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ABSTRAKT

Referat wychodzi naprzeciw potrzebie opracowania merytorycznych procedur ewaluacji i selekcji opartych
na standaryzowanych dokumentach, przyczyniajacych si¢ do umocnienia analitycznej fazy procesu podejmowania
decyzji i umozliwiajacych zobiektywizowanie oceny projektéw ubiegajacych si¢ o wspdtfinansowanie ze srodkéw
Unii Europejskiej, przed ktéra to potrzeba Polska - jako najwigkszy beneficjent polityki spdjnosci - staneta na progu
nowego okresu programowania 2007 - 2013.

W pracy przedstawiona zostata propozycja procedury wielokryterialnego wspomagania wyboru projektow
ubiegajacych si¢ o dofinansowanie ze srodkéw Unii Europejskiej wykorzystujaca m.in. metody z rodziny ELECTRE
i PROMETHEE oraz reguly dominacji stochastycznych. Proponowana procedura uwzglednia wszystkie etapy
procesu decyzyjnego poczynajac od doboru kryteriow i okreslenia ich wag, poprzez modelowanie preferencji
decydentow, a na uzyskaniu rekomendacji w postaci rankingu projektéw konczac. Pozwala ona udoskonali¢, utatwié
i zobiektywizowal proces oceny i wyboru projektéw umozliwiajac ich gigboka analiz¢ i wszechstronne
poréwnywanie przy jednoczesnym zastosowaniu kryteriéw ilosciowych i jakosciowych.

Empiryczng ilustracj¢ dziatlania proponowanej procedury stanowi¢ bedzie symulacja procesu oceny
projektow inwestycyjnych przeprowadzona w oparciu o 16 wnioskéw aplikacyjnych o dofinansowanie realizacji
projektu z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego ztozonych w jednym z wojewddztw w ramach Dziatania

1.2 Infrastruktura ochrony srodowiska w okresie 2004 - 2006'".
1. Wprowadzenie

Po przystapieniu w maju 2004 roku do Unii Europejskiej Polska stata si¢ jej
petnoprawnym cztonkiem, uzyskujac tym samym dost¢p do unijnych funduszy strukturalnych.
Od tego momentu projekty europejskie, czyli projekty wspotfinansowane ze srodkéw UE, staty
sic trwalym elementem wspomagajacym rozwéj gospodarczy i spoteczny Polski. Srodki

strukturalne przeznaczone przez UE dla Polski na lata 2004 - 2006 wynosity 11,4 mld euro. W

! Badanie wspétfinansowane ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz budzetu panstwa w ramach
projektu Samorzadu Wojewodztwa Kujawsko - Pomorskiego ,,Krok w przysztos¢ — stypendia dla doktorantéw”.
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obecnym okresie programowania Polska bedzie miata do dyspozycji 67,2 mld euro z budzetu UE.
Warunkiem efektywnego wykorzystania tych $rodkéw jest m.in. wilasciwy dobdr projektéw

majacych podlega¢ dofinansowaniu.

2. Fundusze strukturalne Unii Europejskiej w Polsce w latach 2004-2006

W procesie programowania pomocy strukturalnej kazde panstwo czionkowskie UE
zobowigzane bylo do opracowania Narodowego Planu Rozwoju. Stanowil on podstawe do
negocjacji z Komisja Europejska kolejnego dokumentu — Podstaw Wsparcia Wspdlnoty -
okreslajacego kierunki i wysoko$¢ wsparcia ze strony funduszy strukturalnych na realizacjg
zamierzen rozwojowych danego panstwa oraz wymagang wielko$¢ $rodkéw krajowych na
wspotfinansowanie [20].

Podstawy Wsparcia Wspélnoty dla Polski na lata 2004-2006 wdrazane byly za pomoca
siedmiu programéw operacyjnych:

e Sektorowego Programu Operacyjnego (SPO) Wzrost konkurencyjnosci przedsigbiorstw;

e SPO Rozwdj zasobow ludzkich;

e SPO Restrukturyzacja i modernizacja sektora zywnosciowego i rozwdj obszaréw wiejskich;
e SPO Rybotéwstwo i przetworstwo ryb;

e SPO Transport;

e Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego (ZPORR);

e Programu operacyjnego Pomoc techniczna.

Dalsza czg¢$s¢ tego punktu poswigcona zostanie Zintegrowanemu Programowi
Operacyjnemu Rozwoju Regionalnego, a w szczegdlnosci jego Priorytetowi 1, jako ze przykiad

empiryczny zawarty w pracy dotyczy realizowanego w jego ramach dzialania.

2.1. Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego

ZPORR miat si¢ przyczynic¢ do tworzenia warunkéw wzrostu konkurencyjnosci regionéw,
wspiera¢ rozwo6j i dostosowania strukturalne obszaréw stabo rozwinigtych i przeciwdziata¢ ich
marginalizacji [17]. Wspdtfinansowany byt z dwoéch funduszy strukturalnych: Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR) 1 Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS).

W ramach ZPORR realizowane byty nastgpujace priorytety:

e Priorytet 1 - Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzqcej wzmacnianiu

konkurencyjnosci regionow (wspétfinansowany przez EFRR);
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e Priorytet 2 - Wzmocnienie rozwoju zasobow ludzkich w regionach (wspoifinansowany przez
EES);

e Priorytet 3 - Rozwdj lokalny (wspétfinansowany przez EFRR).

Na realizacje ZPORR w latach 2004-2006 przeznaczone zostaly 4,084 mld euro, w tym
2,968 mld euro ze strony funduszy strukturalnych. Beneficjentami uprawnionymi do uzyskania
wsparcia byly przede wszystkim jednostki samorzadu terytorialnego, ich stowarzyszenia, zwiazki
i porozumienia, ale takze podmioty wykonujace ustugi publiczne na podstawie umowy z jst,
szkoty wyzsze, szpitale 1 osrodki zdrowia, przedszkola i1 szkoty dziatajace w systemie oSwiaty

oraz organizacje non-profit [19].
2.2. Procedura oceny i wyboru wnioskow

Procedura ewaluacji i selekcji wnioskow o dofinansowanie realizacji projektu z EFRR
(Priorytety 11 3) obejmowata nastgpujace etapy [9]:

e Weryfikacja wniosku pod wzgledem formalnym przez jednostk¢ do spraw wyboru projektow
w Urzedzie Marszatkowskim;

e (Ocena merytoryczno-techniczna wniosku przez Panel Ekspertow;

e Rekomendacja wnioskéw dla Zarzadu Wojewddztwa przez Regionalny Komitet Sterujacy;

e  Wyb6r wnioskéw przez Zarzad Wojewddztwa na podstawie rekomendacji RKS;

e Podpisanie umowy o dofinansowanie projektu z projektodawca przez Wojewode.

Panele Ekspertéw ztozone byty z 3 0s6b”, ktére niezaleznie od siebie oceniaty ztozone
wnioski w oparciu o kryteria zamieszczone w Uzupelnieniu ZPORR. Przed dokonaniem oceny
eksperci sprawdzali zasadno$¢ zaproponowanych w projekcie rozwigzan technologicznych oraz
wysokos¢ 1 zasadnos$¢ przewidywanych kosztéow kwalifikowanych. Kryteria ocen byty wazone, a

dla kazdego z nich przyjeta zostata 4-punktowa skala ocen:

1 - bardzo stabo zgodny; 3 - zasadniczo zgodny;
2 - stabo zgodny; 4 - zdecydowanie spojny.

