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Wstep

Jednym z czg$ciej stosowanych podejs$¢ do problematyki analizy wielokryterialnej sa te,
oparte na wieloatrybutowej teorii uzytecznosci (ang. MAUT — multiattribute utility theory).
Addytywna, liniowa posta¢ funkcji uzytecznos$ci jest postacia najprostsza i jednocze$nie
najbardziej rozpowszechniona (von Nitzsch,Weber, 1993). W podejsciu deterministycznym
funkcja ta okreslana jest mianem funkcji wartosci V' (Keeney, 1992). Dla kazdej alternatywy
A,dlai = 1,2, .. m, addytywna posta¢ funkcji wartosci V,(4,), addytywna posta¢ funkeji
wartosci V, (4,) jest okreSlona nastepujacym wzorem:

Vi) =3", wy; (@) 1

gdzie:
a; - wartqs’é atrybut}l Jj-tego kryterium K; QIa i-tej alternatywy 4,
v, = funkcja wartosci okreslajaca preferencje decydenta odnos$nie wartosci atrybutow
Jj-tego kryterium Kj, przy czym: 0 < vj(ay) < 1dlai=12 .., m
w; = stata skalujaca dla j-tego kryterium K; (nazywana rdwniez wagg istotnos$ci), przy

czym: 0 < w;<1oraz 2" | w; = 1
W procesie podejmowania decyzji kluczowa rolg odgrywa ocena konsekwencji dokona-
nego wyboru. Wagi istotnosci kryteriow okreslaja wzgledna istotno$¢ spodziewanych kon-
sekwencji wyboru lepszych wartosci atrybutu kryterium K. nad spodziewanymi konsekwen-
cjami wybrania lepszych warto$ci kryterium K, (Keeney, 1992). W podejsciu determini-
stycznym zaktada sig, ze konsekwencje te sa znane. Zdefiniowanie wag istotno$ci wymaga
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przynajmniej okreslenia: jednostki pomiaru wartosci atrybutu danego kryterium, zakresu tych
warto$ci oraz kompromisu wzgledem pozostalych kryteriow (Keeney, 1992; Malczewski,
1999). Wagi wyznaczone w oparciu o zakres wartosci atrybutu danego kryterium moga by¢
traktowane jako normatywne warto$ci wag (von Nitzsch, Weber, 1993). Jest to tak zwana
zasada zakresowej czutosci (Keeney, 1992; von Nitzsch, Weber, 1993; Fischer, 1995). Pro-
ces nadawania wag kryteriow 1 ich wlasciwa interpretacja sa kluczowe dla prawidlowego
przebiegu analizy (Choo i in., 1999) oraz dla zrozumienia jej wynikéw przez uczestnikow
procesu decyzyjnego (Lai, Hopkins, 1989; Saltelli i in., 1999).

W podejsciu globalnym do analiz wielokryterialnych, wspierajacych proces podejmowa-
nia decyzji, zaktada sig, iz w przestrzeni geograficznej zardwno funkcja wartosci vj, jak
1 waga istotno$ci w; sa stale na calym obszarze analizy (Malczewski, Rinner, 2015). Dobdr
metody wyznaczania wag globalnych byl przedmiotem wielu analiz (m.in. Kobryn, Tarnac-
ka, 2015; Kumar i in., 2015). W przestrzennych analizach wielokryterialnych z wykorzysta-
niem GIS istnieje mozliwo$¢ zatozenia przestrzennej niejednorodno$ci zarowno funkcji war-
tosci, jak 1 wag istotnosci (Feick, Hall, 2004; Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2008, 2012;
Malczewski, 2011; Salap-Ayca, Jankowski, 2016). Prowadzi to w konsekwencji do wyzna-
czenia lokalnej postaci funkcji warto$ci oraz lokalnych wag istotno$ci. Wagi lokalne okresla-
ne sa rOwniez jako wagi przestrzenne (Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2012).

W artykule, na podstawie literatury, omowiono metody wyznaczania przestrzennych wag
istotnosci zwiazane z: lokalnymi zakresami warto$ci (Malczewski, 2011), lokalnymi wspot-
czynnikami entropii (Malczewski, Rinner, 2015) oraz redystrybucja wagi calkowitej oparta
na tak zwanych lokalizacjach referencyjnych (Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2012). Wagi
tego typu sa nazywane wagami a posteriori, gdyz wyznaczane sg na podstawie znanych
warto$ci atrybutéw (Kao, 2010). Na podstawie prostego hipotetycznego przyktadu z dwo-
ma kryteriami stwierdzono, ze w przypadku metody zwigzanej z lokalizacjami referencyjny-
mi, w celu spetniania zatozen wynikajacych z teorii uzytecznosci, konieczne jest dokonanie
normalizacji wyznaczonych wag lokalnych. Normalizacja wag w tej metodzie prowadzi do
odmiennej ich interpretacji. Dokonano réwniez poroéwnania wynikow addytywnej postaci
funkcji uzytecznosci, w zaleznosci od doboru metody wyznaczania wag kryteridow. Porow-
nanie to stanowi aspekt analizy czulosci, ktora okreslana jest jako lokalna (jednoaspektowa)
analiza czuto$ci (Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2008) oraz jako nie-probabilistyczna analiza
ad hoc (Feick, Hall, 2004). Takie podejscie jest stosunkowo czgsto stosowane (m.in. Trian-
taphyllou, 1997; