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Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 

PORÓWNANIE WYBRANYCH METOD 
OKREŚLANIA WAG DLA KRYTERIÓW OCENY 
WARIANTÓW DECYZYJNYCH 

Streszczenie: Jednym z kluczowych elementów procesu wielokryterialnego wspomagania 
decyzji jest wyznaczenie wag dla kryteriów oceny wariantów decyzyjnych. Wartości wag 
można uzyskać za pomocą wielu różnych metod, np.: metody Hokkanena i Salminena, pro-
cedury Simosa lub jej zmodyfikowanej wersji, metody Mousseau, metody Hinkle’a zwanej 
siatką „oporu na zmiany”, opartej na teorii konstruktu osobistego Kelly’ego, procesu anali-
tycznej hierarchizacji (AHP) lub systemu REMBRANDT. W referacie, oprócz opisu i anali-
zy porównawczej wymienionych metod, przedstawione zostaną wyniki badania dotyczącego 
preferencji decydentów w zakresie wykorzystania wybranych metod określania wag dla kry-
teriów oceny w procesie decyzyjnym. 

Słowa kluczowe: wielokryterialne wspomaganie decyzji, wagi dla kryteriów oceny warian-
tów decyzyjnych, preferencje decydentów. 

1. Wstęp 

Określenie wag dla kryteriów oceny wariantów decyzyjnych jest zadaniem trudnym  
i wymagającym wiele uwagi, cierpliwości i zaangażowania ze strony uczestników 
procesu decyzyjnego. Stanowi ono bardzo ważny element tego procesu, mający nie-
jednokrotnie decydujący wpływ na podejmowaną decyzję.  

Istnieje wiele technik określania współczynników wagowych dla rozpatrywa-
nych w problemie decyzyjnym kryteriów. Metody te mają odmienne zalety i wady  
i różnią się od siebie m.in. stopniem złożoności oraz leżącą u ich podstaw metodolo-
gią. Simos [1990a] zbadał kilka z nich i odkrył, że nie są one zgodne. Uznał, że ten 
brak zgodności czyni z określania wag dla kryteriów słabe ogniwo procesu decyzyj-
nego. Stwierdził też, że metoda ustalania wag dla kryteriów powinna być prosta  
i zrozumiała dla uczestników procesu decyzyjnego, a jednocześnie posiadać podsta-
wy metodologiczne zapewniające, że uzyskane współczynniki wagowe odzwiercied-
lają rzeczywiste preferencje/opinie decydentów na temat tego, co postrzegają oni 
jako istotne [Rogers, Bruen 1998, s. 554].  
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Celem pracy jest porównanie wybranych metod określania wag dla kryteriów 
oceny wariantów oraz przedstawienie rekomendacji dotyczącej sposobu ich ustalania 
w procesie decyzyjnym  na podstawie przeprowadzonego badania dotyczącego pre-
ferencji decydentów w zakresie wykorzystania niektórych metod i przy założeniu, że 
rekomendowany sposób powinien: 
• pozwalać na wyrażanie opinii na temat istotności kryteriów w sposób możliwie 

prosty, ale jednocześnie precyzyjny i satysfakcjonujący decydenta,  
• pozwalać na uzyskiwanie wyników (wag dla kryteriów) możliwie najlepiej 

odzwierciedlających opinie decydenta,  
• być przyjazny dla swoich użytkowników – możliwie nieskomplikowany obli-

czeniowo i zrozumiały dla uczestników procesu decyzyjnego.  
W części drugiej niniejszej pracy przedstawiony został opis wybranych metod 

określania wag dla kryteriów oceny wariantów decyzyjnych, natomiast w części 
trzeciej dokonano ich porównania. Część czwarta i część piąta pracy poświęcone 
zostały przeprowadzonemu badaniu i zawierają odpowiednio jego opis oraz wyni-
ki. W części szóstej zaprezentowane zostały wnioski.  

2. Wybrane metody określania wag dla kryteriów oceny 
wariantów decyzyjnych 

Wartości wag dla kryteriów oceny wariantów decyzyjnych można uzyskać, wyko-
rzystując wiele różnych metod, m.in.:  
• metodę Hokkanena i Salminena (wersja 1) (zob. [Hokkanen, Salminen 1994,  

s. 111–153]), 
• metodę Hokkanena i Salminena (wersja 2) (zob. [Hokkanen, Salminen 1994,  

s. 111–153]), 
• procedurę Simosa (zob. [Simos 1990a; Simos 1990b; Maystre i in. 1994 oraz 

Figueira, Roy 2002, s. 317–326]), 
• zmodyfikowaną procedurę Simosa (zob. [Figueira, Roy 2002, s. 317–326]), 
• metodę Mousseau (zob. [Mousseau 1995, s. 17–43]), 
• metodę Hinkle’a (zob. [Hinkle 1965 oraz Rogers, Bruen 1998, s. 552–563]), 
• proces analitycznej hierarchizacji (AHP) (zob. [Saaty 1980; Saaty 2006 oraz 

Saaty, Vargas 1991]), 
• system REMBRANDT (zob. [Lootsma i in. 1990, s. 293–305; Lootsma 1992; 

Lootsma 1993, s. 87–110]. 
Wartości wag dla kryteriów mogą też zostać podane przez uczestników procesu 

decyzyjnego wprost, w sposób arbitralny. 
Wersja nr 1 metody Hokkanena i Salminena została przez nich zastosowana 

m.in. w pracy dotyczącej wyboru systemu zarządzania odpadami stałymi w jednym  
z regionów Finlandii (zob. [Hokkanen, Salminen 1997, s. 19–36]). Polega ona na 
przyporządkowaniu kryteriom liczb naturalnych od 1 do 7, gdzie 7 oznacza kryte-
rium najważniejsze, i znormalizowaniu otrzymanych wartości.  
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Wersja nr 2 metody Hokkanena i Salminena została przez nich zastosowana we 
wspomnianej wyżej pracy (zob. [Hokkanen, Salminen 1997, s. 19–36]) równolegle z 
wersją nr 1. Polega ona na przyporządkowaniu liczby 1 najmniej ważnemu kryterium 
i określeniu, ile razy pozostałe kryteria są od niego ważniejsze. Uzyskane wartości są 
następnie normalizowane. 

