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ANALIZA SPOJNOSCI OCEN W PROCESIE PODEJMOWANIA
DECYZJI STRATEGICZNYCH

Streszczenie. W artykule omowiono zagadnienie pomiaru spojnosci ocen
w procesie podejmowania decyzji strategicznych. Decyzje strategiczne wymagaja
czegsto formutowania ocen na podstawie subiektywnych przekonan decydentow,
a wybor ostatecznego rozwigzania jest efektem analizy wielu czynnikow jednoczesnie.
W artykule przedstawiono propozycj¢ podzialu systemow oceny, nastgpnie
wyjasniono pojecie spojnosci ocen. Spdjnos¢ ocen powiazano z zasadg przechodniosci
preferencji. Do pomiaru odstepstw od tej zasady zaproponowano wskaznik
konsystencji Kendalla oraz wskaznik spojnosci Saaty’ego.

Slowa kluczowe: systemy oceniania, spdjno$¢ preferencji, decyzje strategiczne,
pomiar spdjnosci ocen, metoda porownan parami

PREFERENCE CONSISTENCY ANALYSIS IN THE PROCESS OF
MAKING STRATEGIC DECISIONS

Summary. The article discusses the problem of consistency measurement in the
process of strategic decision making. Strategic decisions often require the formulation
of uncertain assumptions which are based on subjective evaluations of decision-
makers and the strategic choice is the result of analysis of many factors
simultaneously. At the beginning of the article a proposal of the classification of
assessment systems is characterized, then the concept of consistency and the essence
of pairwise comparisons are presented. Consistency is associated with the principle of
preference transitivity. Kendall’s coefficient of consistence and Saaty’s consistency
ratio are proposed as the tools of measurement.

Keywords: evaluating systems, consistency of preferences, strategic decisions,
measuring the consistency of assessments, method of pairwise comparisons



54 P. Cabala

1. Uwagi wstepne

Problematyka podejmowania decyzji strategicznych wigze si¢ $cisle z zagadnieniem
oceny. Ocena to stosunek podmiotu oceniajacego do przedmiotu oceny (obiektu) wyrazony
w formie sadu warto$ciujacego. W decyzjach strategicznych brane s3 czgsto pod uwage
czynniki o charakterze jako$ciowym, ktore sa ocenianie ze wzgledu na rozmaite kryteria. Na
przykitad w tworzeniu scenariuszy rozwoju przedsiebiorstwa badana jest lista kilkudziesieciu
czynnikow determinujacych zmiany (driving forces). Lista takich czynnikow jest nastepnie
oceniana pod katem sity ich wptywu na system oraz pod katem stopnia ich przewidywalnosci
(niepewnosci). Do konstrukcji scenariuszy przyjmuje si¢ ostatecznie 2 lub 3 zmienne, ktorych
sita oddzialywania i niepewno$¢ sg najwigksze. Wybodr tych czynnikow (obiektow) wymaga
zatem ich oceny (uszeregowania) z uwagi na stopien spelnienia kryteriow (wplyw
i niepewnos$¢). Jakosciowy charakter ma takze ocena tzw. krytycznych czynnikéw sukcesu
w analizie strategicznej czy analiza szans 1 zagrozen w otoczeniu przedsigbiorstwa.

W teorii podejmowania decyzji pojawia si¢ rowniez potrzeba identyfikacji rozktadu
prawdopodobienstwa stanow natury, ktory mozna okres§li¢ apriorycznie, na przyktad
poréwnujac parami wyrdznione stany. Korzysta si¢ tu najczg¢éciej z subiektywnych opinii
0osOb posiadajacych dostateczng wiedz¢ 1 doswiadczenie (ekspertow), co wigze si¢
z mozliwoscig pomytek i btedow, ktore obnizajg jakos$¢ ocen.

