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Aleksandra Luczak

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

ZASTOSOWANIE ROZMYTEJ HIERARCHICZNEJ
ANALIZY W TWORZENIU STRATEGII ROZWOJU
JEDNOSTEK ADMINISTRACYJNYCH

Streszczenie: Rozmyta hierarchiczna analiza (FHA) jest metoda stuzaca do rozwigzywania
wielokryterialnych probleméw decyzyjnych, gdzie problem decyzyjny przedstawiany jest
w postaci hierarchicznego schematu decyzyjnego sktadajacego si¢ z celu gtownego, celow
podrzednych i zadan. Na kazdym poziome hierarchii eksperci dokonujg pordéwnan parami
czynnikow strategicznych. Sa one podstawa do wyznaczenia ich priorytetéw globalnych.
Proponowana metoda pozwala — doktadniej anizeli w podejsciu klasycznym (AHP) —
uwzgledni¢ rozklady wartosci ocen ekspertow poprzez dekompozycje liczb rozmytych na
a-poziomy. Proponowane podej$cie zostato zilustrowane przyktadem dotyczacym oceny
waznosci celow i zadan strategicznych gminy Rokietnica w wojewddztwie wielkopolskim.

Stowa kluczowe: rozmyta hierarchiczna analiza (FHA), a-poziomy, czynniki strategiczne,
priorytety (globalne i lokalne).

1. Wstep

W procesie opracowywania strategii rozwoju jednostek administracyjnych pojawia
si¢ problem wyboru i oceny istotnosci czynnikdéw strategicznych (celow strategicz-
nych i zadan realizacyjnych), ktére powinny by¢ uwzglednione w strategii. Czynniki
te czesto oceniane sg przez lokalnych ekspertow za pomoca stow, czyli wielkosci
jakosciowych. Opis jakosciowy jest mniej precyzyjny, co wynika nie z braku wiedzy
o istotnos$ci czynnikow strategicznych, ale z subiektywnej oceny ekspertow. Subiek-
tywne okreslenie waznosci celow i zadan przez grupe ekspertow prowadzi do zbioru
rozmytych ocen. Oceny te trudno opisa¢ za pomoca klasycznego aparatu matema-
tycznego. Do rozwigzania tego problemu mozna zaproponowaé rozmytg hierar-
chiczng analize (FHA)' [Csutora, Buckley 2001; Buckley, Feuring, Hayashi 2001].

' Metoda FHA pomaga w rozwigzywaniu probleméw decyzyjnych, takich jak wybor jednej
z kilku alternatyw, ranking, ustalenie waznos$ci elementéw decyzyjnych, alokacja zasoboéw, ben-
chmarking, rozwigzywanie konfliktow czy zarzadzanie jakos$cig. Szczegodlnie przydatna jest wtedy,
gdy rozwigzanie problemu decyzyjnego oparte jest na subiektywnych preferencjach badanej osoby
lub grupy osob. Przykladami zastosowan moga by¢ zlecenia agencji rzadowych dotyczace oceny
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Metoda ta polega na poréwnaniu parami waznosci czynnikow strategicznych przez
ekspertow. Ocena waznosci czynnikow opisana w sposob jakosciowy zostaje zamie-
niona na trojkatne liczby rozmyte. Sg one podstawg do wyznaczenia wag waznosci
czynnikow strategicznych, tzw. priorytetow globalnych. Proponowana metoda po-
zwala — doktadniej anizeli w podejs$ciu klasycznym (analitycznym procesie hierar-
chicznym (AHP)) — uwzgledni¢ rozktady wartosci ocen ekspertow poprzez dekom-
pozycje liczb rozmytych na a-poziomy.

Celem pracy jest przedstawienie rozmytej hierarchicznej analizy (FHA) do oceny
waznosci czynnikdéw strategicznych. Proponowane podej$cie zostalo zilustrowane
przyktadem dotyczacym oceny waznosci celow i zadan strategicznych gminy Ro-
kietnica w wojewodztwie wielkopolskim. Przedstawiono wady i zalety metody FHA
w poroéwnaniu do klasycznego (AHP) i rozmytego analitycznego procesu hierar-
chicznego (FAHP).

