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Streszczenie: W niniejszym artykule scharakteryzowano
metody stuzace do rozwiazywania problemow wielokryterialnych.
Opisano takze wybrane metody oceny wptywu budynkéw na $ro-
dowisko oraz wagi przyjgte w tych systemach. Z przedstawionego
przyktadu widaé, ze istnieje rozbieznos¢ w przyporzadkowywaniu
wag emisji otrzymywanych na podstawie kosztoéw emisji 1 wg
metody analizy hierarchiczne;.

Slowa kluczowe:
terialnej

analiza hierarchiczna, metody oceny wielokry-

1. WSTEP

Metody oceny moga by¢ formulowane jako narzedzia
wspomagajace decyzje. Waznym elementem tych metod sa
odpowiednie wagi. Jesli udalo by si¢ wyrazi¢ wszystkie
kryteria (ktore moga wspomagaé decyzjg) w kategoriach
ekonomicznych, to wtedy mozna by zrezygnowaé z ich
wazenia. W takim przypadku na przyklad nalezy umieé
wyceni¢ elementy S$rodowiska lub skutki $rodowiskowe
dziatalnosci cztowieka. Te skutki to np. straty srodowiska
spowodowane eksploatacja zasobow naturalnych lub emisja
zanieczyszczen. Straty $rodowiska mozna warto$ciowac
kosztami rekultywacji lub z punktu widzenia czlowieka
kosztami leczenia lub liczba dni niezdolno$ci do pracy .
Jednak metody waloryzujace $rodowiskowe skutki nie sa
powszechnie uznane i zawieraja szereg elementow nie-
obiektywnych globalnie — tzn. moga by¢ one obiektywne
dla danego regionu lub kraju, czyli silnie obarczone kontek-
stem.

53

2. PRZYKLAD METOD WIELOKRYTERIAL-
NYCH WSPOMAGAJACYCH DECYZJE

Istnieje wiele metod stuzacych do rozwiazywania proble-
mow wielokryterialnych. Ponizej wymieniono i scharakte-
ryzowano niektore z nich [1].

Metody nie wymagajqce informacji zwiqzanej z preferen-
cjami dotyczqcymi atrybutow.

Metoda dominacji

MAXIMIN

MAXIMAX

Metody o zadanym standardowym poziomie atrybutow.
Metoda grupowania.

W wielu przypadkach dany atrybut nie moze by¢ mniejszy
od pewnej z gory zatozonej wielkosci. Metoda grupowania
polega na eliminacji wariantu w ktérym atrybut jest wigk-
szy od zalozonej warto$ci. Stosowana jest np. do tworzenia
podziatéw na kategorie akceptowalne i nieakceptowalne.
Metoda ta moze by¢ stosowana w hierarchicznym pode;j-
mowaniu decyzji w celu wyeliminowania wariantow, ktore
nie moga by¢ zrealizowane ze wzgledu na przekroczenie
pewnych granicznych nieprzekraczalnych wielkosci. Wa-
riant usuni¢ty na najnizszym poziomie, powinien zostac
usunigty z catego procesu decyzyjnego.

Metoda wydzielania.

W tej metodzie definiuje si¢ najwyzsza warto$¢ atrybutu.
Stuzy ona do wyboru wariantow, w ktorych wartos¢ danego
atrybutu jest wigksza od zatozonego progu. Moze by¢ sto-
sowana np. grupowania lub wstgpnej selekcji wariantow.
Metody o porzadkowej preferencji dotyczqcej atrybutow.
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—  Metoda leksykograficzna
Metoda polega na uszeregowaniu atrybutow od najwaznie;j-
szego do najmniej waznego. Uszeregowanie odbywa si¢
wzgledem przyjetego schematu. Metoda ta moze by¢ sto-
sowana do hierarchicznego podejmowania decyzji. Warto
zwroci¢ uwagg, ze wagi poszczegodlnych atrybutow nie mu-
sza mie¢ postaci numerycznej, wystarczy, aby byly upo-
rzadkowane.

