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Aleksandra Łuczak 
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 

ZASTOSOWANIE METODY AHP-LP  
DO OCENY WAŻNOŚCI DETERMINANT  
ROZWOJU SPOŁECZNO-GOSPODARCZEGO  
W JEDNOSTKACH ADMINISTRACYJNYCH 

Streszczenie: Celem pracy było przedstawienie możliwości zastosowania metody AHP-LP, 
która integruje metodę analitycznego procesu hierarchicznego i programowanie liniowe do 
oceny ważności determinant rozwoju społeczno-gospodarczego w jednostkach administra-
cyjnych. Porównano proponowane podejście z klasycznym AHP oraz rozmytym AHP,  
a także zastosowano je do oceny ważności determinant rozwoju w gminach powiatu mię-
dzyrzeckiego w województwie lubuskim. 

Słowa kluczowe: analityczny proces hierarchiczny, programowanie liniowe, AHP-LP. 

1. Wstęp 

Za podstawowe determinanty1 różnicujące jednostki administracyjne można uznać: 
potencjał ludzki, rynek pracy, infrastrukturę społeczną, infrastrukturę techniczną, 
gospodarkę, finanse publiczne i środowisko naturalne. Decydują one o charakterze 
i możliwościach rozwoju, a ich ocena ważności ma wpływ na planowanie rozwoju 
jednostek administracyjnych. W pracy do oceny ważności determinant rozwoju 
społeczno-gospodarczego została zaproponowana metoda AHP-LP, która integruje 
metodę analitycznego procesu hierarchicznego i programowanie liniowe [zob. Gao, 
Zhang, Cao 2009]. Metoda ta polega na porównaniach parami ważności determi-
nant rozwoju przez ekspertów. Przewaga ważności jednej determinanty nad drugą 
opisana w sposób jakościowy zostaje przekształcona na liczby rzeczywiste według 
skali Saaty’ego [1980, 2004]. Są one podstawą do wyznaczenia wag ważności de-
terminant rozwoju, tzw. priorytetów globalnych. Priorytety globalne obliczane są  
                      

1 W pracy odróżnia się pojęcie determinanty od pojęcia wskaźnika. Determinanta rozwoju jest to 
czynnik wpływający na rozwój w istotny sposób. Natomiast za wskaźnik w analizach ekonomicznych 
uznaje się liczbowe przedstawienie rozpatrywanej wielkości wybranej cechy ilościowej badanego 
zjawiska. Z tych względów jedna determinanta może mieć kilka wskaźników, które będą ją opisywać. 
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z wykorzystaniem programowania liniowego. W pracy porównano proponowaną 
metodę z klasycznym AHP oraz FAHP. Proponowane podejście zostało zastoso-
wane do oceny ważności determinant rozwoju gmin w powiecie międzyrzeckim w 
województwie lubuskim. 

2. Metodyka badań 

Ocena ważności determinant rozwoju – czynników rozwoju – może zostać doko-
nana w oparciu o analityczny proces hierarchiczny2 bazujący na programowaniu 
liniowym (AHP-LP) [Gao, Zhang, Cao 2009]. Proponowane podejście przebiega 
według następujących etapów: 

Etap 1. Budowa hierarchicznego schematu decyzyjnego. 
Etap 2. Porównania parami ważności elementów decyzyjnych. 
Etap 3. Sprawdzenie zgodności porównań parami elementów decyzyjnych.  
Etap 4. Budowa modelu optymalizacyjnego i obliczenie priorytetów.  
Etap 1. Budowa hierarchicznego schematu decyzyjnego. Schemat budowany 

jest poprzez rozkład problemu na elementy składowe: kryterium główne, kryteria 
podrzędne i determinanty (czynniki) rozwoju [Saaty 1980, 1990, 2004; Łuczak, 
Wysocki 2005] (rys.1). Kryterium główne jest  czynnikiem  głównym służącym  za 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
Rys. 1. Hierarchiczny schemat  

Źródło: opracowanie własne na podstawie Saaty [1980]. 

                      
2 Analityczny proces hierarchiczny (AHP) jest jedną z metod stosowaną do rozwiązywania pro-

blemów decyzyjnych, tj. ranking, wybór jednej z kilku alternatyw, ustalenie ważności elementów 
decyzyjnych, alokacja zasobów, benchmarking, rozwiązywanie konfliktów czy zarządzanie jakością 
[Saaty 1980]. 
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podstawę oceny badanego obiektu i jest umieszczane na szczycie hierarchii (po-
ziom I). Kryteria podrzędne są uszczegółowieniem kryterium głównego i tworzą 
drugi poziom. Natomiast trzeci poziom tworzą determinanty rozwoju, będące 
uszczegółowieniem kryteriów podrzędnych.  

Etap 2. Porównania parami ważności elementów decyzyjnych. Porównań do-
konują eksperci na każdym poziomie hierarchii, wykorzystując do tego dziewięcio-
stopniową skalę Saaty’ego [1980]. Wyniki porównań zestawia się w postaci macie-
rzy porównań parami: 

( )

( )

( ) ( )

12 1

12 2

1 2

1

1 / 1

1 / 1 / 1

k

a a

a a

a a

•

•

• •
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1

Q
cQ

ij ij
c

a a
=

 
=   
 
∏ , ( )c

ija – siła przewagi ważności i-tego elementu decyzyjnego 

nad j-tym, uzyskana w porównaniu dokonanym przez eksperta c ( 1,...c ,Q= , Q – 
liczba ekspertów), , 1,...,( ),i j = • (•) oznacza n – liczbę kryteriów podrzędnych lub 
pl (l = 1,…, n) – liczbę determinant rozwoju w ramach kryterium podrzędnego l. 

Jeżeli w macierzy kA  ważność i-tego czynnika nad j-tym wynosi ija , wtedy 
1

ij jia a− =  (zasada przechodniości ocen), oraz jeżeli i-ty czynnik jest równie rela-
tywnie ważny jak j-ty, wtedy 1ij jia a= =  (zasada równoważności ocen). 

Etap 3. Sprawdzenie zgodności porównań parami elementów decyzyjnych. 
Sprawdza się, czy porównania zostały przeprowadzone poprawnie. W tym celu obli-
cza się wskaźnik niezgodności CR, który mierzy koherencję porównań parami, czyli 
określa, w jakim stopniu wzajemne porównania ważności charakterystyk są niezgod-
ne: / 100%CR CI RI= ⋅ , gdzie ( )( ) ( )( )max / 1CI λ= − • • −  jest indeksem niezgodno-
ści, przy czym λmax jest maksymalną lub główną wartością własną macierzy porów-
nań parami Ak, natomiast RI – średnim losowym indeksem niezgodności obliczonym 
z losowo generowanej macierzy [Saaty, Vargas 1991].  

Etap 4. Budowa modelu optymalizacyjnego i obliczenie priorytetów. Saaty 
[1980] zaproponował do szacowania wektora priorytetów metodę wektora własne-
go (eigenvector method). Jako alternatywy do tej metody pojawiły się podejścia 
takie, jak np.: metoda najmniejszych kwadratów (least-squares method), metoda 
najmniejszych odległości (least distance method), programowanie celowe (goal 
programming method), rozmyte programowanie matematyczne (fuzzy program-
ming method) [Lin, Kou, Ergu 2013]. W pracy do oszacowania wektora prioryte-
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tów zaproponowano metodę AHP-LP opartą na programowaniu liniowym [Gao, 
Zhang, Cao 2009]. 

Jeżeli porównania w macierzy Ak są zupełnie konsekwentne, czyli nie zawiera-
ją błędu, wtedy jiij wwa /= , czyli 0=− ijij wwa , gdzie iw , jw  są wagami odpo-
wiednio i-tego i j-tego elementu , 1, 2, ..., i j n=  [Saaty 1980, 1999]. W przypadku 
niekonsekwencji w porównaniach pojawia się błąd ijε w dokonaniu oceny przewagi 
ważności elementu i nad j, wtedy ij ij j ia w wε = − . Poniżej zostały przedstawione 
dwie metody minimalizujące błąd [Gao, Zhang, Cao 2009]. 

 
Metoda minimax 

 
( )1 , 

min  max ij j ii j
a w w

≤ ≤ •
−  (1) 

przy warunkach ograniczających 

 
( )

1
1i

i
w

•

=

=∑ , ( )0,  1, 2, ..., .iw i≥ = •  (2) 

Model (1)-(2) może zostać przekształcony w następujący: 

 min  v  (3) 

przy warunkach ograniczających 

 ( )( )   , 1, 2, ..., ;  , ij j ia w w v i j i j− ≤ = • ≠  (4) 

 ( )( )  , 1, 2, ..., ;  ,ij j ia w w v i j i j− ≥ − = • ≠  (5) 

 
( )

1
1i

i
w

•

=

=∑ ( )0,  1, 2, ..., .iw i≥ = •  (6) 

Model (3)-(6) ze zmiennymi decyzyjnymi ( )( ),  ,    ,  1, 2, ..., i jv w w i j = • może 
być rozwiązany metodą simplex. 

 
Metoda ADM (absolute deviation method) 

 
( )( )

1 1
min  ij j i

i j
a w w

• •

= =

−∑∑  (7) 

przy warunkach ograniczających 

 
1

1
n

i
i

w
=

=∑ , ( )0,   1, 2, ..., .iw i≥ = •  (8) 
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Jeśli 
  

,
0               

ij j i ij j i
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ij j i

a w w a w w
u

a w w
− >

=  ≤

0                    
,

    
ij j i

ij
ij j i ij j i

a w w
v

a w w a w w
>

= − + ≤
( ), 1, 2, ..., i j = • , 

wtedy ij ij ij j iu v a w w− = − ,  ij ij ij j iu v a w w+ = − , , 0ij iju v ≥ , 0ii iiu v= =

( )( ),  1, 2, ..., i j = • . 

Model (7)-(8) może zostać przekształcony w model liniowy: 

 ( )
( )( )

1 1
min  ij ij

i j
u v

• •

= =

+∑∑  (9) 

przy warunkach ograniczających 
( )

1
1i

i
w

•

=

=∑ , ( )0,   1, 2, ..., ,iw i≥ = •  ij ij ij j iu v a w w− = − , ( ), 1, 2, ..., i j = • , 

 0, ≥ijij vu . (10) 

Model (9)-(10) ze zmiennymi decyzyjnymi ( )( ), ,    , 1, 2, ..., ij ij iu v w i j = •  może 
być również rozwiązany metodą simplex. 

Priorytety lokalne określają względną ważność elementów decyzyjnych (kryte-
riów i determinant rozwoju) na każdym poziomie hierarchii. Natomiast priorytety 
globalne danego poziomu reprezentują udział elementu decyzyjnego w realizacji 
kryterium głównego. Priorytety lokalne i globalne na poziomie II – dla kryteriów 
podrzędnych są takie same. Priorytety globalne dla determinant uzyskuje się, mno-
żąc wartości priorytetów lokalnych determinant przez wartość priorytetu globalne-
go dla odpowiedniego kryterium podrzędnego. 

3. Wyniki badań 

W pierwszy etapie została utworzona struktura hierarchiczna elementów wpływa-
jących na rozwój gmin powiatu międzyrzeckiego (rys. 2). Jako kryterium główne 
przyjęto poziom rozwoju społeczno-gospodarczego. Kryterium główne zostało 
uszczegółowione przez sześć kryteriów podrzędnych związanych z rynkiem pracy, 
infrastrukturą techniczną, infrastrukturą społeczną, aktywnością gospodarczą, rol-
nictwem i finansami gminy. W ramach każdego kryterium podrzędnego wyszcze-
gólniono determinanty (czynniki) rozwoju. 

Następnie przeprowadzono wśród radnych gmin powiatu międzyrzeckiego w 
województwie lubuskim badania ankietowe nt. Stanu i możliwości rozwoju gmin 
[Chudziak 2010]. Przeprowadzone badania były podstawą do oceny ważności de-
terminant rozwoju z wykorzystaniem metody AHP-LP. 
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a) Niepracujący stanowią grupę wszystkich osób, które nie posiadają pracy przynoszącej zarobek. 

Do tej grupy zalicza się również bezrobotnych. b) Komputeryzacja dotyczy wprowadzania kompute-
rów do szkół. 

 
Rys. 2. Schemat hierarchiczny elementów wpływających na rozwój społeczno-gospodarczy  
gmin powiatu międzyrzeckiego 

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Chudziak 2010]. 
 
Macierz A1 porównań parami dla kryteriów w gminie Międzyrzecz miała po-

stać: 

 
Na podstawie powyższej macierzy utworzono modele:  

Metoda minimax 

min  v  
przy warunkach ograniczających 

2 10,22w w v− ≤ , 

3 10,43w w v− ≤ , 

4 12,35w w v− ≤ , 

5 10,73w w v− ≤ , 

6 10,46w w v− ≤ , 

1 24,64w w v− ≤ , 
…, 

Metoda ADM 
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+ +
przy warunkach ograniczających 

12 12 2 10,22u v w w+ = − , 

13 13 3 10,43u v w w+ = − , 

14 14 4 12,35u v w w+ = − , 

rynek infrastruktura infrastruktura aktywnosć       rolnictwo       finanse

pracy techniczna społeczna gospodarcza

rynek pracy
infrastruktura techniczna
infrastruktura społeczna
akty

                            

1,00          0,22          0,43                  2,35       0,73        0,46
4,64 1,00          2,68                  3,65                  3,25        2,78
2,31 0,37           

wnosć gospodarcza
rolnictwo
finanse

         1,00                  0,75       0,89        0,56
0,42 0,27           1,33                  1,00       3,17        0,39
1,36 0,31           1,12                  0,32       1,00        0,53
2,17 0,36           1,78                  2,57       1,88        1,00

 
 
 
 
 
  
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1 62,17w w v− ≥ − , 

2 60,36w w v− ≥ − , 

3 61,78w w v− ≥ − , 

4 62,57w w v− ≥ − , 

5 61,88w w v− ≥ − , 
6

1
1i

i
w

=

=∑ , 0≥iw , 1,...,6i = . 

15 15 5 10,73u v w w+ = − , 

16 16 5 10,46u v w w+ = − , 

21 21 1 24,64u v w w+ = − , 
…, 

51 51 1 52,17u v w w+ = − , 

52 52 2 50,36u v w w+ = − , 

53 53 3 51,78u v w w+ = − , 

54 54 4 52,57u v w w+ = − , 

65 65 5 61,88u v w w+ = − , 
6

1
1i

i
w

=

=∑ , , , 0,    , 1,...,6i ij ijw v u i j≥ = . 

 
Porównując ważności kryteriów dla gminy Międzyrzecz uzyskane różnymi me-

todami, należy zauważyć, że hierarchia ważności kryteriów była taka sama według 
wartości priorytetów obliczonych wszystkimi metodami, chociaż wartości prioryte-
tów globalnych dla poszczególnych kryteriów były różne (tab. 1). Różnice pomię-
dzy wartościami wag ważności kryteriów, uzyskanymi metodami minimax, ASD 
oraz klasyczną i rozmytą metodą AHP, wynoszą około 0,05, co oznacza, że ich 
wpływ na osiągnięcie kryterium głównego różnił się o około 5%. Proponowane 
podejścia do szacowania wag ważności metodą AHP w ujęciu klasycznym czy z 
wykorzystaniem programowania liniowego dają zbliżone wyniki i mogą być sto-
sowane alternatywnie.  

Tabela 1. Porównanie ważności kryteriów według metod dla gminy Międzyrzecz 

Metody 
Kryteria 

rynek  
pracy 

infrastruktura 
techniczna 

infrastruktura 
społeczna 

aktywność 
gospodarcza rolnictwo finanse 

A
H

P-
LP

 

minimax 0,107 0,367 0,173 0,101 0,073 0,179 

ASD 0,081 0,378 0,118 0,103 0,111 0,209 
AHP 0,093 0,390 0,119 0,109 0,094 0,196 
FAHP 0,087 0,346 0,129 0,137 0,075 0,227 

Źródło: obliczenia własne na podstawie wyników badań ankietowych przeprowadzonych wśród 
radnych gmin powiatu międzyrzeckiego w 2010 roku [Chudziak 2010]. 

 
Należy też przypomnieć, że w przypadku metody FAHP istnieje możliwości 

wyeliminowania cech o najmniejszym znaczeniu (mało istotnych) [zob. Łuczak, 
Wysocki 2010; Łuczak 2012]. 

Dodatkowo należy zauważyć, że w gminie Międzyrzecz najwyższy priorytet 
globalny został przypisany dla kryterium dotyczącego infrastruktury technicznej. 
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Wynika to z tego, że w gminie Międzyrzecz istnieją problemy związane z infra-
strukturą techniczną, takie jak: niewystarczający stopień skanalizowania, niski 
stopień gazyfikacji, zły stan nawierzchni dróg czy niewystarczające parametry 
jakościowe pracy oczyszczalni ścieków. Natomiast aktywność gospodarcza ujaw-
nia się między innymi poprzez rosnącą liczbę zarejestrowanych podmiotów gospo-
darczych czy też utworzenie Międzyrzeckiego Parku Przemysłowego i nie wymaga 
intensywnych działań [Strategia 2011]. 

Tabela 2. Wagi ważności kryteriów i determinant rozwoju dla gmin powiatu międzyrzeckiego 

Determinanty rozwoju 
Gminy 

Międzyrzecz Przytoczna Skwierzyna Trzciel Bledzew Pszczew 
Rynek pracy 0,107 0,211 0,088 0,158 0,254 0,288 
niepracujący 0,020 0,029 0,017 0,024 0,135 0,174 
bezrobotni 0,015 0,042 0,011 0,021 0,023 0,031 
pracujący 0,072 0,140 0,060 0,113 0,096 0,082 
Infrastruktura techniczna 0,367 0,169 0,276 0,152 0,216 0,204 
drogi 0,195 0,027 0,132 0,020 0,092 0,104 
sieć wodociągowa 0,050 0,042 0,044 0,023 0,035 0,033 
sieć kanalizacyjna 0,064 0,042 0,040 0,027 0,053 0,032 
sieć gazowa 0,025 0,028 0,033 0,072 0,021 0,017 
oczyszczalnie ścieków 0,033 0,031 0,025 0,009 0,015 0,019 
Infrastruktura społeczna 0,173 0,080 0,098 0,080 0,097 0,127 
komputeryzacja 0,059 0,021 0,033 0,027 0,040 0,043 
apteki 0,027 0,027 0,015 0,012 0,016 0,020 
zakłady opieki 0,042 0,012 0,024 0,014 0,026 0,031 
biblioteki 0,014 0,009 0,008 0,005 0,005 0,010 
baza turystyczna 0,031 0,011 0,018 0,023 0,010 0,023 
Aktywność gospodarcza 0,101 0,319 0,203 0,363 0,201 0,233 
podmioty gospodarcze 0,027 0,190 0,051 0,215 0,061 0,070 
nakłady inwestycyjne  
w przedsiębiorstwach  0,020 0,080 0,050 0,091 0,103 0,129 
osoby fizyczne prowadzące 
działalność gospodarczą 0,054 0,049 0,103 0,057 0,037 0,035 
Rolnictwo 0,073 0,054 0,104 0,050 0,107 0,082 
struktura gruntów 0,020 0,021 0,021 0,014 0,030 0,041 
zasoby ziemi rolniczej 0,020 0,010 0,025 0,011 0,023 0,027 
gospodarstwa powyżej 15 ha 0,032 0,022 0,057 0,026 0,053 0,014 
Budżet 0,179 0,168 0,232 0,196 0,125 0,066 
dochody własne 0,058 0,056 0,073 0,065 0,040 0,021 
wydatki inwestycyjne 0,094 0,065 0,120 0,065 0,054 0,031 
samodzielność finansowa 0,027 0,048 0,038 0,065 0,032 0,014 

Źródło: obliczenia własne na podstawie wyników badań ankietowych przeprowadzonych wśród 
radnych gmin powiatu międzyrzeckiego w 2010 r. [Chudziak 2010]. 
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Przeprowadzone badania pokazały, że wśród kryteriów aktywność gospodarcza 
była najistotniejsza – według opinii radnych – dla gmin Trzciel (priorytet globalny 
– 0,363) i Przytoczna (0,319), infrastruktura techniczna – Międzyrzecz (0,367)  
i Skwierzyna (0,276) oraz działania związane z rynkiem pracy – Bledzew (0,254)  
i Pszczew (0,288)(tab. 2). Budżet był drugim kryterium ważnym dla gmin Skwie-
rzyna (0,232), Trzciel (0,196), Międzyrzecz (0,179) oraz Przytoczna (0,168).  
W gminie Przytoczna równorzędne znaczenie z budżetem miała infrastruktura 
techniczna (0,169), która była również drugim ważnym kryterium dla gmin: Ble-
dzew (0,216) i Pszczew (0,204). Natomiast najmniej istotnym kryterium dla 
wszystkich gmin okazało się rolnictwo – z wyjątkiem gmin wiejskich Bledzew  
i Skwierzyna, gdzie najmniej ważna była infrastruktura społeczna. Wśród determi-
nant rozwoju najistotniejsze dla gmin Międzyrzecz (0,195) i Skwierzyna (0,132) 
okazały się drogi, podmioty gospodarcze – Przytoczna (0,190) i Trzciel (0,215) 
oraz działania związane z aktywizacją niepracujących – Bledzew (0,135) i Pszczew 
(174). Na drugim miejscu wśród ważnych według opinii radnych były odpowied-
nio: wydatki inwestycyjne (0,094 i 0,120), pracujący (0,140 i 0,113) oraz nakłady 
inwestycyjne w przedsiębiorstwach (0,103 0,129). Natomiast najmniej istotne oka-
zały się we wszystkich gminach biblioteki, które miały wpływ na osiągnięcie kry-
terium głównego mniejsze niż 1,5%. 

4. Podsumowanie 

Za pomocą proponowanych metod można przyporządkować poszczególnym kryte-
riom i determinantom rozwoju zróżnicowane współczynniki wagowe. 

Porównując ważności kryteriów dla gminy Międzyrzecz, uzyskane różnymi 
metodami, należy zauważyć, że hierarchia ważności kryteriów jest taka sama we-
dług wszystkich metod, chociaż wartości priorytetów dla poszczególnych kryte-
riów się różnią. Proponowane podejścia z wykorzystaniem programowania linio-
wego do szacowania wag ważności dają zbliżone wyniki w porównaniu z klasycz-
na i rozmytą AHP i mogą być stosowane alternatywnie.  

Przeprowadzone badania pokazały, że wśród kryteriów najistotniejsze dla gmin 
powiatu międzyrzeckiego – według opinii radnych – były: aktywność gospodarcza, 
infrastruktura techniczna oraz działania związane z rynkiem pracy. Drugim waż-
nym kryterium były budżet oraz infrastruktura techniczna. Natomiast najmniej 
istotnym kryterium dla wszystkich gmin okazały się: rolnictwo i infrastruktura 
społeczna. Wśród determinant rozwoju jako najistotniejsze wyróżniono drogi, 
podmioty gospodarcze oraz działania związane z aktywizacją osób niepracujących. 
Na drugim miejscu pod względem ważności – według opinii radnych – były wy-
datki inwestycyjne, pracujący i nakłady inwestycyjne w przedsiębiorstwach. Na-
tomiast we wszystkich gminach najmniej istotne okazały się biblioteki.  

Zaproponowane podejście ma wymiar praktyczny i może być wykorzystane przez 
władze jednostek administracyjnych przy opracowywaniu programów rozwoju.  
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APPLICATION OF AHP-LP TO THE EVALUATION  
OF IMPORTANCE OF DETERMINANTS OF SOCIO-ECONOMIC 
DEVELOPMENT IN THE ADMINISTRATIVE UNITS 

Summary: The aim of this study is to show the applicability of AHP-LP, which integrates 
analytic hierarchy process and linear programming to evaluate the importance of determi-
nants of socio-economic development in the administrative units. The study compares the 
proposed approach to classical AHP and fuzzy AHP. The proposed approach was applied to 
the evaluation of importance of determinants of development in communes of Międzyrzecz 
district in LubuskieVoivodeship. 

Keywords: analytic hierarchy process, linear programming, AHP-LP. 