2. Metodyka badan

Ocena waznosci czynnikow strategicznych? zostanie dokonana na podstawie rozmy-
tej hierarchicznej analizy (FHA) [Csutora, Buckley 2001; Buckley, Feuring, Hayashi
20017, na ktora sktadaja si¢ nastepujace etapy:

Etap 1. Budowa hierarchicznego schematu decyzyjnego.

Etap 2. Poréwnania parami wazno$ci czynnikow strategicznych.

Etap 3. Sprawdzenie zgodno$ci porownan parami czynnikow strategicznych.

Etap 4. Obliczenie a-poziomédw dla liczb rozmytych uzyskanych z porownan pa-
rami.

Etap 5. Obliczenie wektoréw wiasnych dla a~poziomow.

Etap 6. Obliczenie priorytetow lokalnych i globalnych.

Etap 1. Budowa hierarchicznego schematu decyzyjnego. Schemat konstruowany
jest poprzez rozktad problemu decyzyjnego na elementy sktadowe decyz;ji: cel gtow-
ny, cele podrzedne i zadania (rys. 1).

Cel gléwny jest ogdlnym zamierzeniem, ktdre powinno by¢ zrealizowane w
przysztosci, 1 umieszczany jest na szczycie hierarchii (poziom I). Cele podrzedne
bedace uszczegdlowieniem celu gléwnego tworza drugi poziom. Natomiast trzeci
poziom tworzg zadania, ktorych realizacja jest niezbedna do osiagnigcia celow pod-
rzednych. Zadania rowniez mogg zosta¢ roztozone na podrzedne dzialania.

szkodliwo$ci chemikaliow dla $rodowiska Iub oceny waznosci réznych zrodet energii dla kraju
w ciagu najblizszych dziesigciu lat [Buckley, Uppuluri 1987] czy tez wybdr najlepszej politechniki
[Suresh 2012].

2 Wsr6d metod, ktore moga byé stosowane do oceny czynnikdw strategicznych, nalezy wymienié
wielokryterialne metody decyzyjne (MCDM), a wsrdd nich m.in. AHP (A4nalytic Hierarchy Process),
ANP (Analytic Network Process), DEMATEL (DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratory),
ELEKTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité), PROMETEE (Preference ranking organi-
zation method for enrichment evaluation) (zob. [Triantaphyllou 2010; Gwo-Hshiung, Tzeng, Huang
2011]).
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Cel glowny Pozion’l [
Cel gltowny
Cel podrzedny 1 Cel podrzedny 2 Cel podrzedny » E(;Téogtgzqdne
| Zadanie z;; L1 Zadanic zy; - - Zadanie z,;
—  Zadanie z;, — Zadanie zy, - M Zadaniez,, \ gosiom 11
.adania
—1 Zadanie z, — Zadanie z, 't =1 Zadanie z
I?l _F: "fl‘ J

Rys. 1. Hierarchiczny schemat decyzyjny

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie [Saaty 1980].

Etap 2. Poréwnania parami waznosci czynnikow strategicznych. Poréwnan do-
konuja eksperci na kazdym poziomie hierarchii, wykorzystujac do tego skalg Saa-
ty’ego (tab. 1). Wyniki porownan zestawia si¢ w postaci rozmytych macierzy po-

roéwnan parami A, :

I ilz ~](o)
.| 1/ 1 ¥
Ak_ xlz . XZ(.) H k:l’ s n+1>
g, Uiy, L

gdzie:

~ 1 & c 1 & c 1 & c
=550 -5 S L5 | ()

c=1 c=1

gdzie a, :(l;“),mi(j.(’),uf;)) — sila przewagi waznosci i-tego czynnika strategicznego
nad j-tym uzyskana w porownaniu dokonanym przez eksperta ¢ (c¢=1,..., Q,
O — liczba ekspertdw), reprezentowana przez trdjkatng liczbe rozmyta, w ktorej
pierwszy parametr [ l.j(.”) oznacza pesymistyczng oceng, drugi mlg.”) — oceng najbardziej

C (o)
prawdopodobna, a trzeci u;

— liczbe celow podrzednych lub p; (I =1, ..., n) — liczb¢ zadan w ramach celu pod-
rzednego /.