—  Metoda eliminacji
W tej metodzie zaktadana jest minimalna warto$¢ kazdego
atrybutu. Wybierany jest pierwszy atrybut i wszystkie po-
zostale z atrybutem o warto$ci mniejszej niz zadana sa
usuwane. Wybdr atrybutow dokonywany jest losowo. Z
tego tez powodu metoda moze dawa¢ w wyniku alternaty-
we “gorsza” od wyeliminowanych.

—  Metoda permutacji
Metoda permutacji opiera si¢ na zbiorze permutacji wszyst-
kich mozliwo$ci. Poszczegdlnym atrybutom przypisane sa
wagi. Kazdy z elementoéw zbioru permutacji ma sprawdza-
na zgodno$¢ z uporzadkowaniem i wybierane jest to o naj-
lepszym (w sensie testu zgodno$ci). Metoda permutacji
moze by¢ zastosowana w hierarchicznym podejmowaniu
decyzji jednak jest ona bardzo pracochtonna (wymaga bar-
dzo wielu obliczen).
Metody o numerycznie okreslonej preferencji dotyczqcej
atrybutow

—  Metoda przypisania liniowego
Metoda przypisania liniowego polega na przypisaniu waz-
nosci alternatywie, odpowiadajacej danemu atrybutowi.
Nastegpnie wszystkie atrybuty szeregowane sa zgodnie z
przypisana rangg i obliczana jest wazona suma poszcze-
g6lnych rozwiazan.

—  Prosta addytywna metoda wagowa
Metoda wymaga dokonania normalizacji macierzy decy-
zyjnej. Nastgpnie uszeregowanie alternatyw odbywa si¢
poprzez przyporzadkowanie kazdej z nich sumy wazonej
warto$ci atrybutow odpowiadajacych danej alternatywie.
Moze ona by¢ stosowana w hierarchicznym podejmowaniu
decyzji. Istnieje takze nieliniowa wersja tej metody.

—  Wielo-atrybutowa teoria uzytecznosci (MAUT)

— Metoda hierarchicznego procesu decyzyjnego

(AHP)

Metoda hierarchicznego procesu decyzyjnego AHP (ang.
Analytic Hierarchy Process) zostata wprowadzona przez
Saaty'ego (1980). Pozwala na utworzenie tablicy decyzyj-
nej i wektora wag w oparciu o metod¢ porownywania pa-
rami. Obliczenie uszeregowania odbywa si¢ za pomoca
prostej addytywnej metody wagowej. Przyjmujac odpo-
wiednie zatozenia mozna ja stosowaé w sytuacji grupowego
podejmowania decyzji w przypadkach, gdy ekspert odméwi
oceny pary alternatyw. Utworzenie tablicy decyzyjnej pole-
ga na uszeregowaniu skonczonej liczby alternatyw (obiek-
tow) poprzez pordwnywanie ich parami.
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— Metoda ELECTRE
Metoda ELECTRE (fr. Elimination et Choice Translating
Reality) opiera si¢ na pojgciu czeSciowego uporzadkowania
alternatyw oraz ich porownywaniu parami. Na tej podsta-
wie tworzone sa zbiory zgodnosci i niezgodnosci. W efek-
cie otrzymywany jest graf przedstawiajacy uporzadkowanie
alternatyw. W szczegdlnym przypadku mozna uzyska¢ upo-
rzadkowanie bez preferencji dotyczacej wybranych alterna-
tyw. Ze wzgledu na ten fakt metoda ta nie moze by¢ w spo-
s6b bezposredni zastosowana w podejsciu hierarchicznym.
— Metoda PROMETHEE.

Metoda PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations) zostala opracowana
przez Brans, Mareschal w 1986 r. Obejmuje ona okreslenie
funkcji preferencji dla kazdego kryterium, wykorzystujac
informacje na temat réznic w wydajnosci. Funkcja prefe-
rencji opisuje intensywnosc¢ preferencji opcji A nad opcja B
w zalezno$ci od réznicy w ocenie tego kryterium. Kryteria
wagi moga by¢ wprowadzone, ale tak jak w metodzie
ELECTRE metody te wagi nie stanowia skalowania czyn-
nikow, ale pewne wyobrazenie o $wiatowym znaczeniu.