Procedura zaproponowana przez Simosa przypomina metodę Hokkanena i Sal-
minena. Jej innowacyjność polega przede wszystkim na wykorzystaniu papierowych 
kart, umożliwiających wizualizację i intuicyjne zrozumienie rozpatrywanego pro-
blemu. Na proces zbierania informacji w procedurze Simosa składają się następujące 
kroki: 

1) Przydzielenie decydentowi zbioru kart z nazwami kryteriów oraz zestawu pu-
stych kart tego samego rozmiaru, co karty zapisane.  

2) Uszeregowanie zapisanych kart przez decydenta zgodnie z jego przekonania-
mi od tej zawierającej nazwę najmniej ważnego kryterium do tej zawierającej nazwę 
kryterium najbardziej istotnego, przy czym karty z nazwami kryteriów posiadających 
zdaniem decydenta jednakową ważność powinny być ułożone razem i zostać spięte 
spinaczem lub związane gumką. 

3) Uwzględnienie przez decydenta różnic między istotnościami następujących po 
sobie kryteriów (bądź ich zestawów zajmujących miejsca ex aequo) poprzez włoże-
nie pomiędzy następujące po sobie zapisane karty (lub ich spięte spinaczem zestawy) 
kart pustych zgodnie z następującymi zasadami:  

a) brak jakiejkolwiek pustej karty oznacza, że kryteria nie posiadają tej samej 
ważności, przy czym różnica pomiędzy ich wagami stanowi oznaczoną przez u 
jednostkę przyjętą do mierzenia odstępów między wagami;  

b) im większa jest różnica pomiędzy ważnością kolejnych kryteriów (lub ich 
zestawów zajmujących pozycje ex aequo), tym większa liczba włożonych pustych 
kart – jedna biała karta oznacza różnicę równą 2u, dwie białe karty oznaczają róż-
nicę wynoszącą 3u, itd. 

W celu przekształcenia przyporządkowanych kryteriom pozycji w wagi stoso-
wany jest następujący algorytm: 

1. Włączenie do stworzonego rankingu kart z nazwami kryteriów kart pustych 
poprzez przydzielenie im pozycji adekwatnych do ich położenia. 

2. Nadanie uporządkowanym kartom (zapisanym i pustym) numerów kolej-
nych liczb naturalnych. 

3. Określenie nieznormalizowanej wagi dla każdej pozycji w rankingu zajmo-
wanej przez zapisane karty poprzez przyporządkowanie jej średniej arytmetycznej 
obliczonej z przydzielonych kartom numerów. 

4. Określenie znormalizowanej wagi dla każdego kryterium poprzez podziele-
nie wagi nieznormalizowanej przyporządkowanej zajmowanej przez to kryterium 
pozycji przez sumę numerów przydzielonych kartom zapisanym. Obliczone w ten 
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sposób wagi zaokrąglane są do dwóch cyfr po przecinku1 [Figueira, Roy 2002,  
s. 318–320]. 

W zmodyfikowanej procedurze Simosa posługujemy się tą samą „karcianą” 
techniką uzyskiwania informacji na temat struktury hierarchicznej kryteriów, co  
w wersji pierwotnej. Różnice pojawiają się dopiero w fazie drugiej, w której w obli-
czeniach uwzględniona zostaje dodatkowa informacja pochodząca od decydenta w 
postaci odpowiedzi na pytanie, ile razy jego zdaniem ostatnie w rankingu kryterium 
jest ważniejsze od pierwszego, oraz zmieniony zostaje algorytm, zgodnie z którym 
poszczególnym kryteriom przyporządkowywane są wartości liczbowe w postaci 
wag. Dzięki wprowadzonym zmianom różnice między wagami kolejnych pozycji  
w rankingu są stałe i nie zależą od liczby zajmujących je kryteriów, a suma znorma-
lizowanych wag kryteriów jest zawsze równa jedności [Figueira, Roy 2002, s. 322]. 

Metoda Mousseau polega na rozwiązaniu układu nierówności dotyczących 
współczynników wagowych, utworzonego na podstawie dokonanych przez decyden-
tów porównań fikcyjnych wariantów decyzyjnych różniących się między sobą pod 
względem co najwyżej trzech kryteriów. W wyniku nie otrzymujemy dokładnych 
wartości wag, lecz przedziały, w których powinny się one mieścić. 