W celu podniesienia jako$ci ocen stosowane sg rozne rozwigzania. Jednym z nich jest
wlaczenie w proces wigkszej liczby kompetentnych osob. Uzyskanie zadowalajacej zgodnos$ci
ocen niezaleznych ekspertow uznaje si¢ za bardziej wiarygodne zrodilo informacji. Innym
sposobem weryfikacji wiarygodnos$ci informacji jest identyfikacja btedéw logicznych, ktore
pojawiajg si¢ podczas oceny zjawisk jako§ciowych.

Bledy logiczne ujawniajg si¢ m.in. w stosowaniu metody pordwnan parami. Poréwnujac
parami elementy (obiekty, zjawiska, czynniki), jesteémy szczegodlnie podatni na naruszenie
zasady przechodnio$ci preferencji. Przykladowo, jezeli dla trzech elementow A4, B oraz
C uznajemy, ze A>B 1 B> C, to stwierdzenie A< C jest niedopuszczalne. Tego typu
btedy wystepuja czesto, gdy ocena ma charakter jakosciowy, a liczba poréwnywanych
obiektow jest duza.

Celem artykutu jest prezentacja metod wykorzystywanych w identyfikacji takich bledow.
Zaprezentowane zostaly dwie metody pomiaru spdjnosci preferencji (ocen), ktére mozna
wykorzysta¢ w poréwnaniach parami danego zbioru elementow — wspodtczynnik konsystencji
Kendalla oraz wskaznik spojnosci Saaty’ego. Stosowanie tych miernikow pozwala podniesé
wiarygodno$¢ ocen, zwigkszajac tym samym efektywno$¢ decyzji strategicznych.

Wyniki wielu badan eksperymentalnych wskazuja, ze ludzie (w tym rowniez eksperci)
popetniaja podstawowe btedy logiczne w procesie podejmowania decyzji. Systematyczne

badania w tym zakresie rozpoczal w 1969 r. A. Tversky. Badania te byly kontynuowane
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w latach 70. 1 80. XX w. przez licznych autoréw 1 sg obecnie przedmiotem debat w zwigzku

z tzw. ekonomig behawioralng!.

2. Systemy oceniania

Ocena to postawa kogo$ (podmiot oceniajacy, ekspert) wobec czego$ (przedmiot oceny,
obiekt), ze wzgledu na co$ (kryterium oceny). Wynika z tego, ze ocenia¢ moze jedna lub
wiecej 0sob, jeden lub wiecej obiektow, stosujac jedno lub wiecej kryteriow. A zatem istnieje

8 systemdw oceny, ktore pokazano w tabeli 1.

Tabela 1
Systemy oceny

System Podmiot oceniajacy Przedmiot oceny Kryterium oceny

oceny (kto?) (co?) (ze wzgledu na co?)
I Ocena indywidualna Wiele obiektow Jedno kryterium
II Ocena grupowa Wiele obiektow Jedno kryterium
I Ocena indywidualna Wiele obiektow Wiele kryteriow
v Ocena grupowa Wiele obiektow Wiele kryteriow
v Ocena indywidualna Jeden obiekt Jedno kryterium
VI Ocena grupowa Jeden obiekt Jedno kryterium
VII Ocena indywidualna Jeden obiekt Wiele kryteriow
VIII Ocena grupowa Jeden obiekt Wiele kryteriow

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Wybdr okreslonego systemu oceny zalezy od istoty problemu badawczego oraz
dostepnych $rodkow (koszty, czas). Ocena grupowa jest wynikiem niezaleznych opinii
ekspertow (np. badanie delfickie) lub bezposrednich uzgodnien miedzy ekspertami (np. burza
mozgow). Ocenie moze podlegaé jeden obiekt (np. system zapewnienia jakosci) lub wiele
obiektéw (np. czynniki ryzyka). W ocenie moze by¢ zastosowane jedno kryterium (np. kolor)
lub wigksza liczba kryteriow (np. kolor, ksztalt, waga).

W przypadku oceny wielu obiektéw wykorzystuje si¢ jedng z trzech ogdlnych metod:
bezposrednig (ocena kazdego obiektu oddzielnie w przyjetej z gory skali), szeregowania
(ocena obiektow ze wzgledu na ich pozycje wzgledem pozostatych obiektow) oraz poréwnan
parami (ocena wszystkich par obiektow).

