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Wstęp 

 
W dniach 14–16 września 2015 r. w Hotelu Novotel Gdańsk Marina w Gdańsku 
odbyła się XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS 
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) „Klasyfikacja i analiza danych – teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcję Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego 
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedrę Statystyki Wydziału Zarządzania Uni-
wersytetu Gdańskiego. Przewodniczącymi Komitetu Organizacyjnego konferencji 
byli prof. dr hab. Mirosław Szreder oraz dr hab. Krzysztof Najman, prof. nadzw. 
UG, sekretarzami naukowymi dr hab. Kamila Migdał-Najman, prof. nadzw. UG 
oraz dr hab. Anna Zamojska, prof. nadzw. UG, a sekretarzem organizacyjnym An-
na Nowicka z Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdańskiego. 

Konferencja Naukowa została dofinansowana ze środków Narodowego Banku 
Polskiego. 

Zakres tematyczny konferencji obejmował takie zagadnienia, jak: 
a) teoria (taksonomia, analiza dyskryminacyjna, metody porządkowania linio-

wego, metody statystycznej analizy wielowymiarowej, metody analizy zmiennych 
ciągłych, metody analizy zmiennych dyskretnych, metody analizy danych symbo-
licznych, metody graficzne), 

b) zastosowania (analiza danych finansowych, analiza danych marketingo-
wych, analiza danych przestrzennych, inne zastosowania analizy danych – medy-
cyna, psychologia, archeologia, itd., aplikacje komputerowe metod statystycz-
nych). 

Zasadniczymi celami konferencji SKAD były prezentacja osiągnięć i wymiana 
doświadczeń z zakresu teoretycznych i aplikacyjnych zagadnień klasyfikacji i ana-
lizy danych. Konferencja stanowi coroczne forum służące podsumowaniu obecne-
go stanu wiedzy, przedstawieniu i promocji dokonań nowatorskich oraz wskazaniu 
kierunków dalszych prac i badań.  

W konferencji wzięło udział 81 osób. Byli to pracownicy oraz doktoranci na-
stępujących uczelni i instytucji: AGH w Krakowie, Politechniki Łódzkiej, Poli-
techniki Gdańskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Wrocławskiej, Szkoły 
Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Szkoły Głównej Handlowej w 
Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu 
Ekonomicznego w Katowicach, Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
cławiu, Uniwersytetu Gdańskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach, Uniwersytetu Łódzkiego, Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu, 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Szczecińskiego, Uniwer-
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sytetu w Białymstoku, Wyższej Szkoły Bankowej w Toruniu, a także przedstawi-
ciele NBP i PBS Sp. z o.o. 

W trakcie dwóch sesji plenarnych oraz trzynastu sesji równoległych wygłoszo-
no 58 referatów poświęconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia 
klasyfikacji i analizy danych. Odbyła się również sesja plakatowa, na której zapre-
zentowano 14 plakatów. Obradom w poszczególnych sesjach konferencji prze-
wodniczyli profesorowie: Józef Pociecha, Eugeniusz Gatnar, Tadeusz Trzaskalik, 
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak, Barbara Pawełek, Feliks Wysocki, Ewa Rosz-
kowska, Andrzej Sokołowski, Andrzej Bąk, Tadeusz Kufel, Mirosław Krzyśko, 
Krzysztof Najman, Małgorzata Rószkiewicz, Mirosław Szreder. 

Teksty 25 recenzowanych artykułów naukowych stanowią zawartość prezen-
towanej publikacji z serii „Taksonomia” nr 26. Pozostałe recenzowane artykuły 
znajdują się w „Taksonomii” nr 27. 

W pierwszym dniu konferencji odbyło się posiedzenie członków Sekcji Klasy-
fikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego, któremu prze-
wodniczył prof. dr hab. Józef Pociecha. Ustalono plan przebiegu zebrania obejmu-
jący następujące punkty: 