Oparta na teorii konstruktu osobistego Kelly’ego2 [1955] metoda Hinkle’a spro-
wadza się do utworzenia siatki „oporu na zmiany”, w której porównywane są ze sobą 
parami konstrukty bipolarne dotyczące rozpatrywanych kryteriów zawierające po 
lewej stronie stan pożądany, a po prawej – stan niepożądany3. Przy założeniu, że  
w przypadku jednego z konstruktów bipolarnych trzeba przejść od stanu pożądanego 
do stanu niepożądanego, podczas gdy w przypadku drugiego sytuacja pozostaje nie-
zmieniona, decydent musi wskazać tę zmianę, która jest dla niego bardziej niepożą-
dana. Czyni to poprzez wpisanie do siatki powyżej jej głównej przekątnej „K” albo 
„W” w zależności od tego, czy mniej pożądana jest zmiana w kolumnie, czy też  
w wierszu. Jeśli obie zmiany są jednakowo niepożądane, należy wpisać „I”, a jeśli 
nie jest możliwa zmiana stanu w przypadku jednego konstruktu i pozostanie w stanie 
niezmienionym w przypadku drugiego konstruktu, należy wpisać „E”. Dla każdego 
konstruktu bipolarnego zliczane są i dodawane do siebie wszystkie „W” występujące 

                    
1 W oryginalnej wersji procedury Simosa iloraz nieznormalizowanej wagi pozycji i sumy nume-

rów przydzielonych zapisanym kartom mnożony jest przez 100, a wynik zaokrąglany do najbliższej 
liczby całkowitej. Ponieważ przyjęto, że suma wag wynosi 1, zrezygnowano z tego działania.   

2 Zgodnie z teorią Kelly’ego każdy człowiek jest badaczem interpretującym, przewidującym  
i kontrolującym zjawiska, starającym się nadać im sens. Kluczowym pojęciem w strukturze osobowo-
ści jest konstrukt. Jest to specyficzny sposób ujęcia i rozumienia rzeczywistości. Jedną z cech charak-
terystycznych konstruktów jest ich dwubiegunowość (bipolarność), np. dobry-zły, piękny-brzydki, 
silny-słaby, aktywny-bierny. Każdy człowiek tworzy własną hierarchię konstruktów, jako że część  
z nich ma znaczenie podstawowe (konstrukty nadrzędne), a część z nich jest mniej ważna (konstrukty 
podrzędne). Według Kelly’ego konstrukty zapewniają jednostce poczucie tożsamości, zabezpieczają 
świadomość przed chaosem i pozwalają na zrozumienie świata oraz przewidywanie przyszłych zda-
rzeń [Rogers, Bruen 1998, s. 554–555; Kozielecki 2000].  

3 Na przykład: kryterium – koszt realizacji projektu, konstrukt bipolarny – niski koszt/wysoki 
koszt; kryterium – efektywność, konstrukt bipolarny – wysoka efektywność/niska efektywność. 



Porównanie wybranych metod określania wag dla kryteriów oceny...   
 

337 

w odpowiadającym mu wierszu i wszystkie „K” występujące w odpowiadającej mu 
kolumnie powyżej głównej przekątnej siatki. Współczynniki wagowe uzyskiwane są 
poprzez znormalizowanie tych wartości [Rogers, Bruen 1998, s. 561–562]. 

Metoda AHP opiera się na założeniu, że oceny ludzkie mają charakter relatywny, 
a nie absolutny – zdolność do dokonywania oceny porównawczej jest biologicznym 
dziedzictwem człowieka, umiejętnością niezbędną do przetrwania w świecie, w któ-
rym wszystko jest względne i nieustannie się zmienia (zob. [Saaty 2005, s. 345– 
–350]). W metodzie tej zakłada się, że problem decyzyjny ma strukturę hierar-
chiczną, przy czym hierarchia ta może być wielopoziomowa. Na najwyższym jej 
poziomie znajduje się cel nadrzędny, a na najniższym – rozpatrywane warianty de-
cyzyjne. Poziomy pośrednie zajmowane są przez ogólne kryteria oceny oraz kolejne 
grupy podkryteriów. Przyjmuje się, że znajdujące się na kolejnych poziomach ele-
menty są w pełni porównywalne, przy czym do porównań tych elementów parami 
wykorzystywana jest dziewięciostopniowa skala ocen zamieszczona w tab. 1. 

Tabela 1. Oceny liczbowe i werbalne w metodzie AHP 

Ocena liczbowa Ocena werbalna 
1 Porównywane elementy są równoważne 

2 Wahanie pomiędzy równoważnością i niewielką przewagą pierwszego  
z porównywanych elementów nad drugim 

3 Niewielka przewaga pierwszego z porównywanych elementów nad drugim 

4 Wahanie pomiędzy niewielką przewagą i dużą przewagą pierwszego  
z porównywanych elementów nad drugim 

5 Duża przewaga elementu pierwszego nad drugim 

6 Wahanie pomiędzy dużą przewagą a bardzo dużą przewagą pierwszego  
z porównywanych elementów nad drugim 

7 Bardzo duża przewaga pierwszego z porównywanych elementów nad drugim 

8 Wahanie pomiędzy bardzo dużą przewagą i ogromną (ekstremalną) przewagą 
pierwszego z porównywanych elementów nad drugim 

9 Ogromna (ekstremalna) przewaga elementu pierwszego nad drugim 
Odwrotności 
powyższych 
liczb 

Jeśli elementowi i porównywanemu z elementem j przyporządkowana zostaje 
jedna z wymienionych wyżej niezerowych ocen liczbowych, to elementowi j 
porównywanemu z elementem i przyporządkowywana jest odwrotność tej liczby 

Źródło: [Saaty 2005, s. 356]. 
 
Schemat postępowania w metodzie AHP jest następujący [Trzaskalik (red.) 2006, 

s. 70]: 
1. Budujemy macierz porównań n  kryteriów parami i znajdujemy dla nich 

wektor skali. Znaleziony wektor oznaczamy jako: 
_

1 2[ , , ..., ] .T
nw w w w=  

2. Budujemy macierz porównań m  wariantów decyzyjnych względem każde-

go z n kryteriów i znajdujemy wektor skali 
_

1 2[ , , ..., ]k k k k T
mb b b b  względem k -tego 

kryterium, 1, ...,k n= .  
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3. Wyznaczamy macierz C, której kolumny tworzą wektory skali dla kolejnych 
kryteriów. 