3. METODY OCENY BUDYNKOW I WAGI

BREAM to brytyjski system oceny (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method), ktory
znalazl zastosowanie przy ocenie budynkow gtownie biu-
rowych. Metoda jest powszechnie stosowana jako ocena
oddziatywania na $rodowisko budynkow. System zostat
opracowany w Wielkiej Brytanii w roku 1990 w formie
opisowych, w wigkszosci jakoSciowych, wytycznych. W
swoim zatozeniu ma on wspieraé¢ rozwoj przyjaznego §ro-
dowisku budownictwa, poprzez dostarczanie wlascicielom
budynkéw oraz inwestorom informacji o tym, jaki jest
wptyw ich budynku na $rodowisko i gdzie mozna szukac
drog poprawy aktualnego stanu. Obecnie opracowanych
jest kilka wersji metody BREEAM dostosowanych do
wybranych typow obiektow, ktore moga by¢ zastosowane
zaréwno do budynkéw juz istniejacych, jak tez do budyn-
kow bedacych w fazie projektowania. W ocenie budynku
wykorzystuje sie trzy poziomy oddziatywania na $rodowi-
sko - globalny, lokalny i wewngtrzny (uwzglgdniajac kon-
strukcje obiektu, systemy techniczne, a dla istniejacych
budynkéw réwniez system zarzadzania i obstugi). Dzialy
oraz przyporzadkowane im punkty oraz wagi zaprezento-
wano w tabeli 1.



Tabela 1. Przyktadowa tabela z wynikami z metody BREAM
Table 1. Example of BREAM results

Dzial BREAM Osiagniete Maksymalna Wspoélezyn-
punkty liczba punktéw nik wagi
dzialu
Zarzadzanie 7 11 0,120
Zdrowie i samo- 11 14 0,150
poczucie
Energia 10 21 0,190
Transport 5 10 0,080
Woda 4 6 0,060
Materiaty 6 12 0,125
Odpady 3 7 0,075
Uzytkowanie 4 10 0,100
gruntow
Zanieczyszczenia 5 12 0,100
Innowacje 1 10 0,100
Wynik oceny BREAM 55,87%
Ocena BREAM | bardzo bobry

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Build-
ing Environmental Efficiency) jest japonskim systemem
oceny [2]. Powstal jako efekt wspotpracy pomiedzy rza-
dem, przemystem oraz §rodowiskiem naukowym w 2001 r.
W ocenie $rodowiskowej budynku wykonywanej metoda
CASBEE uwzgledniane sa jako$¢ s$rodowiska (Q) oraz
wplyw budynku na §rodowisko zewngtrzne (L). Nastgpnie
obliczany jest kompleksowy wskaznik efektywnosci ekolo-
gicznej (Q/L). Na bazie tej metody stworzono w 2006 r.
system oceny oddziatywania, w ktdrym ocenia si¢ grupg
budynkow. Obecnie system ten moze by¢ stosowany do
oceny zdefiniowanych celow, planowania, projektowania,
budowy i eksploatacji budynkéw oraz miejskich komplek-
sow. Podzial na dzialy i wspotczynnik wagi metody CAS-
BEE znajduja si¢ w tabeli 2.