— ocen¢ optymistyczna; i, j =1, ..., (), (®) — oznacza n
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Tabela 1. Dziewigciostopniowa skala preferencji miedzy dwoma poréwnywanymi czynnikami
strategicznymi

Przewaga waznosci Sifa przewagi wazno$ci

czynnikéw Preferencje opisane stownie Klasyczna AHP r(lzr_nyta AHP
strategicznych a=(l,mu)
Rownowaznosé Oll)a czynniki przyczyniaja si¢ jednakowo do osiagnigcia 1 i= a,1,1)
celu
Staba Nieprzekonujace znaczenie lub staba preferencja 3 3= 1,3,5)
lub umiarkowana jednego czynnika nad drugim >
Istotna, mocna Zasadnicze lub mocne znaczenie lub mocna preferencja 5 = 3,5,7)
jednego czynnika nad innym ’T
Zdecydowana Zdecydowane znaczenie lub bardzo mocna preferencja 7 72 (,7,9)
lub bardzo mocna jednego czynnika nad innym >
Absolutna Absolutne znaczenie lub absolutna preferencja jednego 9 9- (1,9,9)
czynnika nad innym *
Dla poréwnan Czasami istnieje potrzeba interpolacji numerycznej 2,4,618 5= (1,2.4);
kompromisowych kompromisowych opinii, poniewaz nie ma ~ e
pomiedzy odpowiedniego stownictwa do ich opisania, dlatego 4=(2,4,06);
powyzszymi stosuje si¢ posrednie warto$ci migdzy dwiema 6= (4,6, 8);
warto$ciami sgsiednimi ocenami o
8=1(6,8,9)
Przechodnio$¢ ocen | Jezeli i-ty czynnik ma przypisany jeden z powyzszych odwrotnosci | odwrotno$ci
stopni podczas poréwnania do j-tego czynnika, wtedy powyzszych powyzszych
Jj-ty czynnik ma odwrotng warto$¢, gdy poroéwnuje si¢ wartosci wartosci
do i-tego

Zrédlo: [Saaty 1980; Wang, Cheng, Kun-Cheng 2009].

Jezeli w macierzy A, wazno$¢ i-tego czynnika nad j-tym ma postac
a, = (l;“),mi(j“),uf;)),wtedy a,'=a,= (1 [ul) 1 mi 1) lj(f)) (zasada przechodniosci
ocen), oraz jezeli i-ty czynnik jest rownie relatywnie wazny jak j-ty, wtedy
a,=a,=(1, 1, 1) (rownowazno$¢ ocen).

Etap 3. Sprawdzenie zgodnoSci poréwnan parami czynnikéw strategicznych.
Sprawdza si¢, czy porownania zostaly przeprowadzone poprawnie. W tym celu oblicza
si¢ wskaznik niezgodnosci CR, ktory mierzy koherencj¢ poréwnan parami, czyli okre-
$la, w jakim stopniu wzajemne porownania waznosci charakterystyk sg niezgodne:

CRzg-IOO%,
RI

gdzie CI = (/1“1ax - (0)) / ((0) - 1) jest indeksem zgodnosci, przy czym A, jest mak-
symalng lub gléwng wartoScig wlasng macierzy pordwnan parami A; utworzong
z warto$ci najbardziej prawdopodobnych m;;, natomiast R/ jest $rednim losowym
indeksem zgodnosci obliczonym z losowo generowanej macierzy o wymiarach iden-
tycznych z macierzg porownan parami A;.

Oczekuje si¢, aby wskaznik CR przyjmowal wartosci mniejsze lub rowne 10%.
Wtedy poréwnania sg zgodne. Jezeli w macierzy A; poréwnania parami sg zgodne,
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~

wtedy w macierzy A, poréwnania parami roéwniez sa zgodne [Csutora, Buckley

2001].