4. Wyznaczamy wektor ocen końcowych dla rozpatrywanych wariantów decy-

zyjnych postaci: 
_

.Tb Cw=  
Wektory skali dla kryteriów i wariantów decyzyjnych mogą zostać wyznaczone 

za pomocą metody Saaty’ego. Przebieg postępowania jest następujący: 
1. W każdej kolumnie macierzy E porównań elementów parami sumujemy 

oceny ijε  pochodzące z dziewięciostopniowej skali zaproponowanej przez Saa-

ty’ego, obliczając: 
1

.
z

j ij
i

σ ε
=

=∑  

2. Budujemy znormalizowaną macierz , 1,...,[ ] ,ij i j zD δ ==  której elementy w ko-

lumnie j  powstały przez podzielenie ijε   przez jσ : .ij
ij

j

ε
δ

σ
=  

3. Obliczamy przybliżony wektor d , którego elementy stanowią średnie aryt-

metyczne z elementów wierszy macierzy znormalizowanej: 
1

1 .
z

i ij
j

d
z

δ
=

 
=  

 
∑   

4. Wyznaczamy przybliżoną wartość własną 
_

max
1

( )1 .
z

i

i i

E d
z d

λ
=

= ⋅∑  

Aby stwierdzić, w jakim stopniu oceny decydenta zapisane w macierzy 

zjiijE ,...,1,][ == ε  są spójne, obliczamy wskaźnik zgodności max

1
zc

z
λ −

=
−

 i porównu-

jemy go ze wskaźnikiem losowym r, będącym średnią wartością c dla dużej liczby 

losowo wygenerowanych macierzy porównań. Jeżeli 0,1,cCR
r

= ≤  to uznajemy, że 

występuje zgodność ocen, jeżeli natomiast 1,0>CR , to porównań parami dokonu-
jemy jeszcze raz4 [Trzaskalik (red.) 2006, s. 67–69]. 

System REMBRANDT to rozwiązanie opracowane w Holandii, będące odpo-
wiedzią na zarzuty wysuwane pod adresem metody AHP dotyczące stosowanej  
w niej skali ocen, sposobu uzyskiwania syntetycznej oceny wariantów oraz możliwo-
ści pojawienia się zmian w rankingu w wyniku dodania nowego wariantu. W syste-
mie REMBRANDT skala ocen 1–9 proponowana przez Saaty’ego zostaje zastąpiona 
skalą logarytmiczną, a wykorzystywana do wyznaczania wektorów skali metoda 
wartości własnej Perrona-Frobeniusa – metodą logarytmicznych najmniejszych kwa-

                    
4 Nie jest to twarda reguła. Jeżeli CR=0,15, a decydent jest przekonany, że macierz porównań pa-

rami nie powinna ulec zmianie, to wyniki powinny zostać zaakceptowane [Bodin, Gass 2003,  
s. 1490–1491]. 
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dratów. Pozwala to wyeliminować potencjalne problemy związane ze zjawiskiem 
odwrócenia rankingu. Struktura hierarchiczna w systemie REMBRANDT – w od-
różnieniu od metody AHP – obejmuje zaledwie trzy poziomy: poza poziomem naj-
wyższym, na którym znajduje się cel nadrzędny, i poziomem najniższym, na którym 
umieszczone są rozpatrywane warianty, występuje jeszcze tylko jeden poziom, na 
którym znajdują się kryteria oceny wariantów. Kolejna zmiana dotyczy metody 
otrzymywania uogólnionej oceny wariantów – zamiast proponowanej przez Saa-
ty’ego agregacji poprzez średnią arytmetyczną wykorzystywana jest reguła agregacji 
oparta na średniej geometrycznej [Olson i in. 1995, s. 522–523].  

A zatem w systemie REMBRANDT porównywanym ze sobą elementom ie  i je  

przypisywane są liczby ijδ  zgodnie z zamieszczoną w tab. 2 skalą ocen.  

Tabela 2. Porównanie skal ocen stosowanych w metodzie AHP i systemie REMBRANDT 

Ocena werbalna AHP ijε  REMBRANDT ijδ  
Ogromna przewaga elementu  j 1/9 –8 
Bardzo duża przewaga elementu  j  1/7 –6 
Duża przewaga elementu  j  1/5 –4 
Niewielka przewaga elementu j 1/3 –2 
Porównywane elementy 
są równoważne 1 0 

Niewielka przewaga elementu  i 3 2 
Duża przewaga elementu  i  5 4 
Bardzo duża przewaga elementu i  7 6 
Ogromna przewaga elementu  i  9 8 
Oceny pośrednie oznaczające wahanie 1/8, 1/6, ¼, ½, 2, 4, 6, 8 –7, –5, –3, –1, 1, 3, 5, 7 

Źródło: [Olson i in. 1995, s. 524]. 
 
Liczby ijδ  przekształcane są następnie w wartości na skali geometrycznej, sta-

nowiące liczbowe oszacowanie nieznanych stosunków preferencji ,i jd d odzwier-
ciedlających relacje subiektywnych wartości przypisywanych rozważanym elemen-
tom. Przekształcenia te dokonywane są według następującego wzoru:  

exp( ),i j ij ijd d r γδ≈ =    , 1, ..., ,i j z=  

przy czym 2ln=γ , gdy porównywane są ze sobą warianty decyzyjne, a 

2ln=γ , gdy porównywane są ze sobą kryteria ich oceny. Wektor 

T
zdddd ],...,,[ 21

_
=  szacowany jest przy pomocy metody logarytmicznych naj-

mniejszych kwadratów. Składowe wektora T
zvvvv ],...,,[ 21

_
= , będące przybliże-

niem składowych wektora 
_
d , uzyskujemy, minimalizując wartość wyrażenia 
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2

1
))ln(ln(ln ji

z

i

z

ij
ij vvr −−∑∑

= >

. Przyjmując, że ∏
=

=
z

i
iv

1

1 , otrzymujemy następują-

ce rozwiązanie:   

1/

1 1

1exp ,
zz

z
i ij ij

j j

v r
z
γ δ

= =

 
= ⋅ = 

 
∑ ∏  1, ..., .i z=  

Schemat postępowania w systemie REMBRANDT jest następujący: 
1. Konstruujemy macierz porównań n  kryteriów parami i wyznaczamy dla 

nich za pomocą średniej geometrycznej wektor skali, który normalizujemy addy-

tywnie i oznaczamy jako: T
nwwww ],...,,[ 21

_
= . 