Tabela 2. Przyktadowe wspotczynniki wagi metody CASBE
Table 2. Example of weighting factors for CASBE method

Dzial CASBE Wspoélezynnik
wagi dzialu

1. Jako$¢ Srodowiska
1.1 Komfort, zdrowie i bezpieczne $rodowi- 0,450
sko wewngtrzne
1.2 Zapewnienie dlugiej zywotnosci 0,300
1.3 Tworzenie bogatszego wizerunku i eko- 0,250
systemu
2. Zmniejszenie obciazenia Srodowiska
2.1 Ochrona energii i wody 0,350
2.2 Oszczgdne uzytkowanie zasobow i re- 0,350
dukcja ilo$ci odpaddéw
2.3 Wplyw na $rodowisko globalne, lokalne 0,300
oraz otaczajace srodowisko

E-audyt to metoda oceny oddziatywania na srodowisko E-
audyt powstata w wyniku analizy metod ISO, GBC (Green
Building Chalange) oraz innych, jako ekspercka propozy-
cja, ktéra moglaby zosta¢ prototypem oficjalnej metody
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stuzacej do okreslenia jakosci $rodowiskowej budynkow
[3]. Metoda ta jest oceng porownawcza w odniesieniu do
przyjetego wzorca. Wzorzec stanowi hipotetyczny budy-
nek, tzw. budynek referencyjny zaprojektowany i wykona-
ny zgodnie z obowigzujacymi normami i powszechna prak-
tyka budowlana oraz posiadajacy takie same parametry
(wielko$¢, kubatura, liczba pomieszczen i ich przeznacze-
nie, liczba uzytkownikdéw, potozenie itp.), jak budynek
oceniany. Budynek referencyjny ustalany jest odrebnie dla
kazdego ocenianego obiektu. Ocena prowadzona w cze-
Sciach zwanych dzialami jest trzystopniowa. Najnizszy
stopien to ocena na poziomie subkryterium, nastgpnie na
poziomie kryterium i kategorii, ktore sktadaja sie na oceng
dzialu. Cechy ujgte we wspolnej sktadowej sa spdjne, tzn.
dane zebrane na poziomie bardziej szczegbélowym sa zro-
dltem danych dla poziomu wyzszego. Subkryteria odnosza
sie do oceny cech na najnizszym szczegdélowym, poziomie,
po znormalizowaniu i przyporzadkowaniu im wag sa su-
mowane do poziomu wyzszego — poziomu kryterium. W
obrebie jednego kryterium moga znalez¢ sie¢ subkryteria,
ktére maja te same miana, ale mozemy mig¢ do czynienia z
sytuacja, gdy subkryteria podporzadkowane jednemu kryte-
rium maja rézne jednostki. Zeby mozliwe bylo poréwnanie
takich warto$ci, dazy sie do ujednolicenia danych w obrgbie
danego poziomu oceny stosujac normalizacje wartoSci
bezwzglednych oceny, ktorym przyporzadkowuje si¢ war-
tosci z przyjetej skali. W obrgbie danego subkryterium lub
kryterium moga znalez¢ sie takie cechy budynku, ktorych
nie obejmuje oceniany projekt. Subkryterium lub kryterium
nie podlegajace ocenie oznaczone zostaje jako N/R (nie
rozpatrywane). Ocena danej sktadowej przeprowadzana jest
przy uzyciu odpowiednio dobranej skali, ktora gwarantuje
obiektywno$¢ oceny oraz zgodno$¢ wynikow na poszcze-
golnych poziomach. W tabeli 3 przedstawiono wagi atrybu-
tow oddziatywania na §rodowisko 1 mnozniki wagowe emi-
sji zanieczyszczen z metody E-Audyt.

Tabela 3. Mnozniki wagowe emisji zanieczyszczen E-Audyt
Table 3. Emission weighting factors for E-Audyt method

Atrybuty Mnoznik wagowy emisji zanieczyszczen
waga | CO; | SOy | NO, Pyly Metan
CFCs,
HCFCs
nieodwracalno$¢ | 0,60 | 0,50 | 0,30 | 0,10 0,10 N/R
czas trwania 0,15 10,40 | 0,40 | 0,10 0,10 N/R
zasigg 0,15 | 0,30 | 0,30 | 0,20 0,20 N/R
dynamika 0,10 | 0,25 10,25 | 0,25 0,25 N/R
0,43 (0,31 0,13 0,13
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4. STOSOWANIU