Etap 4. Obliczenie a-poziomoéw (a-cigc) dla liczb rozmytych uzyskanych z po-
rownan parami. Jezeli poréwnania waznosci czynnikdw zostaly przeprowadzone
poprawnie, to mozna obliczy¢ priorytety, wykorzystujac a-poziomy.

. . , , ~ L U
a-poziomy uzyskane z macierzy poréwnan A, : (x,.j) =[(xl.j) ,(xij) J
a a a

(i,j =1, ,(0)) dla «a e<0,1>, gdzie (37”)2 =m, —(ml.j —l[.j)'(l—a) oraz

()NCU)Z = My +(uij—ml.j)-(l—a).

Etap 5. Obliczenie wektorow wiasnych dla a~-pozioméw. Na poczatku tego etapu

definiuje si¢ macierze dla warto$ci a-cigé (ae<0,1>) jako (Ak)zz[(x”)ﬂ
i (4, )Z =[(x,,j )U} oraz macierz wartoSci najbardziej prawdopodobnych

(Ak )Z :[(xg/ ):} (051 = 1), gdzie (xii )/: =1.

Nastepnie oblicza si¢ wektory wlasne z macierzy (A1 )(LZ , (Al )U , (Al )f dla ce-

a

low podrzednych jako srednie geometryczne i normalizuje si¢:

(W/): zi/n(xu): /ZK/H(’C:/)Z ’ (W/)Z z’\’/H(xy)Z /Z’{/H(x”):
j= =1\ j= j= =1\ j=
(W/)Z Z(Wf)lM | H(x/): /Z" H(x/)z :
Jj= =1\ j=
Etap 6. Obliczenie priorytetow lokalnych i globalnych
Krok 1. Oblicza si¢ wspotezynniki korygujace K, , K, dla o= 1

M

ch] =min{(wj )m /(w,.j)L2 , Jj=1 .., n},

Kg] =max{(wj)f /(wj )Zz, j=1.., n} .

Krok 2. Oblicza si¢ priorytety dla o — poziomu: (wf )L] :Kjl(wj )L1 oraz

(WT )Zl - K‘ij‘ (Wf )ZI ’

Rozpoczgcie petli iteracyjnej: niech k=0, 6=0,1.
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Krok 3. Dla o4= a1 =6 < k, &, =0 <@, , <...<a, =1 oblicza si¢ wspotczynniki
o\ N
(Wj )% . v ( w, )aki1
- > J= 1, ey 1 ’K‘Zk = max —
w) W,

ak I ey

korygujace: Kik =min j=1..,n

oraz priorytety dla o -pozioméw jako: (wf )L =K, (wj )L i (w’f )U =K, (wj )U
Jesli o, = 0, to proces iteracyjny konczy sie. W przeciwnym przypadku nalezy
powtorzy¢ krok 3, przyjmujac k = k + 1. Priorytety lokalne przyjmuje si¢

. ~ A\ L M \U “ #\L 1 M

jako W :((W] )o ’(W/)l ’(W’ )0 )’ przy CzymZ](W’ )ak :K‘fk ’ ZI(W/ )al =1
- =

X)), =Ka-

i=1 k

Priorytety lokalne okreslaja wzgledng wazno$¢ czynnikow (celow i zadan) na
kazdym poziomie hierarchii. Natomiast priorytety globalne danego poziomu repre-
zentujg udziat czynnika strategicznego w osigganiu celu gtéwnego. Priorytety lokal-
ne i globalne na poziomie II — dla celéw podrzednych sg takie same.

W analogiczny sposob, wedtug etapéw 5-6, oblicza si¢ priorytety lokalne dla za-
dan w ramach kazdego celu podrzednego. Priorytety globalne dla zadan uzyskuje sie,
mnozgc wartosci priorytetow lokalnych zadan przez warto$¢ priorytetu globalnego
dla odpowiedniego celu podrzednego.