A. Sprawozdanie z działalności Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS. 
B. Informacje dotyczące planowanych konferencji krajowych i zagranicznych. 
C. Organizacja konferencji SKAD PTS w latach 2016 i 2017. 
D. Wybór przedstawiciela Rady Sekcji SKAD PTS do IFCS. 
E. Dyskusja nad kierunkami rozwoju działalności Sekcji. 
Prof. dr hab. Józef Pociecha otworzył posiedzenie Sekcji SKAD PTS. Spra-

wozdanie z działalności Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS przedstawiła 
sekretarz naukowy Sekcji dr hab. Barbara Pawełek, prof. nadzw. UEK. Poinfor-
mowała, że obecnie Sekcja liczy 231 członków. Przypomniała, że na stronie inter-
netowej Sekcji znajdują się regulamin, a także deklaracja członkowska. Poinfor-
mowała, że zostały opublikowane zeszyty z serii „Taksonomia” nr 24 i 25 (PN UE 
we Wrocławiu nr 384 i 385). W „Przeglądzie Statystycznym” (zeszyt 4/2014) uka-
zało się sprawozdanie z ubiegłorocznej konferencji SKAD, która odbyła się w 
Międzyzdrojach, w dniach 8–10 września 2014 r. Prof. Barbara Pawełek przedsta-
wiła także informacje dotyczące działalności międzynarodowej oraz udziału w 
ważnych konferencjach członków i sympatyków SKAD.  

W konferencji Międzynarodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IFCS – International Federation of Classification Societies) w dniach 6–8 
lipca 2015 r. w Bolonii, zorganizowanej przez Università di Bologna, udział wzięło 
19 osób z Polski (w tym 17 członków Sekcji), które wygłosiły 15 referatów (wkład 
członków SKAD – 79,0%). Ponadto prof. Józef Pociecha był członkiem Komitetu 
Naukowego Konferencji z ramienia SKAD, członkiem Międzynarodowego Komi-
tetu Nagród IFCS oraz organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Classification 
models for forecasting of economic processes”. 
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W konferencji „European Conference on Data Analysis” (Colchester, 2–4 wrześ- 
nia 2015 r.) zorganizowanej przez The German Classification Society (GfKl) we 
współpracy z The British Classification Society (BCS) i Sekcją Klasyfikacji i Ana-
lizy Danych PTS (SKAD) udział wzięło 18 osób z Polski (w tym 14 członków 
Sekcji), które wygłosiły 15 referatów (wkład członków SKAD – 66,0%). Ponadto 
profesorowie Krzysztof Jajuga oraz Józef Pociecha byli członkami Komitetu Nau-
kowego konferencji, prof. Andrzej Dudek został poproszony przez organizatorów  
o przygotowanie referatu i wygłoszenie na Sesji Plenarnej „Cluster analysis in XXI 
century, new methods and tendencies”, prof. Krzysztof Jajuga był przewodniczą-
cym sesji plenarnej, przewodniczącym sesji nt. „Finance and economics II” oraz 
organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Data analysis in finance”, prof. Józef 
Pociecha był organizatorem i przewodniczącym sesji nt. „Outliers in classification 
procedures – theory and practice”, prof. Andrzej Dudek był przewodniczącym sesji 
nt. „Machine learning and knowledge discovery II”. 

Kolejny punkt posiedzenia Sekcji obejmował zapowiedzi najbliższych konfe-
rencji krajowych i zagranicznych, których tematyka jest zgodna z profilem Sekcji. 
Prof. dr hab. Józef Pociecha poinformował o dwóch wybranych konferencjach 
krajowych (były to XXXIV Konferencja Naukowa „Multivariate Statistical Analy-
sis MSA 2015”, Łódź, 16–18 listopada 2015 r. i X Międzynarodowa Konferencja 
Naukowa im. Profesora Aleksandra Zeliasia nt. „Modelowanie i prognozowanie 
zjawisk społeczno-gospodarczych”, Zakopane, 10–13 maja 2016 r.) oraz o trzech 
wybranych konferencjach zagranicznych. Konferencja „European Conference on 
Data Analysis” odbędzie się na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wrocławiu w 
dniach 26–28 września 2017 r. W przeddzień tej konferencji, tj. 25.09.2017 r., od-
będzie się Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. „Analizy danych i jej zastosowań 
GPSDAA 2017”. Następna konferencja Międzynarodowego Stowarzyszenia To-
warzystw Klasyfikacyjnych (IFCS) odbędzie się w 2017 r. w Tokio. W 2019 r. 
Niemiecko-Polskie Sympozjum nt. „Analizy danych i jej zastosowań GPSDAA 
2019” organizuje prof. Andreas Geyer-Schultz w Karlsruhe. 