Wagi atrybutéow oddzialywania na srodowisko i mnozniki
wagowe emisji zanieczyszczen z metody E-Audyt zostaly
wyznaczone przy pomocy analizy hierarchicznej (AHP).
Zgodnie z metoda skala oceny musi mie¢ ustalong podzial-
ke. Przyjeta podziatka obejmuje swoim zasiggiem aktualny
poziom budownictwa, a takze umozliwia oceng budynkow
wykraczajacych poza przyjete normy i powszechnie stoso-
wane rozwigzania technologiczne. Skala ma zasigg od (-2)
do 5 punktéw, przy czym (-2) reprezentuje budynek nie
spetniajacy obowiazujacych standardow budowlanych, a 5
jest najlepszym z mozliwych rozwiazan. Warto§¢ punktowa
przypisana do danego subkryterium (lub kryterium) jest
nastgpnie wazona i sumowana. Wazenie odbywa si¢ przez
pomnozenie wartosci punktowej wyznaczonej na skali oce-
ny przez mnoznik wagowy wlasciwy dla danego kryterium
lub danej kategorii. Mnoznik wagowy odpowiada wazno$ci
danej cechy, a do jego wyznaczenia wykorzystano metodg
analizy hierarchicznej. Mnoznik wagowy wyznaczony
zgodnie z zasadami analizy hierarchicznej i stuzy wprowa-
dzeniu uporzadkowania wérdd cech. W przyktadowej oce-
nie analizowano nastgpujace atrybuty oddziatywania na
srodowisko: nieodwracalno$¢, czas trwania, zasigg i dyna-
mika. W przypadku gdy wplyw danej cechy jest nieodwra-
calny to nalezy przyja¢ wyzsza warto$¢ mnoznika wagowe-
go, niz dla tej, ktorej wptyw na Srodowisko moze zostaé
cofnigty. Wyzsza warto§¢ mnoznika wagowego zostanie
przypisana do tej cechy, ktorej czas trwania jest dluzszy.
Waga atrybutu zasiggu dziatania zalezy od liczebnosci po-
pulacji 0s6b odczuwajacych negatywny wptyw czynnika na
srodowisko oraz rozlegtos¢ oddziatywania (lokalny, regio-
nalny lub globalny). Wyzsza warto$¢ mnoznika wagowego
przypisana zostanie do tej cechy, ktorej skutki odczuwa
wigcej osob 1 ktorej negatywne dzialanie ma wigkszy zasigg
terytorialny. Dynamika dzialania obrazuje tempo zmiany
danej cechy, jej impet do rozprzestrzeniania sie i kumulo-
wania negatywnych zmian w §rodowisku. Wyzszy mnoznik
wagowy przypadnie w udziale czesze bardziej dynamicz-
nej. Mnoznik wagowy ustalany jest na poziomie kryterium
dla ujednolicenia oceny z poziomu subkryterium i na po-
ziomie kategorii do ujednolicenia oceny z poziomu kryte-
rium. Suma warto$ci poszczegdlnych mnoznikow wago-
wych w obrgbie kryterium lub kategorii zawsze wynosi
jeden. Nie ustalamy mnoznika wagowego dla sktadowych
zdefiniowanych jako nie rozpatrywane (N/R).

Procedura wyznaczania wag w metodzie AHP jest nastgpu-
jaca:

— budowa schematu oceny (podzial na kategorie
(poziom 0, kryteria (poziom 1) i subkryteria (po-
ziom 2)) (rysunekl),

— stworzenie tabel stluzacych do poréwnania kryte-
riéw 1 subkryteriow,

— ekspercka ocena poszczegdlnych kryteriow
wzgledem wyznaczonego celu,
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— normalizacja elementow tabeli,

— obliczenie wag na podstawie macierzy znormali-
zowanej (Srednia arytmetyczna z wierszy),

— utworzenie tablicy z wynikami oceny.