3. Wyniki badan

W pierwszy etapie zostata utworzona struktura hierarchiczna czynnikow strategicz-
nych wptywajacych na rozwdj gminy Rokietnica. Przyjeto, ze gtdéwnym celem stra-
tegicznym dla tej gminy bedzie zapewnienie wielofunkcyjnego rozwoju. Cel gtowny
zostat uszczegdtowiony przez nastepujace cele podrzedne i zadania:

I cel podrzedny: zapewnienie mieszkancom mozliwie najwyzszego poziomu
zycia (poziom zycia)®.

Zadania:

1. Rozwdj skali ksztalcenia mieszkancéw gminy (edukacja).

2. Rozszerzenie dzialalno$ci osrodka pomocy (pomoc spoteczna).

3. Staty rozwdj komunikacji podmiejskiej ROKBUS (transport i komunika-
cja).

4. Zmiana proporcji SrodkoOw przeznaczanych na zasitki i aktywne formy wal-
ki z bezrobociem na korzys¢ tych ostatnich (walka z bezrobociem).

3 W nawiasach podano hasta, ktore beda w dalszej czesci pracy uzywane jako skroty do przyjetych
celow i zadan.
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II cel podrzedny: poprawa naturalnego srodowiska przyrodniczego (Srodowisko
naturalne).

Zadania:

1. Poprawa stanu i ochrona zabytkdéw przyrody (zabytki przyrody).

2. Modernizacja urzadzen melioracyjnych i odwadniajacych (urzadzenia me-
lioracyjne).

3. Racjonalna gospodarka odpadami stalymi (gospodarka odpadami).

4. Dzialania majgce na celu zmniejszenie emisji spalin (zanieczyszczenie Sro-
dowiska).

III cel podrzedny: poprawa stanu gospodarki na terenie gminy (gospodarka).

Zadania:

1. Rozw6j poprzez lokowanie na terenie gminy produkcji przemystowej
(przemyst).

2. Rozwdj gospodarki poprzez zachowanie i wspieranie rolnictwa z powigza-
niem z agroturystyka (rolnictwo).

3. Rozwoj poprzez lokowanie na terenie gminy dziatalnosci ustugowej (ustugi).

4. Rozwoj gospodarki poprzez wspieranie budownictwa (budownictwo).

IV cel podrzgdny: istotna poprawa stanu infrastruktury technicznej (infrastruktu-
ra techniczna).

Zadania:

Budowa i modernizacja drég gminnych (drogi).

Rozbudowa sieci kanalizacyjnej na terenie gminy (sie¢ kanalizacyjna).
Zapewnienie statego dostepu do sieci wodociagowej (sie¢ wodociggowa).
Rozbudowa sieci gazowej na terenie gminy (sie¢ gazowa).

5. Budowa i modernizacja oczyszczalni §ciekéw (oczyszczalnie $ciekow).

W etapie Il radni gminy Rokietnica poréwnali parami wazno$¢ czynnikow stra-
tegicznych przy wykorzystaniu dziewigciostopniowe]j skali Saaty’ego. Zostaty
porownane parami waznos$ci celow podrzednych w odniesieniu do celu gtownego
oraz zadan w odniesieniu do celéw podrzednych. Nastepnie obliczono wskazniki
niezgodnos$ci CR, ktoére okreslity stopnie zgodno$ci uzyskanych porownan. Wskaz-
nik ten dla wszystkich przypadkow ksztattowat si¢ na poziomie ponizej 10%, co
oznacza, ze dokonane poréwnania byty zgodne.

Ponizej zaprezentowano przyktad obliczenia priorytetow dla celéw podrzednych.
Poréwnania parami zostaly zagregowane za pomoca sredniej geometrycznej i zesta-
wione w rozmytg macierz porownan:

bl e e

(1,00; 1,00; 1,00) (2,20;3,15;3,84) (1,31;2,07;3,09) (0,57; 0,87;1,21)
© _[(026,032,045) (1,00 1.00; 1.00) (1.07: 1,75:2.47) (1.28: 1.90; 2.68)
1(0,32;0,48;0,77)  (0,41;0,57;0,94) (1,00; 1,005 1,00) (0,93; 1,11;1,30) |
(0,83; 1,15;1,74) (0,37;0,53;0,78) (0,77;0,90;1,07) (1,00; 1,00; 1,00)
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Nastepnie utworzono dla

1,00 3,15 2.07 087
032 100 175 1.90

:1 A L: A U: A M: ) ) ) 1)
a =1 (4) =(4); =(4), 048 057 1,00 111

1,15 0,53 0,90 1,00

wedy (w) =(w), =(w)" =[0,371;0,243; 0,179; 0,207].