W następnym punkcie posiedzenia podjęto kwestię organizacji kolejnych kon-
ferencji SKAD. SKAD 2016 zorganizuje Katedra Metod Statystycznych Wydziału 
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu Łódzkiego. 

W kolejnej części zebrania dokonano wyboru przedstawiciela Rady Sekcji 
SKAD PTS do IFCS na kadencję 2016–2019. Powołano Komisję Skrutacyjną, 
której przewodniczącym został prof. Tadeusz Kufel, a członkami dr hab. Iwona 
Konarzewska i dr Dominik Rozkrut. Profesor Józef Pociecha poprosił zebranych o 
proponowanie kandydatur zgłaszając jednocześnie prof. Andrzeja Sokołowskiego. 
Wobec braku następnych kandydatur listę zamknięto. Komisja Skrutacyjna prze-
prowadziła głosowanie tajne. W głosowaniu uczestniczyło 41 członków Sekcji. 
Profesor Andrzej Sokołowski został przedstawicielem Rady Sekcji SKAD PTS do 
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IFCS na kadencję 2016–2019, uzyskując następujący wynik: 39 głosów na „tak”,  
1 głos na „nie”, 1 głos był nieważny. 

W ostatnim punkcie zebrania dyskutowano nad kierunkami rozwoju działalno-
ści Sekcji obejmującymi następujące problemy: udział w międzynarodowym ruchu 
naukowym (wspólne granty, publikacje), umiędzynarodowienie konferencji SKAD 
(uczestnicy zagraniczni, dwujęzyczność konferencji), wydawanie własnego czaso-
pisma. 

Profesor Józef Pociecha zamknął posiedzenie Sekcji SKAD. 
 

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak 
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 WPŁYW RÓŻNYCH SPOSOBÓW AGREGACJI 

OPINII EKSPERTÓW W FAHP NA OCENY 
PRIORYTETOWYCH CZYNNIKÓW ROZWOJU 

 INFLUENCE OF DIFFERENT METHODS  
OF THE EXPERT JUDGMENTS AGGREGATION  
ON ASSESSMENT OF PRIORITIES FOR EVALUATION  
OF DEVELOPMENT FACTORS IN FAHP 
DOI: 10.15611/pn.2016.426.10 

Streszczenie: Rozmyty analityczny proces hierarchiczny (Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
– FAHP) jest metodą służącą do określenia ważności priorytetowych czynników rozwoju 
jednostek samorządu terytorialnego. W metodzie tej konstruowany jest schemat hierarchicz-
ny obejmujący priorytetowe czynniki. Następnie czynniki te oceniane są parami przez eks-
pertów i agregowane. Agregacja informacji uzyskanych od ekspertów może zostać prze-
prowadzona różnymi sposobami. W pracy porównano trzy główne podejścia dotyczące 
agregacji ocen parami priorytetowych czynników rozwoju dokonanych przez ekspertów. 
Celem pracy jest porównanie różnych sposobów agregacji opinii ekspertów i ich wpływu na 
oceny priorytetowych czynników rozwoju – wartości priorytetów globalnych. Proponowane 
podejścia zostały zastosowane do oceny priorytetowych czynników rozwoju w gminie 
Kleszczewo w województwie wielkopolskim w 2014 r. 

Słowa kluczowe: rozmyty analityczny proces hierarchiczny (FAHP), oceny ekspertów. 

Summary: Fuzzy analytical hierarchical process (FAHP) allows us to quantify the priority 
factors of development in local administrative units (LAU). In this method, the scheme of 
the priority factors influencing the development of LAU is constructed. Then factors are 
compared pairwise by experts and aggregated. The aggregation of the information obtained 
from the experts may be carried out in various ways. The study compares three major  
approaches. The study aims at comparing different methods of aggregation of the experts’ 
opinions and their impact on the assessment of priority development factors – the value  
of global priorities. The proposed approach has been used to assess the priority factors of 
development in Kleszczewo municipality in Wielkopolskie voivodship in 2014. 