Poziom 0 r - - ” A
| Oddziatywanie na srodowisko
Poziom 1 T T .
[CO:| [SO:| NG| [Pyhy
Poziom 2 1

Nieodwracalnosé| [Czas Trwania| [Zasieg] [Toksycznos¢ |

Rys. 1. Schemat oceny
Fig. 1. Rating scheme

Wyznaczone przez ekspertow wagi atrybutéw zapisywane
zostaly w macierzy poréwnan metody AHP (tabela 4).
Elementy lezace na przekatnej macierzy sa jedynkami, po-
niewaz ocena atrybutéw wzgledem nich samych wynosi 1.
Macierz jest takze odwrotnie symetryczna.

Tabela 4. Macierz poréwnan
Table 4. Comparisons matrix

atrybut nieod- czas zasieg dynami-
wracal- trwania ka
nos¢
nieodwracalnosé 1 4 5 5
czas trwania 0,25 1 2
zasigg 0,2 1 1 2
dynamika 0,2 0,5 0,5 1

W uproszczonej metodzie AHP po stworzeniu macierzy
priorytetow dokonuje si¢ normalizacji wynikow w kolum-
nach (czyli po podzieleniu danego elementu macierzy przez
sumg elementow w danej kolumnie). Nastgpnie znormali-
zowane wartosci sumuje si¢ po wierszach i wyliczana jest
$rednia w wierszu. Srednia ta jest waga danego kryterium.
Przyktad macierzy znormalizowanej przypadku z tabeli 4
zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5. Macierz znormalizowana
Table 5. Normalized matrix

nieod- czas Zasieg dynami- waga
wracal- | trwania ka
nosé

nicodwra- 0,61 0,62 0,67 0,5 0,60
calnosc
czas trwania | 0,15 0,15 0,13 0,2 0,15
zasigg 0,12 0,15 0,13 0,2 0,15
dynamika 0,12 0,08 0,07 0,1 0,10

W niniejszej pracy wskazniki wyznaczone metoda AHP
poréwnano z warto§ciami uzyskanymi przy pomocy kryte-
rium kosztow. Przeanalizowano emisj¢ zanieczyszczen
powstajacych w wyniku spalania wegla, biomasy, oleju
oraz gazu dla kotta o mocy 30 kW o zadanej sprawnosci.



Dane przedstawiono w tabeli 6. Wskazniki emisji zanie-
czyszczen poszczegdlnych paliw znajduja si¢ w tabeli 7.

Tabela 6. Zapotrzebowanie na ciepto
Table 6. Heating demand

Nosnik | Moc kotla | Sprawnos$¢ Czas Cieplo
energii kotla
kW - h GJ
| wegiel 30 0,82 2000 2634
biomasa 30 0,6 2000 360,0
olej 30 0,86 2000 251,2
gaz 30 0,86 2000 251,2

Tabela 7. Wskazniki emisji zanieczyszczen w kg/GJ
Table 7. Pollutant emission factors in kg/GJ

Nosnik energii jed- CO, SO, NO, Pyly
nostka

wegiel keg/GJ | 100,00 0,35 0,70 0,05

biomasa kg/GJ 110,0 0,0 0,1 0,1

olej opatowy kg/GJ 77,0 0,1 0,3 0,0

gaz ziemny kg/GJ 56,0 0,0 0,0 0,0

Na podstawie danych obliczono catkowita emisj¢ zanie-
czyszczen w kg (tabela 8).

Tabela 8. Emisja
Table 8. Emission

Nosnik jednost- CO, SO, NO, Pyly
energii ka

wegiel kg 26341,5 92,2 184,4 13,2
biomasa kg 39600,0 5,4 32,4 18,0
olej opatowy kg 19339,5 25,1 75,3 0,0
gaz ziemny kg 14065,1 0,6 11,8 2,2

Koszty catkowite emisji zanieczyszczen obliczono na pod-
stawie stawki optat za gazy lub pyly wprowadzane do po-
wietrza (tebela 9) przyjete z obwieszczenia Ministra Sro-
dowiska z 4 pazdziernika 2010 r. w sprawie wysokosci
stawek optat za korzystanie ze $rodowiska na rok 2011
(M.P. Nr 74, poz. 945) (Tabela G). Catkowite koszty za-
mieszczono w tabeli 10.