Ocena wielu obiektow polega na okresleniu znaczenia (istotnosci, pozycji, rangi) kazdego
z tych obiektow z uwagi na dane kryterium. Ocena taka umozliwia mocne lub stabe

uporzadkowanie obiektoéw. Uporzadkowanie mocne wystepuje wtedy, gdy dla wszystkich

! Michel-Kerjan E. , Slovic P. (red.): The Irrational Economist. Making Decisions in a Dangerous World,
PublicAffairs, New York 2010.
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obiektow zachodzi wylacznie relacja preferencji. Staby porzadek wystepuje wtedy, gdy
zachodzi relacja indyferencji przynajmniej mi¢gdzy dwoma obiektami.

Wieloobiektowe systemy ocen (systemy I i II w tablicy 1) mogg by¢ albo asymetryczne
(mocno porzadkujace), albo niesymetryczne (slabo porzadkujace). Mowigc bardziej
obrazowo: w systemach asymetrycznych, jezeli relacje zachodza w jednym kierunku, to nie
moga zachodzi¢ w drugim kierunku, natomiast w systemach niesymetrycznych, jezeli relacja
zachodzi w jednym kierunku, to moze, ale nie musi, zachodzi¢ w drugim kierunku.
Asymetrycznym systemem oceniania jest szeregowanie obiektow w kolejnosci ich znaczenia.

W systemach niesymetrycznych obiekty moga zajmowac taka sama pozycjg.

3. Pojecie spojnosci ocen

Jezeli ekspert ocenia obiekty (czynniki, zjawiska, osoby, zdarzenia) z danego punktu
widzenia (ze wzgledu na okreslone kryterium roéznicujace), to aktywnos¢ takg mozna nazwac
porzadkowaniem. Zasada kazdego ustanowionego porzadku jest relacja preferencji lub
indyferencji (>, /). Relacja preferencji jest asymetryczna (jezeli X > Y, to nieprawda jest,
ze Y > X ) oraz przechodnia (jezeli X >~Y 1 Y >Z, to X > Z). Przechodnia jest rowniez
relacja indyferencji, lecz w odréznieniu od relacji preferencji jest symetryczna (jezeli X ~ Y,
to ¥ ~ X). Relacje preferencji oraz indyferencji powinny by¢ ponadto zupelne, co oznacza, ze
migdzy dowolnymi dwoma obiektami, z przyj¢tego do rozwazan zbioru obiektow, zachodzi
albo relacja preferencji, albo relacja indyferencji.

W logice formalnej oraz teorii mnogosci spdjnymi nazywane sg takie relacje w zbiorze Z,
ktore dla dowolnych x 1 y (elementéw tego zbioru) oznaczaja, ze albo x jest rowne y, albo
x jest w relacji do y, albo y jest w relacji do x. W dalszej kolejnosci spdjnos¢ ocen
(preferencji) jest rozumiana jako wlasno$¢ opisujgca stopnien, w jakim oceny badanych
obiektéw spelniajg zasade przechodniosci preferencii lub indyferencji.

Analiza spojnosci preferencji dotyczy przypadkdéw, w ktdrych obiekty sa porownywane
parami w celu ustalenia ich relatywnego znaczenia ze wzgledu na okreslone kryterium oceny.
Przyktadowo porownywac parami mozna dostawcow z uwagi na ryzyko utraty cigglosci
dostaw, pracownikow pod katem ich wktadu w osiagnigcia zespolu czy klientow
z perspektywy mozliwos$ci sktadania kolejnych zamowien.