Keywords: Fuzzy analytical hierarchical process (FAHP), expert judgments. 
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1. Wstęp 

Rozmyty analityczny proces hierarchiczny (Fuzzy Analytic Hierarchy Process – 
FAHP) pozwala kwantyfikować priorytetowe czynniki rozwoju jednostek samo-
rządu terytorialnego [Łuczak, Wysocki 2011]. W metodzie tej konstruowany jest 
schemat czynników, które wywierają wpływ na rozwój jednostki samorządu teryto-
rialnego. Następnie czynniki te oceniane są parami przez ekspertów i agregowane 
[Chang 1996]. Oceny są dokonywane przez ekspertów za pomocą słów, czyli wiel-
kości jakościowych, które są bardziej realistyczne, jednak mniej precyzyjne niż 
wartości ilościowe. Nieprecyzyjność tych ocen wynika z subiektywnej oceny grupy 
ekspertów, co prowadzi do zbioru rozmytych ocen. Agregacja informacji uzyska-
nych od ekspertów może zostać przeprowadzona różnymi sposobami. W pracy 
porównano trzy główne podejścia dotyczące agregacji ocen parami priorytetowych 
czynników rozwoju dokonanych przez ekspertów (zob. [Escobar, Moreno-Jiménez 
2007]). Celem pracy jest porównanie różnych sposobów agregacji (uśredniania) 
opinii ekspertów i ich wpływu na oceny priorytetowych czynników rozwoju – war-
tości priorytetów globalnych. Proponowane podejścia zostały zastosowane do oce-
ny priorytetowych czynników rozwoju w gminie Kleszczewo w województwie 
wielkopolskim w 2014 r. 

2. Metodyka badań 

W procedurze rozmytego analitycznego procesu hierarchicznego (FAHP) można 
wyróżnić następujące etapy postępowania [Chang 1996; Wang, Luo, Hua 2008; 
Łuczak, Wysocki 2011]: 

Etap 1. Budowa hierarchicznego schematu czynników, które wywierają wpływ 
na rozwój jednostki samorządu terytorialnego. 

Etap 2. Porównania parami ważności czynników. 
Etap 3. Sprawdzenie zgodności porównań. 
Etap 4. Obliczenie wartości priorytetów lokalnych i globalnych. 
Etap 1 polega na konstrukcji struktury hierarchicznej, która obejmuje najistot-

niejsze czynniki: cel główny, cele podrzędne i zadania. Na etapie 2 dokonuje się 
porównań parami celów podrzędnych w ramach celu głównego oraz zadań w ra-
mach celów podrzędnych z wykorzystaniem 9-stopniowej skali porównań (tab. 1).  

Wyniki porównań zestawia się w postaci rozmytych macierzy porównań pa- 
rami1 jA : 
                      

1 Maksymalny rozmiar macierzy porównań nie powinien przekraczać n = 9, gdyż jest to związa-
ne z możliwościami zapamiętywania informacji przez człowieka, które są ograniczone. W celu ogra-
niczenia możliwości popełnienia istotnych błędów człowiek może jednocześnie porównywać mak-
symalnie od 5 do 9 elementów [Miller 1956]. 
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gdzie ( ), ,jkg jkg jkg jkga l m u=  i ( )1 1 / ,1 / ,1 /jkg jgk jkg jkg jkga a u m l− = =  , k, g = 1, 2, …, pj, 
pj jest liczbą zadań w ramach j-tego celu podrzędnego (j = 2, …, n) oraz liczbą 
celów podrzędnych w ramach celu głównego (j = 1), ,k g≠  jkga  są ocenami uzy-
skanymi z porównań parami zadań (celów podrzędnych) w ramach j-tego celu pod-
rzędnego (celu głównego), oceny te uzyskiwane są od ekspertów lub są średnimi  
z ocen grupy ekspertów.  

Tabela 1. Dziewięciostopniowa skala preferencji między dwoma porównywanymi elementami  
według Saaty’ego 

Przewaga ważności 
jednego czynnika  

nad drugim 
Preferencje opisane słownie 

Siła przewagi ważności 

klasyczna rozmyta 
Równoważność oba czynniki przyczyniają się równo do osiągnięcia 

celu 
1 1 = (1, 1, 1) 

Słaba  
lub umiarkowana 

nieprzekonywujące znaczenie lub słaba preferencja 
jednego czynnika nad drugim 

3 3 = (1, 3, 5) 

Istotna, zasadnicza, 
mocna 

zasadnicze lub mocne znaczenie lub mocna preferen-
cja jednego czynnika nad innymi 

5 5 = (3, 5, 7) 

Zdecydowana  
lub bardzo mocna 

zdecydowane znaczenie lub bardzo mocna preferen-
cja jednego czynnika nad innym 

7 7 = (5, 7, 9) 