1 2 3

1

2

3

0 4 6
4 0 2
6 2 0

ij f f f
f
f
f

δ

−
− −

                    

1 2 3

1

2

3

1 4 8
0,25 1 2
0,125 0,5 1

ijr f f f
f
f
f

       

  
3

3

3

1 4 8 3,175

0,25 1 2 0,794

0,125 0,5 1 0,397

średnia geometryczna

⋅ ⋅ ≈

⋅ ⋅ ≈

⋅ ⋅ ≈

                     
0,727
0,182
0,091

kw

 

2. Budujemy macierz porównań m  wariantów decyzyjnych parami z punktu 
widzenia każdego z n  kryteriów w celu wyznaczenia dla nich za pomocą średniej 

geometrycznej wektora skali 
_

1 2[ , , ..., ]
k

k k k T
mb b b b=  względem k -tego kryterium, 

1, ..., .k n= .  
3. Wyznaczamy wektor ocen końcowych dla rozpatrywanych wariantów decy-

zyjnych, którego składowe mają postać: 
1

,k

n
w

i ki
k

b b
=

=∏  1, ..., .i m=  Wektor ten mo-

żemy znormalizować, dzieląc każdą jego składową przez ich sumę [Olson i in. 
1995, s. 524]. 

Tak jak wspomniano, wartości wag dla kryteriów mogą też zostać podane przez 
decydentów bezpośrednio (w sposób arbitralny), bez wykorzystania żadnej z opisa-
nych powyżej metod. 
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3. Porównanie wybranych metod określania wag 
dla kryteriów oceny wariantów decyzyjnych 

Opisane w poprzednim punkcie pracy metody można podzielić na dwie grupy: do 
pierwszej z nich, obejmującej metody mniej złożone matematycznie, należeć będą 
obie wersje metody Hokkanena i Salminena, procedura Simosa oraz jej zmodyfiko-
wana wersja, a także technika polegająca na arbitralnym określeniu wartości współ-
czynników wagowych; do drugiej natomiast – metoda Mousseau, metoda Hinkle’a, 
metoda AHP i system REMBRANDT.  

Metoda zaproponowana przez Hokkanena i Salminena (niezależnie od wersji) 
umożliwia decydentowi wyrażenie swojej opinii na temat istotności kryteriów w 
sposób prosty, a wykonywane w celu uzyskania wag obliczenia są nieskomplikowa-
ne i łatwe do zrozumienia. Metoda ta jest jednak pozbawiona silnych podstaw meto-
dologicznych. Poza tym jej wersja nr 1, polegająca na porządkowaniu kryteriów, nie 
pozwala wyrazić preferencji w sposób zbyt precyzyjny. Z kolei wersja nr 2, polega-
jąca na podawaniu wielokrotności, daje taką możliwość, ale nie wiadomo, czy decy-
dent jest w stanie dobrze ją wykorzystać, ponieważ nie wiadomo, z jaką dokładno-
ścią jest on w stanie określić, ile razy kolejne kryteria są ważniejsze od kryterium 
najmniej ważnego. 

Procedura Simosa przypomina wersję nr 1 metody Hokkanena i Salminena, przy 
czym jej niewątpliwą zaletę stanowi ilustrowanie ustalonego wśród rozpatrywanych 
kryteriów porządku za pomocą papierowych kart. Inną jej mocną stroną jest to, że 
obliczenia wykonywane w celu otrzymania wag dla kryteriów są dość proste i zro-
zumiałe dla uczestników procesu decyzyjnego. Niemniej jednak procedura ta ma też 
pewne wady, m.in.:  
• ogranicza zbiór wartości tworzących wagi dla kryteriów, wykluczając z góry 

niektóre z nich, ponieważ określa automatycznie (bez wyraźnego i w pełni 
świadomego udziału decydenta) stosunek pomiędzy wagami pierwszej i ostat-
niej pozycji w rankingu,  

• różnice między wagami kolejnych pozycji w rankingu nie są stałe i zależą od 
liczby zajmujących je kryteriów, w związku z czym decydent nie posiada pełnej 
kontroli nad procesem przyporządkowywania kryteriom wartości liczbowych, 

• zaokrąglanie do dwóch miejsc po przecinku powoduje, że suma znormalizowa-
nych wag kryteriów nie zawsze jest równa jedności [Figueira, Roy 2002,  
s. 317–318, 320–321].  
Zmodyfikowana procedura Simosa pozbawiona jest wymienionych wyżej man-

kamentów – zostały one wyeliminowane kosztem pewnego skomplikowania prze-
prowadzanych obliczeń. Dodatkową niedogodność stanowi konieczność uzyskania 
informacji od decydenta o tym, ile razy najbardziej istotne kryterium jest ważniejsze 
od kryterium najmniej istotnego. Ponieważ decydenci mają zazwyczaj trudności  
z określeniem tej wartości, zaleca się przeanalizowanie wpływu jej zmiany na koń-
cowe rozwiązanie w postaci wag dla kryteriów. 
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Bezpośrednie podanie wartości współczynników wagowych dla kryteriów jest 
podejściem zrozumiałym dla decydentów, niewymagającym wykonywania żadnych 
obliczeń. Pozwala ono wyrazić preferencje w sposób bardzo precyzyjny, jednakże 
niektórzy decydenci nie umieją tego uczynić – przyporządkowanie poszczególnym 
kryteriom wag nastręczać może pewnych trudności, zwłaszcza wtedy, gdy liczba 
kryteriów jest duża.  

