe, a c6z dopiero ich
ocena.
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Kolejnym krokiem w poszukiwaniach rozwigzania kompromisowego powinna by¢ analiza
wrazliwosci, ktéra pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie: o ile mozna zmieni¢ wage danego
kryterium, aby nie zmieni¢ rozwigzania kohcowego lub o ile trzeba zmieni¢ wagi, aby w
rozwigzaniu otrzymac¢ konkretny wariant. Jej wyniki mogg zaoszczedzi¢ zbednych dyskus;ji
nad zmianami wag, ktore nie pociggajg za sobg zmiany rozwigzania. Niestety metoda
ELECTRE Il oraz program ElecWin realizujgcy wtasnie te metode nie pozwala na
bezposrednie otrzymanie raportu wrazliwosci, dlatego trzeba przeprowadzac takg analize
przez kolejne zmiany wag poszczegolnych kryteriow. W prezentowanym przyktadzie
przeprowadzono takg analize na dla modelu ze scenariuszem wag ekologa. Otrzymane
wyniki prezentuje tabela 8.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze o otrzymanym, przy tym
scenariuszu, porzadku wariantéw zdecydowaly przede wszystkim wagi kryteriow fauna i
flora. Duzy wptyw majg réwniez wagi kryteriow gleby, dobra kultury, sie¢ drogowa oraz koszt
uzytkownika. Nawet niewielkie ich zwiekszenie powoduje zmiany w ustalonym porzadku.
Przeprowadzenie tego typu analizy dla wszystkich scenariuszy pozwala na zidentyfikowanie
kryteriow majgcych zasadniczy wptyw na uszeregowania wariantow. Jej wynik daje
mozliwos¢ wyrdznienia punktow spornych pomiedzy kilkoma, promowanymi przez strony
zainteresowane, wariantami. Na ich podstawie moze dojs¢ do kompromisu poprzez
wprowadzenie do jednego z projektow zmian lokalnych (ekrany akustyczne, dodatkowe
przepusty dla zwierzagt, nieznaczne zmiany przebiegu trasy istotne dla spotecznosci lokalnej,
itp.), ktére spowodujg poprawe dotychczas przewidywanych konsekwencji do poziomu
akceptowalnego przez oponentéw. Dokonujgc zmian w wielkosci wag pamieta¢ jednak
trzeba, ze podczas analizy dokonano kolejno zmiany poszczegolnych wag przy
jednoczesnym zachowaniu pozostatych wag takich jak w scenariuszu. Zmiana dwoéch wag
naraz (w zakresie z tabeli 8) moze spowodowaé zmiane uprzedniego porzadku wariantow.

Podsumowanie i wnioski

W artykule na prezentowanym przyktadzie wyboru trasy przebiegu autostrady A-2 w
rejonie Warszawy, przeprowadzono analize rozwigzania za pomocg systemoéw wspomagania
decyzji z grupy ELECTRE.

Z prezentowanych wariantéw warianty A1 i A7 sg oceniane najlepiej, przy czym pierwszy z
nich jest wysoko oceniany z uwagi na kryteria ekonomiczne, drugi zas ze wzgledu na kryteria
srodowiskowe (z wyjatkiem flory) i spoteczne. Warianty As, As i Ao sg rowniez dobre, a ich
nizsza klasyfikacjia spowodowana jest stabymi ocenami czgstkowymi pojedynczych
kryteriow. Wszystkie z wyzej wymienionych wariantéw warte sg wnikliwego rozpatrzenia oraz
podjecia prob zmian lokalnych w ich projektach, kiére mogg doprowadzi¢ do wytonienia
wariantu najlepszego kompromisu. Warianty A. i As majg na tyle stabe oceny wigkszosci
kryteriéw, ze plasowaty sie w wynikach wszystkich metod na samym koricu. Nic nie moze
usprawiedliwia¢ rozpatrywania ich w dalszej analizie. Bardzo trudny do oceny jest wariant Ao
ze wzgledu na odbiegajgce od pozostatych wariantow wartosci kryteridw. Sposob czgstkowej
oceny tego wariantu sktania do stwierdzenia, iz ze wzgledu na polityczno-gospodarczg wage
budowy autostrady wariant ten nie zostat wnikliwie przeanalizowany. Nalezy réwniez zwrocic
uwage na trudnosc¢ jakg przedstawia w tym wypadku ocena wariantu zerowego biorgc pod
uwage koniecznosé uwzglednienia dziatan ze strony oséb trzecich, jakie pociggnie za sobg
brak budowy autostrady.