Absolutna absolutne znaczenie lub absolutna preferencja jedne-
go czynnika nad innym 

9 9 = (7, 9, 9) 

Dla porównań  
kompromisowych 
pomiędzy  
powyższymi  
wartościami 

pośrednie wartości między dwoma sąsiednimi oce-
nami 

2, 4, 6 i 8 2 = (1, 2,4); 
4 = (2, 4, 6); 
6 = (4, 6, 8); 
8 = (6, 8, 9) 

Przechodniość ocen jeżeli i-ty czynnik ma jeden z powyższych stopni 
podczas porównania do j-tego czynnika, wtedy j-ty 
czynnik ma odwrotną wartość, gdy porównuje się do 
i-tego  

odwrotności 
powyższych 
wartości 

odwrotności 
powyższych 
wartości 

Źródło: [Saaty 1980; Wang, Cheng, Kun-Cheng 2009].  
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W pracy rozważane są trzy podejścia związane z agregacją ocen: 
− indywidualne oceny ekspertów zostają przekształcone na liczby rozmyte  

i uśrednione za pomocą rozmytej średniej geometrycznej2, a na ich podstawie 
oblicza się priorytety globalne (podejście I), 

− na podstawie ocen ekspertów wyrażonych za pomocą klasycznej skali Sat-
ty’ego dla każdej pary porównywanych czynników tworzy się liczbę rozmytą 
przyjmując za pierwszy parametr minimalną wartość ze wszystkich ocen eks-
pertów, drugi – wartość średniej geometrycznej lub mediany, a trzeci – mak-
symalną wartość; liczby rozmyte są podstawą do obliczenia priorytetów glo-
balnych (podejście II), 

− indywidualne oceny ekspertów zostają przekształcone na liczby rozmyte we-
dług 9-stopniowej skali, a następnie dla każdego eksperta indywidualnie obli-
cza się wartości priorytetów globalnych, które następnie zostają uśrednione 
(podejście III). 
Etap 3 to sprawdzenie zgodności porównań. W tym celu oblicza się wskaźnik 

niezgodności CR, który określa stopnień, w jakim wzajemne porównania ważności 
charakterystyk są niezgodne (zob. [Saaty 1980]). 

Na etapie 4 oblicza się wartości priorytetów lokalnych i globalnych. Na po-
czątku tego etapu następuje sumowanie elementów każdego wiersza rozmytej ma-
cierzy porównań jA  (j = 1, 2, …, n) i normalizuje się sumy wierszowe za pomocą 
operacji na liczbach rozmytych (zob. [Łuczak, Wysocki 2011]): 

( ) ( ) ( )
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1 1 1
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 j = 1, 2, …, n;  k = 1, 2, …, pj. 

Następnie oblicza się stopnie możliwości takie, że jk jgQ Q≥   (k, g = 1, 2, …, pj , k ≠ g), 
za pomocą następującego równania: 
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oraz dokonuje wyboru minimalnych wartości z powyższych wartości 
( ) min ( )s
jk jk jgw V Q Q= ≥  , gdzie: ( )s

jkw  są liczbami rzeczywistymi. 

                      
2 Do agregacji indywidualnych ocen ekspertów najczęściej wykorzystuje się średnią geome-

tryczną, gdyż zastosowanie jej spełnia kilka wymaganych aksjomatów (zob. [Saaty, Peniwati 
2008]). 



Wpływ różnych sposobów agregacji opinii ekspertów w FAHP… 103 
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3. Ocena poziomu rozwoju społeczno-gospodarczego powiatów 

Na postawie wstępnie przeprowadzonej analizy SWOT oraz wyników badań ankie-
towych dokonano oceny możliwości rozwojowych gminy Kleszczewo [Lesińska 
2014]. W pierwszym etapie utworzono strukturę hierarchiczną. Za cel główny 
przyjęto zapewnienie najlepszego zrównoważonego rozwoju społeczno-gospo-
darczego gminy Kleszczewo. Z kolei wyznaczone cele podrzędne dla gminy zwią-
zane były z ochroną środowiska przyrodniczego, rozbudową infrastruktury tech-
nicznej, rozwojem infrastruktury społecznej, wspieraniem rozwoju gospodarki i 
poprawą jakości życia mieszkańców. Cele te są dość szeroko zarysowane i jedno-
cześnie też trudne do osiągnięcia. Z tych powodów dla każdego celu podrzędnego 
określono pakiety zadań, których realizacja przyczyni się do osiągnięcia celów 
podrzędnych. Wyznaczone zadania strategiczne w ramach celów podrzędnych: 

Cel I: Ochrona środowiska przyrodniczego (środowisko)3: zwiększenie lesisto-
ści gminy (lesistość), nowe nasadzenia na nowych osiedlach mieszkaniowych  
(nasadzenia), konserwacja urządzeń melioracyjnych (urządzenia melioracyjne), 
gospodarka odpadami (odpady). 