Zdaniem Vincke [1992] metody takie jak metoda Hokkanena i Salminena bądź 
procedura Simosa, w których wagi są spontaniczne nadawane kryteriom przez decy-
dentów, niekoniecznie odnoszą się bezpośrednio do pojęcia istotności kryteriów. 

Metoda Mousseau, w porównaniu ze wspomnianymi wyżej metodami, posiada 
zdecydowanie lepsze podstawy matematyczne i psychologiczne. Jest jasna, spójna i 
logiczna, ale dość skomplikowana pod względem obliczeniowym. Otrzymane w 
wyniku jej zastosowania przedziały wartości dla współczynników wagowych mogą 
zostać wykorzystane w analizie odporności rozwiązań. Podstawowym ograniczeniem 
tej metody jest konieczność wykreowania dla decydentów zestawu fikcyjnych wa-
riantów decyzyjnych o odpowiedniej liczebności i jakości. Jeśli warianty decyzyjne 
różnią się między sobą ze względu na więcej niż cztery kryteria, to omawiana meto-
da staje się zbyt złożona, dokonywanie porównań – zbyt trudne, a udzielane odpo-
wiedzi są mniej wiarygodne [Rogers, Bruen 1998, s. 553–554].  

Siatka „oporu na zmiany” jest metodą trudniejszą od metod należących do grupy 
pierwszej jeśli chodzi o sposób wyrażania opinii na temat istotności kryteriów. Po-
siada jednak dobre podstawy psychologiczne, a uzyskane dzięki niej współczynniki 
wagowe dla kryteriów są silnie powiązane z odczuwaną przez decydenta relatywną 
istotnością kryteriów/konstruktów bipolarnych. Dodatkową jej zaletą jest przyja-
zność dla użytkownika, jako że konieczne do wykonania obliczenia są proste i zro-
zumiałe. Metoda ta jest szeroko rozpowszechniona w Irlandii, gdzie wykorzystywa-
no ją przede wszystkim w dziedzinie badań rynkowych, w przypadku których napo-
tkała jednak ograniczenia związane z dużą liczbą kryteriów/konstruktów bipolarnych 
[Rogers, Bruen 1998, s. 561–562].       

Metoda AHP opiera się na założeniu, że oceny dokonywane przez ludzi mają 
charakter relatywny, i jako taka umożliwia porównywanie analizowanych elementów 
parami. Metoda ta posiada bardzo mocne podstawy matematyczne i pozwala na wy-
rażanie opinii na temat ważności kryteriów w sposób dość precyzyjny, choć nienale-
żący do najprostszych. Przy dużej liczbie elementów trudno jest zachować spójność 
porównań – sam autor metody nie zaleca przekraczać siedmiu (zob. [Saaty 2006,  
s. 85–86]). Ponadto wykorzystywaną w metodzie AHP metodę wartości własnej 
Perrona-Frobeniusa trudno jest uznać za przyjazną dla użytkownika – wyjaśnienie jej 
osobie o umyśle humanistycznym nie jest zadaniem łatwym, a przeprowadzane obli-
czenia są bardziej skomplikowane niż w metodach opisywanych wcześniej.  

Z punktu widzenia sposobu wyrażania opinii na temat ważności kryteriów sys-
tem REMBRANDT nie różni się niczym od metody AHP, zmienia się tu jedynie 
skala liczbowa, za pomocą której dokonywane są porównania elementów parami ze 
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względu na to, że relatywna przewaga jest zdaniem autorów metody naturalnie wy-
pukła. Ponieważ wykonywane w ramach tej metody obliczenia są dość trudne,  
a metoda logarytmicznych najmniejszych kwadratów mało zrozumiała dla decyden-
tów nieposiadających ścisłego wykształcenia, to metody tej nie można uznać za ła-
twą w użyciu.         

4. Opis badania/eksperymentu mającego na celu 
porównanie różnych metod określania wag 
dla kryteriów oceny wariantów decyzyjnych 

W przeprowadzonym na potrzeby niniejszego artykułu badaniu wzięło udział  
16 osób: 
• 9 kobiet i 7 mężczyzn,  
• 12 osób posiadających stopień naukowy doktora i 4 osoby posiadające tytuł 

zawodowy magistra lub magistra inżyniera,  
• 14 pracowników państwowej uczelni wyższej (uniwersytetu lub politechniki), 

1 pracownik administracji samorządowej oraz 1 pracownik jednej z najwięk-
szych światowych firm w branży elektrotechnicznej i elektronicznej.  
Żadna z uczestniczących w badaniu osób nie miała wcześniej do czynienia z wie-

lokryterialnym wspomaganiem decyzji, a w szczególności z analizowanymi meto-
dami określania wag dla kryteriów oceny wariantów decyzyjnych. 

Badanie składało się z dwóch części. W pierwszej z nich każdy uczestnik ekspe-
rymentu poproszony został o wyrażenie swoich przekonań dotyczących istotności 
kryteriów oceny wariantów decyzyjnych różnymi sposobami (arbitralnie, za pomocą 
obu wersji metody Hokkanena i Salminena, za pomocą metody AHP/systemu 
REMBRANDT5 i za pomocą metody Hinkle’a) oraz o ocenienie tych sposobów wg 
skali Likerta pod względem ich prostoty, precyzji i poziomu satysfakcji wynikającej 
z ich zastosowania. Na koniec respondenci poproszeni zostali o wybranie najprost-
szego i najtrudniejszego ich zdaniem sposobu wyrażania opinii na temat ważności 
kryteriów oraz o wskazanie tego spośród zaproponowanych sposobów, który usatys-
fakcjonował ich w największym, i tego, który usatysfakcjonował ich w najmniej-
szym stopniu.  

W drugiej części badania każda osoba biorąca w nim udział poproszona została  
o wybranie tego spośród podanych zestawów wag, który najlepiej odzwierciedla jej 
opinię na temat ważności kryteriów, oraz tego, który odzwierciedla ją najgorzej. 
Zadanie to trzeba było wykonać dwa razy – pierwszy raz dla wektorów wag określo-
nych za pomocą pięciu metod, tzn. obu wersji metody Hokkanena i Salminena, me-
tody AHP, systemu REMBRANDT oraz siatki „oporu na zmiany”, drugi raz nato-
miast dla wektorów ustalonych sześcioma metodami, tzn. w sposób arbitralny oraz 
                    

5 Oceny wyrażone przez ankietowanych z wykorzystaniem dziewięciostopniowej skali opraco-
wanej przez T.L. Saaty’ego zostały następnie przeniesione – już bez ich udziału – na skalę logaryt-
miczną obowiązującą w systemie REMBRANDT.  
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pięcioma metodami wymienionymi wcześniej. Wektory współczynników wago-
wych zostały obliczone dla każdego uczestnika badania indywidualnie na podsta-
wie opinii wyrażonych przez niego w pierwszej części badania.   

Rozpatrywany w badaniu problem decyzyjny dotyczył wyboru konta osobistego. 
Problem ten został dobrany w taki sposób, aby każda z osób uczestniczących w ba-
daniu posiadała wiedzę na jego temat i potrafiła wyrazić swoją opinię na temat istot-
ności uwzględnionych w nim kryteriów oceny wariantów.  

5. Wyniki badania 

Największy procentowy udział odpowiedzi „zdecydowanie tak” i „raczej tak” na 
pytanie o prostotę postawionego przed uczestnikami badania zadania wystąpił w 
przypadku wersji nr 1 metody Hokkanena i Salminena oraz podejścia polegającego 
na określeniu wag w sposób arbitralny. Sytuacja wyglądała podobnie w przypadku 
pytania dotyczącego tego, czy dzięki wykonanej czynności można było wystarczają-
co dobrze wyrazić swoje preferencje, oraz tego, czy zastosowany sposób wyrażenia 
opinii był satysfakcjonujący. Z kolei największy procentowy udział odpowiedzi 
„zdecydowanie tak” i „raczej tak” na pytanie o możliwość precyzyjnego wyrażenia 
opinii wystąpił w przypadku wersji nr 1 metody Hokkanena i Salminena oraz  
w przypadku metody Hinkle’a. Ta ostatnia metoda spotkała się też z aprobatą ze 
strony respondentów, jeśli chodzi o możliwość dobrego wyrażenia swoich preferen-
cji (56,25% odpowiedzi „zdecydowanie tak” i „raczej tak”). 

 

Rys. 1. Procentowy udział odpowiedzi „zdecydowanie tak” i „raczej tak” 

Źródło: opracowanie własne. 
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Największy procentowy udział odpowiedzi „zdecydowanie nie” i „raczej nie” na 
pytanie o prostotę postawionego przed uczestnikami badania zadania wystąpił  
w przypadku metody AHP/systemu REMBRANDT oraz siatki „oporu na zmiany”. 
Również wersja nr 2 metody Hokkanena i Salminena nie została uznana za prostą 
(50% odpowiedzi „zdecydowanie nie” i „raczej nie”). Metody te nie spotkały się też 
z pozytywną opinią w przypadku pozostałych trzech pytań, przy czym najsłabiej 
wypadła wersja nr 2 metody Hokkanena i Salminena, uznana za niedającą możliwo-
ści dobrego i precyzyjnego wyrażenia swoich preferencji (odpowiednio 50%  
i 56,25% odpowiedzi „zdecydowanie nie” i „raczej nie”) oraz niezbyt satysfakcjonu-
jącą (62,5% odpowiedzi „zdecydowanie nie” i „raczej nie”).  

 

 

Rys. 2. Procentowy udział odpowiedzi „zdecydowanie nie” i „raczej nie” 

Źródło: opracowanie własne. 
 
W opinii przebadanych osób najprostszymi metodami wyrażenia opinii na temat 

istotności kryteriów okazały się wersja nr 1 metody Hokkanena i Salminena oraz 
podejście polegające na określeniu wag w sposób arbitralny, z kolei najtrudniejszymi 
– siatka „oporu na zmiany” oraz metoda AHP/system REMBRANDT. Żadna z 
uczestniczących w badaniu osób nie wskazała na nie, wybierając najprostszy z za-
proponowanych sposób wyrażania opinii. 
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Zdaniem respondentów najbardziej satysfakcjonującym sposobem wyrażania 
swoich preferencji była metoda Hinkle’a – wskazało na nią 31,25% osób. Paradok-
salnie metoda ta, uzyskując ponad 43% wskazań, została też uznana przez uczestni-
ków badania za najmniej satysfakcjonujący sposób wyrażania opinii na temat istot-
ności kryteriów. Żadna z osób biorących udział w badaniu nie wymieniła jako meto-
dy najmniej satysfakcjonującej podejścia polegającego na ustaleniu wag w sposób 
arbitralny.  