1,00 031 047 1,12 1,00 033 051 121
Dla 0y=0.9 (4 ), =| 306 100 056 05| (4)¢~|322 1,00 061 055|
1,99 1,68 1,00 0,89 2,17 1,82 1,00 092

0,84 1,84 1,09 1,00 0,90 1,98 1,13 1,00

wtedy (w,) =[0,370; 0,243; 0,180; 0,207], (w,). =[0,370; 0,244; 0,180; 0,206],
a  wspolczynniki  korygujace wynosza K, =0,996, K, =1,003. Stad

\L N

(w),, =[0.368; 0,242; 0,179 0,207] i (wi)  =[0371; 0,244; 0,180; 0,207].
W analogiczny sposob przeprowadzono obliczenia na poziomach od
#=08 doao=0i uzyskano:  (w!) =[0335; 0.228; 0,175; 0207] i

(w), =[0.371;0.251; 0,187; 0.210].
Na tej podstawie priorytety lokalne dla celow podrzgdnych wy-
nosza W, =((0,335; 0,371; 0,371); (0,228;0,243;0,251); (0,175;0,179; 0,187);

(0,207; 0,207; 0,210)). Oznacza to, ze najwicksze znaczenie w osigganiu celu

gléwnego miat cel podrzedny I zwigzany z zapewnieniem mieszkancom gminy moz-
liwie najwyzszego poziomu zycia (priorytet globalny — (0,335; 0,371; 0,371)). Dru-
gim waznym celem podrzednym byla poprawa naturalnego rozwoju srodowiska
przyrodniczego (O, 228; 0,243; 0,251). Nieco mniegjsze znaczenie uzyskal cel IV

dotyczacy infrastruktury technicznej (0,207; 0,207, O,210).Najrnniejsze znaczenie
miat cel podrzedny III dotyczacy gospodarki (0,175; 0,179; 0,187). Posrod celow

podrzednych najwigksza zgodnos¢ w opinii ekspertow wykazata ocena celu IV. Roz-
step pomig¢dzy oceng optymistyczng a pesymistyczng wynidst tylko 0,003.

Do najwazniejszych zadan nalezy zaliczy¢ dziatania zwigzane z edukacja (prio-
rytet globalny — (0,137; 0,178; 0,178)). Drugie w kolejnosci jest zadanie zwigzane
z gospodarka odpadami (0,086; 0,093; 0,096). Natomiast najmniejszy wplyw na
osiggniecie celu glownego w tej gminie miato zadanie zwigzane z rozbudowsg sieci
gazowej na terenie gminy (priorytet globalny — (0,019; 0,020; 0,024)).
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Porownujgc wartosci priorytetow globalnych uzyskane za pomoca klasycznej
metody AHP i rozmytej hierarchicznej analizy, nalezy zauwazy¢, ze FHA jest roz-
szerzeniem AHP. Wartosci uzyskane w AHP sg wartoSciami najbardziej prawdopo-

Tabela 2. Ocena waznosci czynnikow wywierajacych wplyw na rozwoj gminy Rokietnica

. FHA
Cele/zadania FAHPY | AHPY
a b c

Cel I Poziom zycia 0,335 0,371 0,371 0,431 0,371
Edukacja 0,137 0,178 0,178 0,273 0,178

Zadania Pomoc spoteczna 0,037 0,040 0,043 0,000 0,040
Transport i komunikacja 0,059 0,079 0,090 0,094 0,079

Walka z bezrobociem 0,064 0,074 0,081 0,064 0,074

Celll Srodowisko naturalne 0,228 0,243 0,251 0,298 0,243
Zabytki przyrody 0,046 0,053 0,059 0,063 0,053