Cel II: Rozbudowa i modernizacja infrastruktury społecznej (infrastruktura 
społeczna): utworzenie nowego oddziału przedszkolnego (przedszkole), podniesie-
nie poziomu usług edukacyjnych (edukacja), rozbudowa zespołu szkół (zespół 
szkół), budowa ośrodka sportów wodnych (kompleks wypoczynkowy). 

Cel III: Rozbudowa i modernizacja infrastruktury technicznej (infrastruktura 
techniczna): rozbudowa sieci kanalizacyjnej (sieć kanalizacyjna), rozbudowa sieci 
wodociągowej (sieć wodociągowa), poprawa stanu sieci drogowej (drogi), rozbu-
dowa chodników i ścieżek rowerowych (ścieżki). 

Cel IV: Rozwój gospodarki (gospodarka): rozwój usług agroturystycznych 
(agroturystyka), pobudzenie lokalnej przedsiębiorczości (przedsiębiorczość), stwo-
rzenie warunków do rozwoju przetwórstwa płodów rolnych (warunki dla przetwór-
stwa), dokształcanie rolników (dokształcanie). 
                      

3 W nawiasach podano hasła, które będą używane w dalszej części pracy. 
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Cel V: Podniesienie jakości życia mieszkańców (jakość życia): utworzenie po-
sterunku policji bądź rewiru dzielnicowych (posterunek policji), zmniejszenie bez-
robocia (bezrobocie), zorganizowanie koła emerytów (koło emerytów), rozwój 
współpracy z gminami partnerskimi (współpraca). 

Wyznaczona hierarchia celów i zadań była podstawą do oceny ich ważności 
przez ekspertów lokalnych – radnych powiatu poznańskiego. Dokonano oceny 
ważności celów podrzędnych w odniesieniu do celu głównego i zadań w ramach 
każdego z celów podrzędnych. Oceny dokonane w sposób jakościowy zostały 
przekształcone na liczby rozmyte według trzech proponowanych podejść i na  
ich podstawie wyznaczono wartości priorytetów globalnych dla celów podrzęd-
nych i zadań (tab. 2 i 3).  

Tabela 2. Ocena ważności celów podrzędnych dla gminy Kleszczewo 

Podejścia 
Cele Wskaźnik  

niezgodności  
porównań CR  

(%) środowisko infrastruktura 
społeczna 

infrastruktura 
techniczna gospodarka jakość 

życia 
Podejście I 0,229 0,074 0,176 0,252 0,268 2,30 
Podejście II 0,202 0,192 0,196 0,204 0,206 0,67 
Podejście II* 0,207 0,190 0,196 0,202 0,205 3,14 
Podejście IIIa) 0,269 0,050 0,165 0,282 0,234 × 
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1 0,296 0,013 0,177 0,323 0,190 10,50 
2 0,000 0,284 0,109 0,208 0,399 15,29 
3 0,240 0,263 0,201 0,000 0,296 17,50 
4 0,395 0,000 0,110 0,360 0,135 13,51 
5 0,356 0,000 0,000 0,242 0,402 8,58 
6 0,364 0,000 0,012 0,216 0,407 10,14 
7 0,364 0,000 0,187 0,449 0,000 8,47 
8 0,182 0,024 0,229 0,267 0,298 6,75 
9 0,272 0,000 0,398 0,009 0,320 12,98 

10 0,330 0,124 0,000 0,357 0,189 23,05 
11 0,224 0,054 0,183 0,293 0,246 6,48 
12 0,434 0,000 0,000 0,426 0,140 9,09 
13 0,237 0,071 0,166 0,260 0,266 2,42 
14 0,219 0,253 0,243 0,032 0,254 22,39 
15 0,237 0,087 0,197 0,303 0,176 29,76 
16 0,375 0,103 0,000 0,388 0,134 39,32 
17 0,138 0,159 0,353 0,303 0,047 12,11 
18 0,283 0,000 0,368 0,069 0,280 17,99 
19 0,000 0,259 0,153 0,269 0,319 13,25 
20 0,229 0,074 0,176 0,252 0,268 0,97 

Min 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  
Średnia 0,259 0,088 0,163 0,251 0,238  
Max 0,434 0,284 0,398 0,449 0,407 × 
Rozstęp 0,434 0,284 0,398 0,449 0,407  
Klasyczny AHP 0,218 0,091 0,170 0,238 0,282  

*W podejściu II* przyjęto jako wartość środkową w liczbach rozmytych medianę z ocen ekspertów. 
a) Średnie obliczone dla podejścia III przy wskaźniku zgodności poniżej 15%. 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych statystycznych zebranych za pomocą kwestionariusza 
statystycznego wśród radnych powiatu poznańskiego [Lesińska 2014]. 
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W podejściu I, gdzie indywidualne oceny ekspertów zostały przekształcone na 
liczby rozmyte i uśrednione za pomocą rozmytej średniej geometrycznej, wśród 
celów podrzędnych najważniejsze okazały się cele związane z jakością życia 
(0,268), gospodarką (0,252) i ochroną środowiska przyrodniczego (0,229). Ozna-
cza to, że każdy z tych celów wpływa w ponad 20% na osiąganie celu głównego. 
Nieco mniejsze znaczenie miał cel związany z infrastrukturą techniczną (0,176),  
a najmniej ważny okazał się cel podrzędny dotyczący rozbudowy i modernizacji 
infrastruktury społecznej (0,074). Hierarchia celów ustalona w podejściu I była 
zgodna z hierarchią celów uzyskaną za pomocą klasycznego AHP, a ponadto war-
tości priorytetów globalnych dla celów podrzędnych uzyskane z zastosowaniem 
tych metod nie różniły między sobą o więcej niż 0,02 (tab. 2).  

W podejściu II i II* wartości priorytetów były mało zróżnicowane. Różnica 
pomiędzy wartościami priorytetu globalnego dla najważniejszego i najmniej waż-
nego celu podrzędnego wynosiła w podejściu II tylko 0,014, a w podejściu II* – 
0,017. Przyczyn tej sytuacji można doszukiwać się  w utracie informacji w procesie 
agregacji ocen ekspertów. W podejściu II i II*  oceny  ekspertów  dokonane zostały 

Tabela 3. Ocena ważności zadań niezbędnych do osiągnięcia celów podrzędnych dla gminy Kleszczewo 

Cel  
podrzędny Zadania 

Podejścia FAHP 
AHP 

I II II* III 
Środowisko lesistość 0,000 0,041 0,041 0,016 0,015 

nasadzenia 0,002 0,044 0,047 0,022 0,022 
urządzenia melioracyjne 0,097 0,056 0,058 0,101 0,070 
odpady 0,130 0,060 0,061 0,131 0,111 

Infrastruktura 
społeczna 

przedszkole 0,022 0,049 0,048 0,015 0,028 
edukacja 0,021 0,049 0,048 0,012 0,025 
zespół szkół 0,013 0,047 0,046 0,011 0,018 
kompleks wypoczynkowy 0,017 0,048 0,048 0,011 0,021 

Infrastruktura 
techniczna 

sieć kanalizacyjna 0,067 0,051 0,051 0,063 0,073 
sieć wodociągowa 0,025 0,047 0,047 0,026 0,025 
drogi 0,033 0,049 0,049 0,036 0,029 
ścieżki 0,051 0,049 0,049 0,040 0,042 

Gospodarka agroturystyka 0,017 0,049 0,048 0,031 0,030 
przedsiębiorczość 0,110 0,054 0,054 0,111 0,106 
warunki dla przetwórstwa 0,078 0,052 0,051 0,078 0,063 
dokształcanie 0,047 0,050 0,049 0,062 0,039 

Jakość życia posterunek policji 0,131 0,062 0,065 0,131 0,157 
bezrobocie 0,082 0,059 0,059 0,067 0,069 
koło emerytów 0,000 0,029 0,026 0,000 0,013 
współpraca 0,055 0,056 0,055 0,035 0,043 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych statystycznych zebranych za pomocą kwestionariusza 
statystycznego wśród radnych powiatu poznańskiego [Lesińska 2014]. 