Ocena kazdego eksperta okreslona byta przez sumg¢ wazong ocen czastkowych kazdego
kryterium, a koncowa ocen¢ projektu stanowita srednia arytmetyczna ocen wszystkich ekspertow
wchodzacych w sktad Panelu. Jesli réznica miedzy ocenami ekspertéw dla dowolnego kryterium

wynosita 3 punkty (przed uwzglednieniem jego wagi), projekt poddawany byt ocenie innego

? Gdy warto$¢ projektu przekraczata 2 min euro w ocene projektu mégh zostaé zaangazowany czwarty ekspert (z
krajowej listy ekspertow).
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Panelu Ekspertéw, przy czym jego ocena byla wiazaca. Na zakonczenie pracy Panelu tworzona
byta lista rankingowa projektéw zgodnie z procentem uzyskanych punktéw [9].

Ranking projektéw ocenionych pozytywnie, a wigc tych, ktore uzyskaty co najmniej 60%
mozliwych do zdobycia punktéw, przedktadany byt pod obrady Regionalnego Komitetu
Sterujacego (RKS). Dokonywal on oceny zgodnosci projektu ze Strategia Rozwoju
Wojewddztwa oraz jego wptywu na realizacje potrzeb regionu i w zwiazku z tym mial prawo do
zmiany kolejnosci projektéw na liscie rankingowej sporzadzonej przez Panel Ekspertow. Na
podstawie rekomendacji RKS Zarzad Wojewoddztwa podejmowat ostateczng decyzj¢ w sprawie
wyboru projektéw biorac pod uwage m.in. wysokos¢ alokacji dla wojewddztwa przeznaczona na
dane dziatanie i wprowadzajac badz nie zmiany do kolejnosci projektéw zaproponowanej przez

RKS [9].

2.3. Dziatanie 1.2. Infrastruktura ochrony srodowiska

Celem Dziatania 1.2 Infrastruktura ochrony Srodowiska realizowanego w ramach
Priorytetu 1 ZPORR Rozbudowa i modernizacja infrastruktury stuzqcej wzmacnianiu
konkurencyjnosci regionow bylo ograniczenie ilosci zanieczyszczen przedostajacych si¢ do
powietrza, woéd i gleb, poprawa stanu bezpieczenstwa przeciwpowodziowego, zwigkszenie
wykorzystania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych oraz poprawa zarzadzania
srodowiskiem. Realizacja projektow miata przyczyni¢ si¢ do osiagnigcia standardéw ochrony
srodowiska zawartych w unijnych dyrektywach zaimplementowanych na grunt polskiego prawa
[19].

W ramach Dziatania 1.2 realizowane byty projekty z zakresu:
e zaopatrzenia w wodg, poboru wody i oczyszczania $ciekow;
e gospodarki odpadami;
e poprawy jakosci powietrza;
e zapobiegania powodziom;
e wykorzystania odnawialnych Zrédet energii
o wartosci catkowitej od 1 do 10 mln euro (projekty, ktérych wartos¢ przekraczata 10 mln euro
byly wspétfinansowane z Funduszu Spdjnosci, natomiast projekty o wartosci mniejszej niz 1 min
euro byly realizowane w ramach Priorytetu 3 ZPORR Rozwdj lokalny) oraz projekty z zakresu
zarzadzania ochrong srodowiska o wartosci minimalnej 0,5 mln euro [17].

Beneficjentami koncowymi byly jednostki samorzadu terytorialnego, ich zwiazki,

porozumienia 1 stowarzyszenia, podmioty wykonujace ustugi publiczne na podstawie umowy
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zawartej z jst lub te, w ktdérych jst posiada wigekszo$¢ udzialéw lub akcji, organy administracji
rzadowej w wojewddztwie, jednostki nalezace do sektora finanséw publicznych oraz spoétki
prawa handlowego nie dziatajace w celu osiagnigcia zysku lub przeznaczajace zyski na cele
statutowe, w ktorych wigkszos$¢ udziatéw lub akcji posiadaja jst [19].

Dofinansowanie z EFRR stanowito maksymalnie 75% kosztow kwalifikowanych. W
przypadku projektow generujacych znaczacy zysk netto nie mogto jednak przekroczy¢ 50%, a w
przypadku projektow, do ktérych stosowane sg zasady udzielania pomocy publicznej — 35%.

Kazdy projekt oceniany byl pod wzgledem merytoryczno-technicznym zgodnie z

nastepujacymi kryteriami [17]:

Tabela 1. Ocena wstgpna

Nr | Kryterium Ocena
1 | Wiasciwie przygotowana analiza ekonomiczna projektu TAK NIE
2 | Wiasciwie przygotowana analiza finansowa projektu TAK NIE
3 | Zasadno$¢ zaproponowanych rozwigzan technologicznych w projekcie TAK NIE
4 |Zasadnos¢ i odpowiednia wysokos¢ przedstawionych w projekcie
. e TAK NIE
kosztow kwalifikowanych
5 | Spéjnos¢ informacji zawartych we wniosku o dofinansowanie projektu
. L . . . TAK NIE
z informacjami zawartymi w zalacznikach do wniosku
Tabela 2. Ocena merytoryczna
Nr | Kryterium Waga Maksimum
1 |Wplyw na realizacj¢ zobowigzan akcesyjnych w obszarze ochrony 4 16
srodowiska
2 | Komplementarno$¢ z innymi projektami (preferowane sa zwlaszcza
projekty komplementarne z projektami finansowanymi w ramach 1 4
ZPORR i z Funduszu Spé6jnosci)
3 | Trwatos¢ projektu i wykonalno$¢ instytucjonalna (gwarancja stabilnosci ’ 3
finansowej projektu i trwatosci struktury instytucjonalnej)
4 | Efektywnos$¢ kosztowa projektu 4 16
5 |Poprawnos¢ wskaznikéw 1 4
6 | Wykonalno$¢ techniczna 1 4
7 | Kompleksowe projekty, w tym realizowane wspélnie przez wigcej niz ) 3
jedng jednostke samorzadu terytorialnego
MAKSYMALNA LICZBA PUNKTOW 60

3. Wyboér metody podejmowania decyzji

W celu wyboru projektéw, ktore uzyskaja dofinansowanie z funduszy strukturalnych Unii
Europejskiej konieczne jest przeprowadzenie szczegétowej analizy ich rezultatéow. Kazdy z
projektow musi zosta¢ poddany ocenie uwzgledniajacej wszystkie jego istotne wilasciwosci i
przeprowadzonej wzgledem réznych kryteriow, a zatem ocenie sktadajacej si¢ z wielu ocen
czastkowych i przybierajacej w zwiazku z tym forme¢ wektora o liczbie sktadowych réwnej
liczbie rozpatrywanych kryteriow. Porownujac ze soba projekty opisane za pomoca wektorow

ocen zwykle trudno jest je jednak uporzadkowa¢ od najlepszego do najgorszego zgodnie z
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preferencjami decydenta, bowiem sytuacja, w ktdrej wartosci wszystkich sktadowych jednego z
wektorow ocen sa wigksze badz rowne (gdy dazymy do osiagnigcia jak najwyzszych wartosci)
lub mniejsze badz rowne (gdy dazymy do osiagnigcia jak najnizszych wartosci) warto§ciom
sktadowym drugiego z wektoréw zdarza si¢ niezwykle rzadko. Pozadane jest zatem, by w
procesie decyzyjnym postugiwac si¢ metodami pozwalajacymi przezwyciezy¢ te trudnosci.