 

 

Rys. 3. Procentowy udział wskazań na daną metodę 

Źródło: opracowanie własne. 
 
Mając do wyboru wektory wag uzyskane za pomocą pięciu metod, respondenci 

uznali, że najlepiej odzwierciedlają ich przekonania współczynniki wagowe otrzy-
mane za pomocą wersji nr 2 metody Hokkanena i Salminena (37,5% wskazań) oraz 
te uzyskane dzięki wykorzystaniu siatki „oporu na zmiany” (25% wskazań). W opi-
nii respondentów najgorzej odzwierciedlającymi ich preferencje wagami były wagi 
uzyskane za pomocą wersji nr 1 metody Hokkanena i Salminena (43,75% wskazań), 
a w następnej kolejności – wagi obliczone za pomocą metody Hinkle’a. 

W momencie gdy do rozpatrywanych zestawów wag dla kryteriów dołączył wek-
tor uzyskany poprzez arbitralne określenie współczynników wagowych, sytuacja  
uległa  zmianie:  aż  43,75%  respondentów  uznało,  że  jest  on  tym,  który  najlepiej  
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Rys. 4. Procentowy udział wskazań na daną metodę (5 metod do wyboru) 

Źródło: opracowanie własne. 

 

Rys. 5. Procentowy udział wskazań na daną metodę (6 metod do wyboru) 

Źródło: opracowanie własne. 
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odzwierciedla ich preferencje. Na następnych pozycjach uplasowały się wektory 
otrzymane za pomocą wersji nr 2 metody Hokkanena i Salminena i systemu REM-
BRANDT (po 18,75% wskazań) oraz siatki „oporu na zmiany” (12,5% wskazań). 
Żadna z przebadanych osób nie wskazała wag obliczonych za pomocą metody AHP 
jako tych, które najlepiej odzwierciedlają jej przekonania na temat istotności kryte-
riów. 

Znajdująca się poniżej tabela 3 zawiera podsumowanie wyników przeprowadzo-
nego badania w postaci rankingów rozpatrywanych metod określania wag dla kryte-
riów oceny wariantów. 

Tabela 3. Rankingi rozpatrywanych metod określania wag dla kryteriów 

 
Źródło: opracowanie własne. 

6. Podsumowanie   

Gdyby rekomendowany sposób ustalania wag dla kryteriów oceny wariantów  
w procesie decyzyjnym miał pozwalać na wyrażanie opinii na temat istotności kryte-
riów w sposób prosty i satysfakcjonujący decydenta oraz umożliwiać uzyskiwanie 
współczynników wagowych możliwie najlepiej odzwierciedlających jego opinie, to 
– zgodnie z brzytwą Ockhama oraz zamieszczoną powyżej tabelą 3 – powinniśmy 
rozważyć wybranie do tego celu podejścia polegającego na określeniu wag w sposób 
arbitralny. Biorąc jednak pod uwagę, że metoda wykorzystywana do określania wag 
dla kryteriów oceny wariantów powinna być przyjazna dla swoich użytkowników  
i ugruntowana metodologicznie, a uzyskane dzięki niej współczynniki wagowe po-
winny być powiązane z odczuwaną przez decydenta relatywną istotnością kryteriów, 
należałoby się zastanowić nad nieco innym rozwiązaniem. 
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Na podstawie przeprowadzonej analizy porównawczej rozpatrywanych metod oraz 
opisanego w pracy badania proponowany jest następujący sposób postępowania: 
• określenie wag dla kryteriów za pomocą zmodyfikowanej procedury Simosa 

bądź też ewentualnie obu wersji metody Hokkanena i Salminena (w przypadku 
gdyby wykorzystanie procedury Simosa nie było możliwe, np. ze względu na 
brak bezpośredniego kontaktu z decydentami), dzięki czemu utworzona zosta-
nie (co najmniej) hierarchia kryteriów;  

• wyliczenie współczynników wagowych w oparciu o posiadającą silne podsta-
wy psychologiczne metodę Hinkle’a, charakteryzującą się jednocześnie prosto-
tą i zrozumiałością wykonywanych obliczeń; 

• porównanie uzyskanych wyników i ustalenie na ich podstawie wartości wag 
dla kryteriów w sposób arbitralny. 
Zrealizowanie trzech wymienionych kroków pozwoli spełnić wszystkie oczeki-

wania sformułowane w stosunku do sposobu określania wag dla kryteriów: będzie on 
prosty, zrozumiały, satysfakcjonujący dla decydentów i uzasadniony metodologicz-
nie.  Otrzymane dzięki niemu różne wektory wag będzie można wykorzystać w ana-
lizie odporności rozwiązań. Podstawowym mankamentem rekomendowanej metody 
będzie wydłużenie czasu dochodzenia do rozwiązania w postaci współczynników 
wagowych dla kryteriów.     
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COMPARISON OF CHOSEN METHODS 
FOR DETERMINING THE WEIGHTS OF CRITERIA 
FOR EVALUATING DECISION VARIANTS 

Summary: Criteria weights determination is one of the crucial elements of the process of 
multi-criteria decision aiding. Weights for the criteria can be obtained by using many differ-
ent methods, for example: Hokkanen and Salminen’s procedure, Simos’ procedure or its re-
vised version, Mousseau’s method, Hinkle's ‘resistance to change’ grid based on the Person-
al Construct Theory of Kelly, analytic hierarchy process (AHP) or the REMBRANDT sys-
tem. In addition to the description and comparative analysis of the aforementioned methods, 
the results of the research concerning the preferences of the participants of the decision-
making process towards the use of the selected techniques for determining the criteria 
weights are presented in the paper.   

Keywords: multi-criteria decision aiding, criteria weights determination, decision-makers’ 
preferences. 