106 Aleksandra Łuczak 

  
 

z wykorzystaniem klasycznej skali Satty’ego i dla każdej pary porównywanych 
czynników utworzono liczbę rozmytą, przyjmując za pierwszy parametr minimalną 
wartość ze wszystkich ocen ekspertów, drugi – wartość średniej geometrycznej 
(podejście II) lub mediany (podejście II*), a trzeci – maksymalną wartość.  

W podejściu III indywidualne oceny ekspertów zostały przekształcone na licz-
by rozmyte według 9-stopniowej skali, a następnie dla każdego eksperta indywidu-
alnie obliczono wartości priorytetów globalnych. Wartości te były dość zróżnico-
wane. Największe różnice (ponad 0,4) w wartościach priorytetów globalnych były 
obserwowane dla trzech najważniejszych celów, a najmniejsza różnica była dla 
celu najmniej ważnego (prawie 0,3) (tab. 2). Trzy najważniejsze cele podrzędne 
dotyczyły gospodarki (0,282), ochrony środowiska przyrodniczego (0,269) i jako-
ści życia mieszkańców (0,234). Pomimo tego, że hierarchia tych celów nie była 
identyczna jak w podejściu I, można uznać, że te trzy cele podrzędne zostały wska-
zane jako najważniejsze – wiodące – zarówno w podejściu I, jak i w podejściu III, 
gdyż ich wartości w ramach danego podejścia nie różniły się znacząco od siebie. 
Różnice te były mniejsze niż 0,05. Pozostałe dwa cele w podejściu III miały taką 
samą hierarchię jak w podejściu I. Stąd cele związane z infrastrukturą techniczną 
(0,163) i społeczną (0,088) miały najmniejsze znaczenie.  

Podobne własności dla poszczególnych podejść ujawniły się w przypadku oce-
ny zadań (tab. 2). Do najważniejszych zadań, dla których wartości priorytetów 
globalnych w podejściu I i III uzyskały wartości powyżej 0,1, należą: gospodarka 
odpadami, utworzenie posterunku policji oraz pobudzenie lokalnej przedsiębior-
czości. Dodać należy, że w ocenie zadań w podejściu I, istnieją takie, których war-
tości priorytetów były równe zero. Do tych zadań należą: zwiększenie lesistości 
gminy i zorganizowanie koła emerytów. Oznacza to, że według opinii radnych 
powiatu poznańskiego zadania te nie muszą być priorytetowo realizowane. 

4. Zakończenie 

Na podstawie przeprowadzonych obliczeń i analiz można wysnuć następujące 
wnioski. 

1. Wartości priorytetów globalnych dla czynników rozwoju uzyskane za pomo-
cą metody FAHP ujawniły dość dużą zgodność w podejściu I i III. Zatem można 
stwierdzić, że nie ma większego znaczenia, czy agregacja następuje na poziomie 
informacji wejściowych – indywidualnych ocen parami dokonanych przez eksper-
tów, czy na poziomie informacji wyjściowych – indywidualnych wartości prioryte-
tów. 

2. Natomiast znaczący w procesie agregacji informacji wejściowych jest spo-
sób ich przekształcania na liczby rozmyte. W podejściu I i III oceny ekspertów 
przekształcane są bezpośrednio na liczby rozmyte, a w podejściu II oceny eksper-
tów przekształcane są na liczby rzeczywiste, a następnie dla każdej pary porówny-
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wanych czynników tworzy się liczbę rozmytą przyjmując za pierwszy parametr 
minimalną wartość ze wszystkich ocen ekspertów, drugi – wartość średniej geome-
trycznej lub mediany, a trzeci – maksymalną wartość. Takie podejście ogranicza 
się tylko do trzech wartości, z czym wiąże się utrata informacji wejściowej i jedno-
cześnie prowadzi to do mniej zróżnicowanych wartości priorytetów niż w podej-
ściu I i III.  

3. Dodatkowo można stwierdzić, że podziały uzyskane w podejściu I i III dają 
względnie podobne wartości priorytetów, jak w klasycznym AHP. Istotna różnica 
pomiędzy AHP i FAHP polega na tym, że w metodzie FAHP mogą pojawić się 
zerowe wartości priorytetów globalnych, co oznacza, że czynniki te mogą zostać 
wyeliminowane ze schematu hierarchicznego. 
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