Mozna oczywiscie zastosowac podejscie oparte na teorii uzytecznosci wieloatrybutowe;j
proponowane przez amerykanska szkot¢ podejmowania decyzji i skonstruowac globalng funkcje
uzytecznos$ci decydenta (odzwierciedlajacq jego preferencje) agregujac uzytecznosci czastkowe
wariantow (wzgledem kazdego z kryteri(’)w)3, jest to jednak mozliwe tylko przy speitnieniu
pewnych okreslonych (i dos¢ restrykcyjnych) zatozen®, a poza tym moze prowadzi¢ do pelnej
kompensacji czyli sytuacji, w ktorej wariant oceniony bardzo stabo ze wzgledu na jedno lub
nawet kilka kryteridéw zostaje mimo to uznany za optymalny, poniewaz osiagnat bardzo wysokie
oceny w przypadku pozostalych kryteriow. W podejsciu tym przyjmuje si¢ malo realistyczne
zalozenie, ze preferencje decydenta sg ustalone, tzn. wyrazone sa w sposob jasny i prowadza do
dobrego uporzadkowania wariantow wzgledem kryteriow - decydent bez najmniejszych
watpliwosci jest w stanie wyodrgbni¢ nawet najbardziej subtelne réznice na poziomie
uzytecznosci. Dodac trzeba, ze okreslenie analitycznej postaci globalnej funkcji uzytecznosci jest
zadaniem bardzo trudnym, a czasem wrg¢cz niemozliwym do wykonania — czesto sam decydent
nie potrafi poda¢ informacji wystarczajacych do jej zbudowania [16].

Biorac pod uwage wymienione wyzej stabe strony opisanego w poprzednim akapicie
podejscia, konstruowanie rankingu projektow przy pomocy metody opartej na teorii uzytecznosci
wieloatrybutowej w postaci $redniej arytmetycznej z wazonych sum punktéw przyznanych przez
ekspertow nie wydaje si¢ by¢ dobrym pomystem, zwilaszcza w sytuacji gdy w procesie
decyzyjnym bierze udzial duza liczba interwenientow o konfliktowych preferencjach, a koszty i
korzysci zwigzane z realizacja poszczegdlnych projektéw sg trudne do oszacowania.

Interesujaca alternatywe dla opisanego wyzej podejscia stanowi podejscie oparte na relacji
przewyzszania proponowane przez europejska (francuska) szkote podejmowania decyzji
stworzona przez B. Roy’. Podkre$la si¢ w nim, ze realnym problemom decyzyjnym zawsze
towarzyszy niepewnos¢, nieprecyzyjnos¢, nieokreslonos$¢ i zmienno$¢ zaréwno danych, na

ktérych opiera si¢ analiza, jak tez ocen i preferencji uczestnikow procesu decyzyjnego, ktérzy w

* Zob. [4]

* Na przyktad warunkiem koniecznym i wystarczajacym zastosowania addytywnej postaci funkcji uzytecznosci
globalnej w sytuacji, gdy oceny wariantéw decyzyjnych sg deterministyczne, jest wzajemna preferencyjna
niezalezno$¢ kryteridw. Jesli natomiast oceny wariantéw maja postaé¢ rozktadéw prawdopodobienstwa, to warunek
ten przestaje by¢ warunkiem wystarczajacym — w takim przypadku zachodzi¢ musi niezalezno$¢ wzajemna
kryteriow w sensie uzytecznosci [16].

> Zob. [10].
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swoich dziataniach nie musza by¢ wcale do konca konsekwentni. W zwigzku z tym proponuje si¢
rozszerzenie zbioru podstawowych sytuacji preferencyjnych (obejmujacego réwnowaznosé
rozpatrywanych wariantéw oraz preferencj¢ jednego z nich) w taki sposéb, by obejmowat on
sytuacje: rbwnowaznosci, preferencji stabej, preferencji silnej oraz nieporéwnywalnosci, przy

czym przez preferencjg¢ stabg wariantu a;, nad wariantem a; nalezy rozumie¢ sytuacjg¢, w ktore;j
decydent waha si¢ pomigdzy stwierdzeniem, ze ,,wariant a, jest silnie preferowany nad a;”, a
stwierdzeniem, ze ,wariant a; jest rownowazny a;”. Z Kkolei sytuacja nieporownywalnosci

charakteryzuje si¢ nieobecnoscia oceny preferencji mi¢dzy wariantami (tzn. brak jest
wystarczajacych przestanek, aby przyja¢, ze zachodzi ktérakolwiek z pozostalych sytuacji
podstawowych).

Cztery wymienione wczesniej sytuacje podstawowe moga zosta¢ wykorzystane do
zdefiniowania relacji zgrupowanych (czyli sytuacji, w ktérych parze wariantéw - z réznych
powodow, obejmujacych m.in. niezdecydowanie czy niewiedze - przypisujemy wigcej niz jedng
sytuacj¢ podstawowa, przy czym nie jest istotne, ktéra z tych sytuacji ma miejsce), takich jak np.
preferencja w szerokim sensie (czyli silna lub staba preferencja), przypuszczenie preferencji
(czyli staba preferencja lub réwnowazno$é) czy tez przewyzszanie (czyli preferencja albo
przypuszczenie preferencji).

Rozréznienie sytuacji preferencyjnych jest mozliwe dzigki wprowadzeniu do analizy
progéw rownowaznos$ci i preferencji zwiazanych z poszczegdlnymi kryteriami. Powoduje to
zdecydowanie bardziej realistyczne odwzorowanie analizowanego problemu decyzyjnego, jako
ze malo znaczace réznice w ocenach wariantow (dla danego kryterium) nie powodujg jeszcze
uznania tych wariantéw za nieréwnowazne (dzigki zastosowaniu progu réwnowaznosci), a
dopiero dostatecznie duze roznice w ocenach wariantow powoduja uznanie jednego z nich za
silnie preferowany ze wzgledu na dane kryterium (dzigki zastosowaniu progu preferencji).

W  proponowanym podejsciu przyjmuje si¢ ponadto zalozenie o ograniczonej

kompensacji, co oznacza, ze mozliwa jest taka sytuacja, w ktorej przewaga wariantu a; nad
wariantem a; ze wzgledu na jedno z kryteriow jest na tyle duza, ze wyklucza uznanie wariantu
a; za lepszy od wariantu a; nawet wtedy, gdy jest on preferowany ze wzgledu na wszystkie

pozostate kryteria. Do analizy tego typu sytuacji wykorzystywany jest prog veta.

Podejscie to pozwala na urealnienie analizy preferencji, ze wzgledu na to, ze jego
zatozenia przystaja do rzeczywistosci. Ponadto procedury na nim oparte, wsrdéd ktorych
wyr6zniaja si¢ metody z grupy ELECTRE (opisane w [11]) i PROMETHEE (opisane w [2]), sa

mniej wymagajace dla swoich uzytkownikow pod wzgledem informacyjnym od technik
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bedacych rezultatem zastosowania amerykanskiego podejscia pojedynczego kryterium syntezy
[5], w zwiazku z czym moga one zdecydowanie ulepszy¢ procedure ewaluacji projektéw
europejskich.

Chociaz szkoly amerykanska i francuska zwykle traktowane sa jako konkurencyjne
wzgledem siebie, to w sytuacji, w ktorej mamy do czynienia ze stochastycznym, dyskretnym
problemem decyzyjnym, tzn. takim, w ktérym oceny wariantow wzglgdem kryteriéw maja postaé
rozktadéw prawdopodobienstwa (a tak jest w przypadku ewaluacji projektow europejskich ze
wzgledu na to, ze liczba ekspertow oceniajacych projekty jest wigksza od 1), mozliwe jest
potaczenie proponowanych przez nie podejS¢ i wykorzystanie zalet obu teorii. Problem ten
rozwazany byl przez Zarasia i Martela®. Proponowane przez nich podejscie wykorzystuje reguty
dominacji stochastycznych do poréwnywania wariantéw parami ze wzgledu na kazde z kryteriow
oraz oparta na relacji przewyzszania metode agregacji kryteriow w celu uzyskania preferencji
globalnej [6]. W podejsciu tym mozliwe jest tez uwzglednienie koncepcji pseudokryterium w
celu rozréznienia sytuacji silnej preferencji, stabej preferencji oraz réwnowaznosci [8]. Wtasnie
to ,,potaczone” podejscie wydaje si¢ by¢ najbardziej odpowiednie w przypadku oceny wnioskéw

o dofinansowanie realizacji projektéw z Unii Europejskie;j.

4. Proponowana procedura wielokryterialnego wspomagania decyzji i jej zastosowanie do

wyboru projektow z Dziatania 1.2 Infrastruktura ochrony srodowiska

W sktad proponowanej procedury wspomagania wyboru projektow ubiegajacych si¢ o

srodki z funduszy Unii Europejskiej wchodza nastgpujace elementy:
e Identyfikacja uczestnikéw procesu decyzyjnego (decydentow, interwenientow);
e  Wybdr kryteriéw i okreslenie ich wag;
e Okreslenie progéw: obojetnosci, preferencji oraz veta dla kazdego z kryteriow;
e Skonstruowanie tablicy ocen projektéw bioracych udziat w konkursie;
e Zastosowanie:

¢ metody ELECTRE III oraz dominacji stochastycznych,

¢ metody PROMETHEE II oraz dominacji stochastycznych;

e Podjecie ostatecznej decyzji.

Dziatanie proponowanej procedury zostanie pokazane na rzeczywistym przykladzie

dotyczacym wnioskow o dofinansowanie realizacji projektu z EFRR ztozonych w jednym z

®Zob. [18].
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wojewodztw w ramach Dziatania 1.2 Infrastruktura ochrony srodowiska w okresie 2004-2006.
Poniewaz w przeprowadzonej symulacji wzigto udziat 3 ekspertow, oceny projektow przybraty
form¢ rozktadéw prawdopodobienstwa. W celu poréwnania tych rozktadéow uzyto regut
dominacji stochastycznych (Stochastic Dominance — SD).

Pod uwagge wzigto 16 projektéw z zakresu gospodarki wodno-kanalizacyjnej, gospodarki
odpadami oraz zapobiegania powodziom. Obejmowaly one m.in. budow¢ 1 modernizacje sieci
kanalizacyjnych 1 oczyszczalni $ciekow, wdrazanie systemowej gospodarki odpadami
komunalnymi oraz budow¢ i modernizacj¢ watéw przeciwpowodziowych. Eksperci — specjalisci
w dziedzinie infrastruktury ochrony srodowiska - oceniali je’ w skali od 0 (ocena najnizsza) do

10 (ocena najwyzsza) biorac pod uwage zamieszczone w ponizszych tabelach kryteriagz

Tabela 3. Punkty przyznane projektom przez eksperta nr 1

Kryteria Projekty

A B C D E F G H 1 J K IL, M N [6) P
Naktady na realizacj¢ projektu | 2 9 5 7 5 7 5 8 8 9 7 3 7 7 6 6
Efektywnosé 6 7 8 6 4 5 4 5 4 4 4 4 6 7 6 5
Wpiyw —na  Srodowisko| 5 | g | g | g | g | 5| 7|8 |6 |6 |6 | 7|09]|s8]|s8]|3
naturalne
Wptyw na zatrudnienie 3 8 2 5 8 9 5 4 2 4 2 4 4 7 7 1
Wplyw fa drowie | 3 3 1 3 | 3 | 3 | 4|5 6| 5| 3| 4| 4|6|4ale]2

mieszkancéw

Wptyw  na  atrakcyjnosé
inwestycyjna jst

Wptyw  na  atrakcyjnosé
rekreacyjno - turystyczna jst

Zasadnose ozl g 7 7 8 |7 7| 8| 8|6 | 8| 8| 7] 8|8 |67
technicznych
Trwatos¢ projektu i jego

wykonalnos¢ instytucjonalna
Komplementarno$¢ z innymi
projektami

Kompleksowos$¢ 5 9 5 6 5 5 9 7 7 9 7 4 3 5 4 6

Tabela 4. Punkty przyznane projektom przez eksperta nr 2

Kryteria Projekty

A|B | C|DJE]|FE]G]|H].I J K| L|M|N]J]O]TP
Naktady na realizacj¢ projektu 1 7 6 1 8 4 1 6 8 7 2 3 7 7 6 6
Efektywnosé s | 7 | 5 | 7 171315 | 7] 7] 6] 2146 ] 7165
Wplyw — na  Srodowisko| o | ¢ | 5 | g [ g | 2| 7| 76| 7| 7|79 s8]|s8]|3
naturalne
Wptyw na zatrudnienie 3 5 4 7 6 7 6 5 3 3 2 4 4 7 7 1
Wiy 8 B ;5 | 5 3 s | 43|55 505|546/ 4] 6] 2
mieszkancow
Wplyw  nma atrakeyjmos¢| o | o | 5 | 5 | 6 | 4| 6| 4|6 | 6|5 |6]|3]|5]|als
inwestycyjna jst

7 Opisy projektéw zostaty skrécone i poddane standaryzacji umozliwiajacej ich obiektywna oceng przy
jednoczesnym zachowaniu ich anonimowosci i poufnosci zawartych w nich danych.

¥ Do oceny wszystkich kryteriéw zastosowano skale porzadkowa, nawet jesli pomiar méglby sie odbywaé na skali
interwatowej (tak jak ma to miejsce w przypadku naktadéw na realizacj¢ projektu i efektywnosci). Wynikato to z
tego, ze obowigzujace w okresie 2004-2006 wytyczne do przygotowania dokumentéw przez wnioskodawcéw nie
byly zbyt precyzyjne i pozwalaty na do§¢ swobodna, a czasem wrecz kreatywng analiz¢ finansowa i CBA. W wielu
przypadkach stosowano niewtasciwa metodologi¢ analizy finansowej, a w analizach ekonomicznych nie
uwzgledniano wszystkich transferéw, korekt i korzysci. Dlatego ocena projektow byta dos$¢ czesto intuicyjna i
bazowata na wiedzy i do§wiadczeniu ekspertow. W przypadku naktadéw na realizacje projektu zastosowanie skali
porzadkowej bylo spowodowane tym, Zze oceniona miala by¢ przede wszystkim ich rzetelno$¢ i adekwatnosé.
Niemniej jednak podkresli¢ trzeba, ze proponowana procedura umozliwia réwnoczesne wykorzystanie kryteriow
jakosciowych i ilosciowych - warunkiem jest skonstruowanie odpowiednich, odzwierciedlajacych cele decydenta
wskaznikéw dla tych ostatnich.
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Wplyw  na  atrakcyjnosé
rekreacyjno - turystyczna jst

Zasadnos¢ rozwiazan
technicznych

Trwato$¢ projektu i jego
wykonalnos$¢ instytucjonalna

Komplementarno$¢ z innymi
projektami

Kompleksowos¢ 5 7 4 2 6 2 2 5 7 7 8 4 3 5 4 6

Tabela 5. Punkty przyznane projektom przez eksperta nr 3

Kryteria Projekty
A[B[CIDJ[EJF[G][HI]I JIK]J]L[M[NJOT]P
Naktady na realizacj¢ projektu | 8 6 5 7 6 8 6 6 7 9 7 8 8 7 8 10
Efektywnosé 7 5 5 6 5 6 2 6 6 7 7 7 5 5 8 [ 10
Wplyw — na Srodowisko| ;| o | g | g | g | g |6 | 7| 7| 7|8 |8 |9]|s]|6
naturalne
Wplyw na zatrudnienie 5 7 0 6 4 6 3 3 3 3 3 7 6 5 6
Wplyw ~ ma zdrowie| ¢ | 5 | o | g | g | 8 | 5|5 |6 |6 |5| 5|6 | 4|6]|s
mieszkancow
Wplyw  na —atakeyjnosé| 4 | g | 3 | 6 | 7 | g | 3| 5| 3|6 |3 | 4|5 ]| alal]|s3s
inwestycyjng jst

Wptyw  na  atrakcyjnosé
rekreacyjno - turystyczna jst
Zasadnos¢ rozwiazan
technicznych

Trwato$¢ projektu i jego
wykonalnos$¢ instytucjonalna
Komplementarno$¢ z innymi
projektami

Kompleksowosé¢ 2 10 2 2 2 2 4 2 3 2 4 7 5 8 7 5

8 9 7 7 7 9 8 8 7 8 8 7 7 7 8 10

4.1. Wybor kryteriow i okreslenie ich wag

Istotnym elementem procesu wielokryterialnego wspomagania wyboru projektéw
ubiegajacych si¢ o srodki z funduszy UE jest wyznaczenie wag dla kryteriéw ich oceny. Wartosci
wag dla poszczegdlnych kryteriéw mozemy uzyskaé przy pomocy metody Saaty’ego’. W tym
celu budujemy macierz poréwnan kryteriow parami. Na jej podstawie kazdemu kryterium
przyporzadkowana zostanie znormalizowana ocena koncowa w,, interpretowana jako
uzyteczno$¢ k -tego kryterium.

Poréwnan kryteriow parami dokonujemy w oparciu o zaproponowang przez Saaty’ego

dziewigciostopniowq skale zamieszczong ponizej w Tabeli nr 6.

Tabela 6. Oceny liczbowe i werbalne

Ocena Ocena werbalna
liczbowa
1 Porownywane kryteria sa rOwnowazne
) Wahanie pomig¢dzy rownowaznoscig i niewielkg przewagg pierwszego z poréwnywanych
kryteriéw nad drugim
3 Niewielka przewaga kryterium pierwszego nad drugim
4 Wahanie pomig¢dzy niewielka przewaga i duza przewaga pierwszego z kryteriéw nad drugim
5 Duza przewaga kryterium pierwszego nad drugim
? Zob. [12].
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6 Wahanie pomigdzy duza przewaga a bardzo duza przewaga pierwszego z kryteriow nad
drugim

7 Bardzo duza przewaga kryterium pierwszego nad drugim

] Wahanie pomigdzy bardzo duza przewaga i ogromng (krytyczna) przewaga pierwszego z
poréwnywanych kryteriéw nad drugim

9 Ogromna (krytyczna) przewaga kryterium pierwszego nad drugim

Oceny liczbowe wpisujemy do Tabeli nr 7 konstruujac w ten sposéb macierz K poréwnan
kryteriow parami. Dokonujemy tego w nastgpujacy sposob: jesli uwazamy, ze przewaga
kryterium nr 1 nad kryterium nr 2 jest bardzo duza, to wpisujemy liczbe¢ 7 w pierwszym wierszu i
trzeciej kolumnie Tabeli nr 7. Jesli natomiast uwazamy, ze to przewaga kryterium nr 2 nad
kryterium nr 1 jest bardzo duza, to w pierwszym wierszu 1 trzeciej kolumnie Tabeli nr 7

wpisujemy 1/7 (odwrotnos¢ liczby 7).

Tabela 7. Macierz K poréwnan kryteriow parami

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium n
Kryterium 1 1 7 k,,
Kryterium 2 177 1 k,,
1
1
Kryterium n 1/k, 1/k,, 1

Macierz K poréwnan kryteriéw parami musi by¢ macierza proporcjonalna. Jezeli zatem
poréwnujac dwa kryteria przyporzadkowaliSmy temu poroéwnaniu jakas oceng, to poréwnujac te
same kryteria w odwrotnej kolejnosci przypisujemy temu porOwnaniu ocen¢ bedaca
odwrotnoscia oceny poprzedniego poréwnania.

Macierz K poréwnan kryteriow parami nie musi by¢ natomiast spdjna tzn. jesli np.
przewaga kryterium nr 1 w stosunku do kryterium nr 4 zostanie uznana za bardzo duza i oceniona
na 7, a z kolei kryteria nr 4 i 5 zostang uznane za rdwnowazne, to nie oznacza to wcale, ze
przewaga kryterium nr 1 w stosunku do kryterium nr 5 musi rowniez zosta¢ uznana za bardzo
duza i oceniona na 7 (chociaz oczywiscie moze tak by¢). Poréwnania kryteriéw parami sg od
siebie niezalezne w zwiazku z czym wystgpowanie niespojnosci jest dopuszczalne.

Postgpowanie w metodzie Saaty’ego przebiega w nastgpujacy sposob:

1. W kazdej kolumnie macierzy K porownan kryteriow sumujemy oceny k; obliczajac:

n
;= Zkéi :
i=1
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2. Budujemy znormalizowang macierz W = [(pUJ i,j=1,..,n, ktorej elementy w kolumnie j

powstaty przez podzielenie k; przez o;: ¢, = gt
j

3. Obliczamy przyblizony wektor w, ktérego elementy sa S$rednimi z wierszy macierzy
. . [
znormalizowanej: w, = — Zqoj .
n j=l

Otrzymany w ten sposéb wektor w jest wektorem wag kryteriéw dla rozpatrywanego problemu
decyzyjnego [15].

W sytuacji, gdy w procesie ustalania wag dla kryteriéw uczestniczy wigcej niz jedna
osoba, mozemy zastosowa¢ procedure analitycznej hierarchizacji AHP'’. W pierwszym jej etapie
kazda z os6b wyznacza swojaq macierz porownan kryteriow parami, a na jej podstawie - przy
pomocy opisanej wyzej metody Saaty’ego - wektor wag dla kryteriéw. Z uzyskanych w ten
sposéb wektoréw tworzona jest macierz C, ktérej kolumny sa wektorami wag dla kryteriow
poszczegdlnych oséb. W drugim kroku procedury budowana jest — rdwniez przy pomocy metody
Saaty’ego - macierz porownan parami osob uczestniczacych w procesie ustalania wag dla
kryteriow. Na jej podstawie znajdujemy wektor skali b przedstawiajacy waznos¢ przypisywana
poszczegdlnym uczestnikom procesu decyzyjnego. Ostateczny wektor wag dla kryteriow
wyznaczamy mnozac macierz C i wektor b: w = Cb.

Zestaw kryteriow zastosowany w symulacji oceny projektow powstal w nastepujacy
sposob: lista kryteriow stworzona na podstawie kryteriow stosowanych w okresie 2004-2006,
oficjalnych dokumentéw dotyczacych funduszy unijnych, jak réwniez celéw zawartych w
wojewoOdzkiej strategii rozwoju, zostata przedstawiona trzem uczestniczacym w badaniu
specjalistom z zakresu infrastruktury ochrony srodowiska i funduszy europejskich, ktérzy mogli
zaakceptowac lub odrzuci¢ kazde z podanych na liscie kryteriow. Mieli oni takze mozliwos¢
dodania wlasnych propozycji do zestawu kryteriow. W ten oto sposéb powstata ztozona z 11

pozycji lista kryteriow.
4.2. Okreslenie progow: obojetnosci, preferencji oraz veta dla kazdego z kryteriow
Do budowy modelu preferencji decydenta wykorzystana zostanie koncepcja progéw

obojetnosci, preferencji oraz veta. Progi te powinny zosta¢ okreslone przez decydenta dla

kazdego kryterium oddzielnie.

1070b. [12] oraz [13].
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Prég réwnowaznosci — maksymalna réznica pomigdzy ocenami dwéch projektow, przy ktérej nie mozna
jeszcze stwierdzi¢, ze jeden z projektéw jest lepszy (pod wzgledem danego kryterium), w zwigzku z czym
projekty te beda traktowane jako rownowazne (z punktu widzenia danego kryterium).

Jesli przyktadowo dla kryterium nr 1 okreslimy warto$¢ progu réwnowaznosci jako 1, bedzie to oznaczac,

ze projekty ktdre uzyskaja dla tego kryterium na przyktad 5 i 6 punktéw zostang uznane za rGwnowazne.

Prég preferencji — minimalna réznica pomigdzy ocenami dwoéch projektéw, po przekroczeniu ktdrej nie

istnieja juz zadne watpliwosci, ze jeden z nich jest lepszy (pod wzgledem danego kryterium); oznacza to,
ze jeden z projektow zostanie uznany za lepszy od drugiego (z punktu widzenia danego kryterium) jesli
jego przewaga punktowa bedzie wyzsza od progu preferencji.

Jesli na przyktad dla kryterium nr 2 okreslimy warto$¢ progu preferencji na 5, bedzie to oznaczaé, ze

dopiero projekt, ktéry uzyska 8 punktéw zostanie uznany za lepszy od tego, ktoéry uzyskat 2 punkty.

Prég veta — minimalna réznica pomigdzy ocenami dwodch projektéw dla danego kryterium, po
przekroczeniu ktérej wykluczone jest uznanie ocenionego nizej wariantu za ogdlnie lepszy od tego
ocenionego pod wzgledem danego kryterium wyzej nawet jesli zostanie on uznany za zdecydowanie
lepszy od drugiego pod wzgledem wszystkich innych kryteriéw.

Jesli na przykiad dla kryterium nr 8 okreslimy warto$¢ progu veta na 7, bedzie to oznaczato, ze projekt,
ktéry uzyskat 8 punktéw mniej od innego nie bedzie mdgt zosta¢ uznany za ogdlnie lepszy nawet wtedy,

gdy bedzie uznany za duzo lepszy pod wzgledem wszystkich innych kryteriow.

W Tabeli nr 8 znajduje si¢ model preferencji dla rozpatrywanego problemu decyzyjnego.
Wagi dla kryteriow uzyskane zostaly w rezultacie zastosowania procedury AHP. Poniewaz
uznano, ze trzej bioracy udzial w badaniu eksperci sa rownie wazni, ostateczna posta¢ wektora
wag przyjeta forme sredniej ze wspotrzednych wektorow ekspertow.

Eksperci poproszeni zostali rowniez o okreslenie progdw rdwnowaznosci, preferencji oraz
veta. Wartosci przez nich podawane byly przewaznie bardzo do siebie zblizone, a konsensus

zostal osiagnigty dla wartosci znajdujacych si¢ w Tabeli nr 8.

Tabela 8. Model preferencji

Kryteria Kierunek | Wagidla Prog Prég Prég veta
preferencji | kryteriow | rdwnowaznosci | preferencji
Naktady na realizacj¢ projektu max 0,13 1 3 6
Efektywnos¢ max 0,18 1 3 5
Wplyw na srodowisko naturalne max 0,16 2 4 7
Wptyw na zatrudnienie max 0,08 2 4 7
Wplyw na zdrowie mieszkancow max 0,09 2 4 8
Wisg TR —. 0,07 2 4 7
inwestycyjng jst
Wplyw ' na atrgkcyjnoéé max 0.07 ) 4 7
rekreacyjno - turystyczng jst
Zasadno$¢ rozwigzan technicznych max 0,07 1 3
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Trwatos¢ 5 I')I‘O‘]thu. i jego max 0.06 1 3 6
wykonalno$¢ instytucjonalna

Korpplem@tarnosc z  innymi max 0,04 1 3 7
projektami

Kompleksowos¢ max 0,05 1 3 7

Celem przeprowadzonej symulacji ewaluacji projektéw europejskich bylo zilustrowanie
dziatania zaproponowanej procedury wspomagania wyboru projektow. Jesli podejscie to miatoby
zosta¢ zastosowane w rzeczywistosci budowanie modelu preferencji wymagatoby udzialu i

akceptacji ze strony decydentow.

4.3. Zastosowanie regul dominacji stochastycznych oraz metody ELECTRE III

Schemat postepowania jest nastqpujqcy“:

1. Wyznaczenie rozkladow ocen projektow wzgledem kazdego z rozpatrywanych kryteriow
oraz zidentyfikowanie dominacji stochastycznych dla kazdej pary projektow wzgledem
kazdego z kryteriow.

Poniewaz dla wszystkich kryteriow do oceny projektow zastosowano skale¢ porzadkowa, do
wyznaczenia dominacji  stochastycznych zachodzacych miedzy rozktadami ocen
wykorzystane zostalo podejscie oparte na porzadkowych dominacjach stochastycznych

zaproponowane w [14].