W metodzie poréwnan parami zaklada si¢ najczesciej, ze stosunek odwrotnosci
preferencji bedzie przez oceniajacego zachowany. Przyktadowo, jezeli oceniamy, ze obiekt
A jest lepszy od obiektu B (4 > B), to uznajemy automatycznie, ze obiekt B jest gorszy od
obiektu 4 (A< B). Dzigki temu liczba koniecznych poréwnan redukuje si¢ do n(n—1)/2,

gdzie n jest liczbg ocenianych obiektow.
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Pomiar spojnosci preferencji jest uzalezniony od przyjetej skali ocen 1 sprowadza si¢ do
wskazania jednoznacznego sposobu ustalenia liczby odstepstw od reguly przechodniosci
indyferencji i preferencji. Najczgsciej spotykanymi metodami pomiaru s3: wspotczynnik
konsystencji (coefficient of consistence) zaproponowany przez M. Kendalla oraz indeks
1 wskaznik spojnosci (consistency index, consistency ratio) opracowane przez T. Saaty’ego.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze wyrazenie coefficient of consistence bywa tlumaczone jako
wspotczynnik zgodno$ci’. Podobnie wyrazenie consistency ratio T. Saaty’ego jako wskaznik
zgodnosci®. Warto jednak wyrazne oddzielié¢ pojecie spojnosci od pojecia zgodnosci ocen,
poniewaz w istocie dotycza one roznych zjawisk. Spo6jnos¢ odzwierciedla bardziej
konsekwentne przestrzeganie zasady przechodniosci preferencji podmiotu oceniajacego,
podczas gdy zgodnos¢ (koherencja) jest wyrazem zbieznoS$ci opinii niezaleznych ekspertow
(miarg zgodnosci jest np. wspdtczynnik konkordancji).

Ponizej przedstawimy dwie metody porownan parami. Efektem zastosowania pierwszej
metody jest uporzadkowanie stabe badanych obiektow, efektem zastosowania drugiej
uporzadkowanie mocne. W obu przypadkach istnieje potrzeba weryfikacji spojnosci

preferencji.

4. Wspolczynnik konsystencji Kendalla

Najprostszym sposobem poréwnan parami jest przypisanie kazdej parze obiektow jednej
z dwéch liczb (not):

1 — gdy obiekt X jest uznany za wazniejszy od obiektu Y (X > 7)),
0 — gdy obiekt X uznajemy za mniej wazny od obiektu ¥ (X <Y).

Efektem tak przeprowadzonej oceny jest mocny porzadek rangowy.

Wyniki poréwnan parami przedstawia si¢ w macierzy. Na przekatnej — ze wzgledu na
przyjety system ocen, ktory nie uwzglednia indyferencji — znajduja si¢ puste pola. Z uznania
stosunku odwrotnosci preferencji (X <Y <> Y = X'} wynika, ze ekspert ocenia jedynie pary
ponizej (lub powyzej) przekatnej. Jezeli obiekt w wierszu X uzyskat note¢ 1 w poréwnaniu
z obiektem w kolumnie Y, to automatycznie obiekt w wierszu Y w zestawieniu z obiektem
w kolumnie X otrzymuje note 0.

Dla dowolnej triady obiektow X, Y, Z wyniki poréwnan sprowadzalne do sekwencji:
X>Y>Z>X lub X <Y <Z<X naruszaja zasad¢ przechodniosci preferencji. W kazdej
niespojnej triadzie spdjniki preferencji sg zwroécone w jednym kierunku.

Gdy liczba obiektow jest nieparzysta (n), to maksymalna liczba niespdjnych triad wynosi

(n’ —n)/24. Dla parzystej liczby obiektow istnieje natomiast (n’ —4n)/24 wszystkich

2 Kendall G.M., Buckaland W.R.: Slownik terminéw statystycznych, PWE, Warszawa 1986 (thum. M. Kanton).
3 Trzaskalik T.: Metody wielokryterialne na polskim rynku finansowym, PWE, Warszawa 2006, s. 69.



58 P. Cabala

mozliwych niespdjnych triad. Minimalna liczba niespojnych triad w obu przypadkach jest
roéwna zeru. Na tej podstawie oblicza si¢ wspodtczynnik spdjnosci (coefficient of consistence),
zwany takze wspotczynnikiem konsystencji.