Przeprowadzona analiza sktania do nastepujgcych wnioskow:

= Opisywane metody moga by¢ wykorzystywane w ocenach oddziatywania na $srodowisko
do wyboru wariantu kompromisowego. Pojecia zgodnosci i niezgodnoéci, na ktérych sie
opiera ich dziatanie, sg bliskie mysleniu decydenta, czesto pod$swiadomie przez niego
uzywane, przez co tatwo zrozumiate.
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= Woynikiem ich dziatania jest wybdr wariantdw najlepiej spetniajgcych oczekiwania
decydenta, bgdz wprowadzenie pewnego porzadku do zbioru wariantéow, ktéry umozliwia
identyfikacje wariantow najlepszych, najgorszych, rownowaznych i nieporéwnywalnych.
Moga by¢ to cenne informacje pozwalajgce na zawezenie wyboru i ograniczenie analizy
z kilkunastu do kilku wariantéw.

= Uzyskane wyniki stanowig pewien obraz zaleznosci pomiedzy wariantami, ktéry pozwala
wytoni€¢ rozwigzania najblizsze preferencjiom decydenta i zidentyfikowa¢ rozwigzania
najstabsze.

= Wazne jest uczestnictwo decydenta w catym procesie analitycznym. Moze on na biezgco
wprowadza¢ modyfikacje w modelu swoich preferencji.

= Metoda jest ,odporna” na wprowadzanie nowych wariantéw. Operacja ta powoduje
zmiany wynikajgce jedynie z pojawienia sie nowych relacji, nie zmieniajgc catkowicie
wczesniej wyznaczonego porzadku.

= Obecnos¢ w zbiorze rozwigzan wariantdw, o ocenach czgstkowych znacznie
odbiegajgcych od pozostatych, nie powoduje zaburzenia wynikéw. Wariant taki moze by¢
jednak uznany za nieporéwnywalny, czyli nie mozliwy do sklasyfikowania.

= Metody te nie dajg mozliwosci wyznaczenia relacji miedzy wszystkimi wariantami.
Niedostatek informacji jest szczegdlnie ucigzliwy przy analizowaniu graféw. Czesto
wnioskowanie oparte jest jedynie na kilku relacjach, przy ocenie kilkunastu wariantow.
Sytuacja taka nie jest nieoczekiwana, niektére warianty na rozpatrywanym poziomie
rozpoznania, sg rzeczywiscie nieporownywalne i btedem bytaby jakakolwiek klasyfikacja
ich wzgledem siebie.

Metody sg proste w zastosowaniu i mozna je wykorzystywa¢ bez uzycia jakichkolwiek
narzedzi. Jednakze wygodng formg korzystania z nich jest zastosowanie istniejgcego
oprogramowania komputerowego, uzytego w prezentowanej analizie. Pomimo iz grupa
prezentowanych metod pochodzi z Francji i pierwotne wersje majg mato przyjazny charakter
z uwagi na to, ze pracujg w Srodowisku DOS, nowe wersje oprogramowania dla srodowiska
Windows powstaty ostatnio w Politechnice Poznanskiej. Dotyczy to w szczegodlnosci systemu
ElecWin, ktéry pozwala na analize zadanego problemu m.in. metodg ELECTRE IlI.

Na koniec nalezy zastrzec, ze przeprowadzone analizy i otrzymane wyniki sg jedynie
laboratoryjng probg zastosowania omawianych metod w problemach sporzgdzania ocen
oddziatywania na srodowisko. Dalsze szczegoty tej analizy znalez¢ mozna w [7]. Ze wzgledu
na brak uczestnictwa realnych decydentéw w budowie i eksploatacji modelu preferenc;i
uzyskane wyniki nie mogg by¢ jednak podstawg do jakichkolwiek decyzji.
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