Definicja 1: Porzadkowa dominacja stochastyczna stopnia pierwszego (Ordinal First-Degree
Stochastic Dominance — OFSD):

X,OFSD X/ & > p;, <> p}dlawszystkichs=1,..., z.

1=1 =1

gdzie X | - rozklad ocen projektu a,dla kryterium X,
oraz p, - prawdopodobienstwo otrzymania przez projekt danej oceny (zakladajac

jednakowe prawdopodobienstwo réwne 1/3 dla oceny kazdego z 3 biorgcych udzial w

badaniu ekspertow).

Definicja 2: Porzadkowa dominacja stochastyczne stopnia drugiego (Ordinal Second-Degree
Stochastic Dominance — OSSD):

""" Szczegétowy opis metody mozna znalezé w [8]. W poréwnaniu do zaprezentowanej tam wersji do analizy
wprowadzony zostal prég réwnowaznosci, co pozwolito spetni¢ oczekiwania uczestnikow procesu decyzyjnego i
ograniczy¢ liczbe przypadkéw wystgpowania sytuacji stabej preferencji.
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S r N

X,08SD X/ & > > p, < pj, dla wszystkich s = 1,..., z.
=1

2. Obliczenie wartosci wspotczynnikow zgodnosci c(a;,a;)dla wszystkich par projektow

(a;,a;):
c(a;,a;) =Zwk¢k(ai,aj)
k=1
gdzie: Zwk =1

k=1

1 gdy X;SDX] A~ w>p +plyl

AV
el ]—q. 1]
0 w innych przypadkad

gdy X!SD X! i wj+qlul<pu <ul+p,[ul

¢k(ai’aj)=

w, - waga przypisana kryterium X, ,
1L, - warto$¢ oczekiwana rozktadu ocen projektu a, wzgledem kryterium X, ,
gl 1- prog réwnowaznosci dla kryterium X,

plu; 1- prog preferencii dla kryterium X, .

3. Obliczenie wskaznikow niezgodnosci d,(a,,a;)dla kazdej pary projektow wzgledem
kazdego z kryteriow:

I gdyX[SD X[ A ul > +v, (]

VAR

vl 1= pla]
0 w innych przypadkad

dk(ai’aj)= gdy ijSD X/i A ﬂli+pk[ﬂli]<,uki S:uli +vk[/uli]

gdzie: vy, |- prég veta dla kryterium X .

4. Obliczenie wspotczynnikow wiarygodnosci o(a;,a;):
1-d(a;,a.)
O'(ai,aj) = C(a,"aj) H —_—

keD(a;.a;) l_c(ai’aj)

gdzie: D(a;,a;)=1{k:d,(a;,a;)>c(a;,a;)}
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Wspétczynnik wiarygodnosci jest co najwyzej réwny wartosci wspodtczynnika zgodnosci

c(a;,a;)w sytuacji gdy nie ma opozycji i jest tym mniejszy im jest ona silniejsza; w

szczegllnosci gdy istnieje kryterium, ktore stawia veto (d,(a;,a;)=1), to wspdiczynnik

wiarygodnosci wynosi 0.

Rezultatem przedstawionych obliczen jest macierz wspéiczynnikéw wiarygodnosci.

5. Uporzadkowanie projektow metoda destylacji stosowana w metodzie ELECTRE '

ztozona z nastgpujacych krokdw:

e zbudowanie kompletnego preporzadku Z, — rankingu projektow od najlepszego do

najgorszego (destylacja zstepujaca);

e zbudowanie kompletnego preporzadku Z, - rankingu projektow od

najlepszego (destylacja wstepujaca);

e konstrukcja czgsciowego preporzadku Z = Z, N Z, (ranking koncowy).

Tabela nr 9 przedstawia macierz wspotczynnikow wiarygodnosci

empirycznego dotyczacego Dziatania 1.2.

Tabela 9. Macierz wspotczynnikéw wiary

odnosci

najgorszego do

dla

przykladu

A

B

C

D

E

F

G

H

0,000

0,000

0,033

0,033

0,000

0,057

0,120

0,000

0,000

0,000

0,060

0,012

0,006

0,011

0,020

0,009

0,367

0,000

0,405

0,177

0,120

0,312

0,408

0,202

0,250

0,107

0,348

0,197

0,135

0,210

0,065

0,245

0,043

0,000

0,000

0,000

0,000

0,051

0,142

0,000

0,000

0,000

0,043

0,004

0,000

0,005

0,000

0,000

0,105

0,000

0,192

0,000

0,041

0,152

0,162

0,058

0,035

0,015

0,135

0,052

0,027

0,125

0,000

0,049

0,155

0,000

0,172

0,062

0,000

0,115

0,170

0,013

0,053

0,027

0,087

0,030

0,080

0,115

0,050

0,107

0,227

0,000

0,195

0,042

0,000

0,000

0,143

0,073

0,100

0,100

0,120

0,039

0,060

0,115

0,032

0,058

0,000

0,000

0,068

0,050

0,000

0,025

0,000

0,000

0,009

0,000

0,013

0,023

0,006

0,060

0,020

0,006

0,130

0,000

0,065

0,085

0,000

0,073

0,228

0,000

0,000

0,000

0,082

0,012

0,023

0,023

0,020

0,040

0,180

0,000

0,162

0,182

0,030

0,090

0,253

0,033

0,000

0,000

0,117

0,062

0,050

0,093

0,044

0,025

0,175

0,000

0,225

0,212

0,082

0,148

0,240

0,072

0,000

0,000

0,160

0,143

0,050

0,220

0,104

0,047

0,090

0,000

0,082

0,090

0,025

0,055

0,043

0,030

0,000

0,000

0,000

0,000

0,037

0,063

0,023

0,020

0,195

0,000

0,170

0,088

0,042

0,090

0,198

0,100

0,088

0,067

0,110

0,000

0,040

0,040

0,040

0,130

0,225

0,013

0,315

0,202

0,157

0,422

0,352

0,078

0,153

0,136

0,390

0,239

0,000

0,200

0,092

0,300

0,225

0,000

0,130

0,034

0,048

0,103

0,245

0,103

0,078

0,089

0,118

0,000

0,017

0,000

0,000

0,127

0,295

0,011

0,225

0,102

0,076

0,125

0,308

0,127

0,051

0,093

0,200

0,065

0,000

0,105

0,000

0,165

O |Z (|| R = Q| (T O = >

0,295

0,031

0,363

0,148

0,272

0,115

0,363

0,240

0,207

0,162

0,333

0,203

0,061

0,177

0,035

0,000

Na podstawie wspofczynnikéw wiarygodnosci i dwoch preporzadkéw uzyskanych w

wyniku zastosowania procedury destylacji zstgpujacej i wstepujacej skonstruowany zostat

finatowy ranking projektdw. Zostat on zaprezentowany w Tabeli nr 10 wraz z wynikami procedur

destylacji.