W celu uniknigcia koniecznos$ci zliczania wszystkich niespdjnych triad do obliczania

konsystencji pordwnan parami warto wykorzysta¢ nastepujace formuty:

12Y(R -R)
=l

K 3 , gdy n jest nieparzyste, oraz (1)
n—n
n —\2
12)° (R —R) -3n
K=—=— , gdy n jest parzyste )
n —4n

gdzie:
K — wspoétczynnik konsystencji,
n — liczba pordéwnywanych obiektéw (czynnikow);

R. — suma ocen dla i-obiektu czynnika;

R —$rednia z sum ocen wszystkich obiektow (i=1,..., n).
Wspotczynnik K przyjmuje wartosci od 0 do 1, gdzie 0 oznacza catkowity brak spdjnosci

porownan, a 1 pelnag spojnos¢ ocen.

5. Wskaznik spojnosci Saaty’ego

Zaproponowany przez T. Saaty’ego wskaznik spojnosci opracowany zostat dla potrzeb
metody AHP (Analytic Hierarchy Process), ktora stanowi rozwini¢ta koncepcje definiowania
1 oceny ztozonych systemoéw. W metodzie AHP elementy systemu poréwnywane sg parami
przy uzyciu nastgpujacych not (a; ):

o 273,45,6,7,8,9— gdy obiekt X jest uznany za wazniejszy od obiektu Y (X >Y);

e 1 —gdy obiekty X'i Y uznawane s za rOwnie wazne;

o 1/2,1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9 — gdy obiekt X jest mniej wazny od obiektu Y

(X=<Y).

Wynikiem poréwnan jest macierz kwadratowa A, ktorej wyrazy (noty) a, sa liczbami
odzwierciedlajacymi preferencje decydenta. Z przyjetego systemu not wynika, ze na
przekatnej macierzy A znajduja si¢ liczby 1. Zaklada si¢ takze stosunek odwrotnosci

preferencji, tj. a, =1/a.

4 Kendall M.: Rank correlation methods, Charles Griffin & Company, London1962, s. 144-161.
5 Ferguson G.A., Takane Y.: Analiza statystyczna w psychologii i pedagogice, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2009, s. 446-448.



Analiza spdjnosci ocen w procesie. .. 59

Macierz poréwnan parami A jest nastepnie normalizowana. W wyniku normalizacji

powstaje macierz B, ktorej wyrazy obliczmy wedlug ponizszej formuty:

b o=—1 3)

Wartos¢ b, to po prostu stosunek elementu g, do sumy elementow j-tej kolumny

macierzy A. Srednie arytmetyczne wierszy znormalizowanej macierzy B s3 wagami badanych
elementow:
1
w,=— Zbu 4)

J=

Macierz porownan parami A jest w petni spojna, gdy dla kazdego i, j oraz k prawdziwa
jest nastepujaca réwnosc: a, ‘a; =a;, gdzie a; jest oceng porownania elementu
i z elementem ;.

W macierzy w petni spojnej A =n, tj. maksymalna warto$¢ wlasna tej macierzy jest

rowna liczbie poréwnywanych ze soba elementow. Takie przypadki wystepuja, gdy
stosujemy doktadnymi wynikami pomiaréw na skali ilorazowej. W metodzie AHP przyjeta
jest stabsza skala pomiaru, majaca dodatkowo ograniczong rozpigto$¢. Dlatego za spojne
przyjmuje si¢ macierze poréwnan, dla ktérych maksymalna warto$¢ wtasna jest zblizona do n.
Roznica A_, —n jest wielkoscig, na podstawie ktorej konstruuje si¢ wskazniki spojnosci
poréwnan. Do oceny spojnosci T. Saaty proponuje na poczatku obliczenie indeksu spojnosci

(conmsistency index) wedhug nastepujacej formuty:
Cr = Zo =1 5)

n—1

Indeks spdjnosci CI (consistency index) ro$nie wraz ze wzrostem niespojnosci oszacowan.
Dla duzej liczby macierzy, o wyrazach bedacych losowo wygenerowanymi ocenami
w przyjetej skali, oblicza si¢ $rednig warto$é indeksow CI. Srednia warto$¢ indeksow
spdjnosci oznaczamy symbolem 7. Ro6zni si¢ ona w zalezno$ci od wymiardw (stopnia)
macierzy A, czyli liczby porownywanych ze sobg elementdw (n). Wyznaczone metoda

stymulacji wartosci krytyczne indekséw CI pokazano w tabeli 2.