Zadania Urzadzenia melioracyjne 0,040 0,043 0,045 0,018 0,043
Gospodarka odpadami 0,086 0,093 0,096 0,146 0,093
Zanieczyszczenie srodowiska 0,051 0,055 0,060 0,071 0,055

Cel III Gospodarka 0,175 0,179 0,187 0,109 0,179
Przemyst 0,027 0,027 0,029 0,009 0,027

Zadania Rolni(?two 0,038 0,046 0,050 0,030 0,046
Ustugi 0,056 0,061 0,064 0,041 0,061
Budownictwo 0,040 0,045 0,050 0,029 0,045

Cel IV Infrastruktura 0,207 0,207 0,210 0,162 0,207
Drogi 0,057 0,060 0,061 0,052 0,060

Sie¢ kanalizacyjna 0,041 0,042 0,043 0,038 0,042

Zadania Sie¢ wodociggowa 0,042 0,042 0,044 0,037 0,042
Sie¢ gazowa 0,019 0,020 0,024 0,000 0,020
Oczyszczalnie Sciekow 0,040 0,042 0,046 0,035 0,042

9 EAHP — rozmyty analityczny proces hierarchiczny [Chang 1996; Luczak, Wysocki 2011].
% AHP — analityczny proces hierarchiczny [Saaty 1980; Euczak, Wysocki 2005].

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie badan ankietowych przeprowadzonych wérdd radnych
w gminie Rokietnica w 2009 r. [Korsak 2009].

dobnymi w FHA. Ponadto w FHA nie ma mozliwos$ci eliminacji zadan najmniej
istotnych tak jak w rozmytym analitycznym procesie hierarchicznym (FAHP), gdzie
zostaty wyeliminowane dwa zadania zwigzane z pomocg spoteczng i siecig gazows.
Ich priorytety globalne wyniosty zero.
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4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz mozna sformutowaé nastepujace
stwierdzenia i wnioski.

Za pomocg rozmytej hierarchicznej analizy (FHA) poszczegdlnym zaré6wno ce-
lom, jak i zadaniom mozna przyporzadkowaé zréznicowane rozmyte wspotczynniki
wagowe. Proponowane podejscie pozwala dokladniej anizeli podej$cie klasyczne
uwzgledni¢ rozktady wartosci cech w badanych obiektach dzigki wykorzystaniu
dekompozycji wartosci cechy na a-poziomy.

W przypadku podejscia klasycznego AHP i FAHP rozktad reprezentuje jedna
warto$¢ — ocena, natomiast w proponowanej metodzie trzy oceny: pesymistyczna,
najbardziej prawdopodobna oraz optymistyczna. Rozstep pomigdzy oceng optymi-
styczng a pesymistyczng pokazuje poziom zgodnosci w ocenianiu czynnikow strate-
gicznych przez ekspertéw lokalnych.

W metodzie tej nie ma mozliwos$ci wyeliminowania cech o najmniejszym zna-
czeniu (malo istotnych) jak w przypadku metody FAHP.

Zaproponowane podejscie ma wymiar praktyczny i moze by¢ wykorzystane przez
wladze jednostek administracyjnych przy opracowywaniu programow rozwoju.
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THE APPLICATION OF FUZZY HIERARCHICAL ANALYSIS
TO THE EVALUATION OF VALIDITY OF STRATEGIC
FACTORS IN ADMINISTRATIVE DISTRICTS

Summary: The fuzzy hierarchical analysis is one of the mathematical methods which can
be used for solving multi-criterial decision problems. Decisions problem is presented as
a hierarchic tree, where the main goal is on the top and basic goals and activities are on low-
er levels in the hierarchy. On respective levels, elements are pairwise compared using nine-
level scale of fuzzy triangular numbers. Next priorities of each element are estimated based
on o-level sets of priorities. The paper is a trial of application of fuzzy hierarchical analysis
(FHA) to the evaluation of strategic factors in commune of Rokietnica in Wielkopolska
Voivodeship. This method is useful at development programming.

Keywords: fuzzy hierarchical analysis (FHA), a-level, strategic factors, priorities (local and
global).