'2 Opis procedury mozna znalezé¢ w [11].
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Tabela 10. Preporzadki i ranking finatowy

Zgodnie z przeprowadzong analiza projekty B 1 M okazaly si¢ by¢ najlepsze i
zdecydowanie powinny zosta¢ zarekomendowane do dofinansowania. Projekty J, O i P
przewyzszane tylko przez projekty B i M i sklasyfikowane na nastgpnym poziomie réwniez sa
godne uwagi. Z kolei projekt G uznany za najgorszy wariant, jak rowniez projekty A, C oraz K
przewyzszajace jedynie projekt G powinny zosta¢ wykluczone z dalszej analizy. Poza tym warto
doda¢, ze projekty D, E oraz N, mimo iz sklasyfikowane na tym samym poziomie, pozostaja ze

soba w relacji nieporéwnywalnosci. Z kolei za nieporownywalne z projektem E zostaly uznane

Wykres 1. Ranking koncowy

projekty H, I oraz L, a z projektem P — projekty D, E , J oraz O.
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Destylacja zstepujaca Destylacja wstepujaca Ranking finalowy
klasa projekty klasa projekty klasa projekty
1 B,M 7 B,E,J,M, O 1 B, M
2 P 6 D 2 J,O,P

3 J,0 5 P 3 D,E,N
4 N 4 H, ILL N 4 H,ILL

5 D,HLL 3 F 5 F
6 A,C E,F G, K 2 A, C K 6 A, C K
1 G 7 G
B,M
J,0 P
E




4.4. Zastosowanie regul dominacji stochastycznych oraz metody PROMETHEE II

Do zbudowania koncowego rankingu projektéw europejskich mozna tez wykorzysta¢
reguty dominacji stochastycznych oraz procedur¢ PROMETHEE ", Zastosowana w niej
kalkulacja przeptywéw netto dla kazdego projektu wydaje si¢ by¢ bardziej przyjazna dla
uzytkownikéw od procedury destylacji wykorzystywanej w ELECTRE III. Uczestnicy procesu
decyzyjnego uwazaja ten sposéb agregacji za tatwiejszy do zrozumienia, a co za tym idzie - do
zaimplementowania.

Pierwsze cztery kroki procedury sq identyczne jak te zaprezentowane w punkcie 4.3. W

kolejnym, piatym kroku okreslamy wartos¢ przeptywu netto dla kazdego projektu:
¢a)=¢"(a)-¢ (a;)
gdzie: ¢+ (ai)= Zo-(ai’aj)

¢(al.)=i0'(aj,ai)

Finatowy ranking projektow otrzymujemy porzadkujac malejaco obliczone przeptywy

netto. Projekt a; jest zatem lepszy od projektu a; jesli ¢(a;) ) ¢(a;), natomiast jesli
#(a;) = @(a;) to znaczy, ze projekty sa rOwnowazne.

Tabela nr 11 zawiera kompletny ranking projektéw uzyskany na podstawie

przeprowadzonej symulacji.

Tabela 11. Ranking koncowy
Projekt Przeplyw netto
3,491
2,679
1,679
1,402
1,084
0,342
0,317
0,296
-0,245
-0,348
-0,357
-0,628
-1,757
-2,345
-2,515
-3,095

llelFgiAio=1--IF Al lialicl el lE4

" Podejécie to zostalo zastosowane na przyktad w [7]. Koncepcja metodologii PROMETHEE zostala
zaprezentowana w [1], natomiast opis techniki PROMETHEE II znajduje si¢ w [2].
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Rezultat uzyskany przy pomocy regul dominacji stochastycznych 1 procedury
PROMETHEE 1II potwierdzit wyniki otrzymane dzigki zastosowaniu metody ELECTRE III.
Projekty B i M ponownie okazaly si¢ najlepsze, za nimi zas uplasowaly si¢ projekty P, O, J oraz
E. Za najgorszy wariant uznany zostat znowu projekt G, a tuz przed nim sklasyfikowane zostaly
projekty C, A oraz K, tak jak to miato miejsce w poprzednim rankingu.

W rzeczywistym procesie ewaluacji projektéw do dofinansowania wybrane zostaty
projekty M, O, P , A , I oraz D. Mozna zalozy¢, ze réznice w rankingach wynikaty przede
wszystkim z zastosowania réznego rodzaju procedur, jak réwniez z wykorzystania innych
zestawow kryteriow. Inna przyczyng moze by¢ fakt, ze w przeprowadzanym badaniu oceniane
byly skrécone i poddane standaryzacji wersje wnioskéw o dofinansowanie realizacji projektow.
Pewien wptyw na réznice w rankingach mégl mie¢ tez fakt, ze projekty w przypadku symulacji
byly dla oceniajacych anonimowe poniewaz usuni¢to z nich wszelkie informacje, ktore

umozliwilyby identyfikacj¢ wnioskodawcy.

5. Wnioski i rekomendacje

Potaczenie regut dominacji stochastycznych z procedurami opartymi na relacji
przewyzszania zostalo w referacie wykorzystane do stworzenia rankingu projektéw
inwestycyjnych z zakresu infrastruktury ochrony srodowiska i wspomozenia decydentéw w
procesie wyboru tych z nich, ktére powinny otrzymac¢ dofinansowanie z UE.

Przeprowadzona symulacja ewaluacji projektéw pokazata, ze metody wielokryterialne z
rodziny ELECTRE i PROMETHEE wraz z regutami dominacji stochastycznych moga zostaé
wykorzystane do rozwigzania problemu porzadkowania badz wyboru najlepszych wariantow ze
zbioru zupetnie réznych projektéw w sytuacji, gdy decydent dysponuje sporym budzetem i moze
dofinansowac kilka z nich. Ich zatozenia sa zdecydowanie bardziej bliskie rzeczywistosci niz
zatozenia metod dotychczas uzywanych. Co wigcej, ich zastosowanie moze udoskonali¢ proces
oceny i wyboru projektéw umozliwiajac uwzglednienie w nim czynnika niepewnos$ci oraz
wykluczajac mozliwos¢ kompensacji ztej oceny w przypadku jednego z kryteriow dobrg oceng w
przypadku drugiego.

Zaproponowana procedura umozliwia ponadto obiektywizacj¢ ewaluacji i selekcji
projektow, jako ze po pierwsze pozwala na rownoczesne stosowanie kryteriow jakosciowych i
ilosciowych (np. w postaci wskaznikéw), a poza tym dzigki wczesniejszemu zdefiniowaniu
modelu preferencji oraz swojej ztozonosci obniza zdecydowanie ryzyko manipulowania
wynikiem. Jej elementy (np. poréwnywanie rozktadéow ocen a nie uwzglednianie jedynie ich

sredniej) powinny zosta¢ wprowadzone do procesu oceny projektow jak najszybciej.
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Praktyczne zastosowanie proponowanej procedury nie powinno nastr¢cza¢ wigkszych
trudnosci niz implementacja poprzedniej: w warstwie informacyjnej uczestnicy procesu
decyzyjnego musza tylko zgodnie ze swoja wiedza i przekonaniami okresli¢c warto$¢ progéw
rownowaznosci, preferencji i veta oraz wazno$¢ kryteriow, przy czym poréwnanie kryteriow
parami ze soba powinno w praktyce okazac si¢ tatwiejsze niz ustalenie wag od razu dla catego
zestawu kryteriow; z kolei praca asesoréw w obu przypadkach nie bedzie si¢ niczym réznié,
natomiast niezbedne do stworzenia koncowego rankingu projektéw obliczenia zostang wykonane
w programie komputerowym, w zwiazku z czym liczba ocenianych wnioskéw nie bedzie miata

zadnego znaczenia.
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