Tabela 2
Srednie wartosci losowe indeksow spojnosci dla macierzy o wymiarach od 2 do 10
Wi
iy 2| 3 | 4 | s | 6 | 7] 8 | 9 |10

macierzy (n):
Srednie

0| 052] 089 1,11 | 1,25| 1,35 1,40 1,45| 149
losowe CI (7):

Zrédto: Saaty T.: Decision making for Leaders: The Analytic Hierarchy Process for decisions in
a complex world, University of Pittsburgh, RWS Publications, Pittsburgh 2001, s. 83.
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Oceny poréwnan parami eksperta powinny rozni¢ si¢ znacznie od Sredniej wartosci
losowych porownan parami (7). Wyrazem tej rdznicy jest wskaznik spojnosci CR (consistency
ratio):

_ Cl _ A =1

r  r(n-1)

CR 100% (6)

Oceny uznawane sg za spojne, gdy wskaznik CR < 10%.

6. Podsumowanie

Wysoka spojnos¢ preferencji nie gwarantuje, ze uzyskane oceny adekwatnie
odzwierciedlajg badany stan rzeczy. Pomiar spojnosci odgrywa jednak wazng rolg podczas
weryfikacji wystawionych ocen. W przypadku niskiej spojnosci proces oceny nalezy
powtdrzy¢ lub zastosowac inng metode pomiaru.

Ogolnie w analizie preferencji najpierw nalezy bada¢ spdjnos¢ ocen (o ile jest to mozliwe
ze wzgledu na przyjeta metodg oceniania), a nastepnie zgodnos¢ (o ile oceny sg wystawiane
przez co najmniej dwie osoby). Analiza spojnos$ci pozwala wyeliminowa¢ pomyitki oraz
stwierdzi¢, czy przedmiot badan jest w petni rozumiany przez ekspertoéw. Analiza zgodnosci
pozwala natomiast ustali¢, czy eksperci stosuja wihasciwie przyjeta skale oceny oraz czy
obiekty s3 oceniane podobnie ze wzgledu na przyjete kryteria.

Badanie spojnosci ocen jest SciSle powigzane ze sposobem oceniania. Identyfikacja
odstepstw od reguty przechodniosci preferencji jest mozliwa w przypadku stosowania metody
poréwnan parami. Obok sposobu oceny wplyw na jako$¢ ocen (w tym ich sp6jnos¢) ma wiele
czynnikdw, m.in jednoznaczne zdefiniowanie obiektow oceny, dodatkowe informacje
pozostajace do dyspozycji oceniajagcego czy miejsce 1 czas oceny. Z uwagi na nature
problemow strategicznych rozstrzygajacym czynnikiem wydaje si¢ by¢ precyzja
w definiowaniu zmiennych. Zaprezentowane wspotczynniki pomiaru spojnosci mogg by¢
wykorzystywane nie tylko do weryfikacji jakosci dokonywanych ocen, lecz takze stanowic¢
wazny instrument badania efektywno$ci procesu podejmowania decyzji strategicznych.

W szczegolnos$ci interesujace wydaje si¢ powigzanie miar spojnosci z miarami zgodnosci ocen.
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Abstract

The article discusses the problem of consistency measurement in the process of strategic

decision making. Strategic decisions often require the formulation of uncertain assumptions

which are based on subjective evaluations of decision-makers and the strategic choice is the

result of analysis of many factors simultaneously. At the beginning of the article a proposal of

the classification of assessment systems is characterized, then the concept of consistency and

the essence of pairwise comparisons are presented. Consistency is associated with the

principle of preference transitivity. Kendall’s coefficient of consistence and Saaty’s

consistency ratio are proposed as the tools of measurement.