Tabela 9. Jednostkowe stawki oplat za gazy lub pyly wprowadza-
ne do powietrza
Table 9. Charges for gas and dust emission

Zanieczyszczanie CO, SO, NO,* Pyly

zb/kg 0,00026 0,48 0,48 0,32

* w przeliczeniu na NO,
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Tabela 10. Optaty za emisjg zanieczyszczen
Table 10. Gas and dust emission fee

Nosnik jed- CO, SO, NO, Pyly | Koszty cal-
energii nostka kowite
wegiel zt 6,8 443 88,5 42 143,8
biomasa zt 10,3 2,6 15,6 5,8 34,2
olej opatowy 7k 5,0 12,1 36,2 0,0 53,3
gaz ziemny zt 3,7 0,3 5,7 0,7 10,3

Na podstawie danych z tabeli 10 obliczono procentowy
udzial optat za emisj¢ danego zanieczyszczenia powstatego
w wyniku spalania wegla, biomasy, oleju opatowego oraz
gazu i pordéwnano z warto§ciami uzyskanymi przez eksper-
tow w metodzie E-Audyt (tabela 11).

Tabela 11. Udziat optat za emisjg zanieczyszczen
Table 11. Share of emission fees

Nosnik energii CO, SO, NO, Pyly
wegiel 4,80% 30,80% | 61,50% | 2,90%
biomasa 30,10% 7,60% 45,50% | 16,80%
olej opatowy 9,40% 22,60% | 67,90% | 0,00%
gaz ziemny 35,40% 2,80% 54,90% | 6,90%
Srednia 19,93% | 15,95% |57,45% | 6,65%
Metoda E-Audyt | 43,00% 31,00% | 13,00% | 13,00%
(tabela 3)
5. WNIOSKI

Optaty za wprowadzanie do atmosfery substancji szkodli-
wych publikowane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
powinny by¢ okreslone na podstawie szacunkow kosztow
przeciwdziatania i usuwania skutkow tych emisji. Optaty
takie dotycza w wigkszo$ci wytworcow energii elektrycznej
i ciepta, znaczacych emitentdw zanieczyszczen.

Z przedstawionej analizy wynika, ze istnieje rozbiezno$¢ w
przyporzadkowywaniu wag emisji otrzymywanych na pod-
stawie kosztow emisji i wg metody AHP. Rozbieznos¢ ta
moze by¢ spowodowana faktem niecatkowitego uwzgled-
niania skutkéw Srodowiskowych w wysokosci optat zgod-
nie z rozporzadzeniem, lub obciazenia opinii ekspertow na
przyktad naciskami réznych grup interesow.

Nalezatoby sprawdzi¢ czy w innych krajach europejskich
otrzymamy podobne wagi zanieczyszczen jak w Polsce.
Jesli tak to oznaczaloby konieczno$¢ weryfikacji dotych-
czas przyjmowanych warto$ci wag i to nie tylko w meto-
dzie E-Audyt, ale réwniez w innych powszechnie stosowa-
nych.

Do analizy w zalezno$ci od paliwa jakie jest zuzywane w
obiekcie na potrzeby ogrzewania moga by¢ stosowane war-
tosci wag okreslone w Tabeli 11. Nalezy uwzglednic, ze
wazenie odnosi sig¢ do zuzycia wyrazonego w energii kon-
cowej.
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DETERMINING OF WEIGHTS CRITERIA OF INTE-
GRATED BUILDING EVALUATIONS

Summary:  This paper presents the methods for solving multic-
riteria problems, methods of assessment for building environment
efficiency and the weights for these systems. The example shows
that there is a discrepancy in attributing emissions weights based
on the cost issue and according to the method of analytical hierar-
chy process.
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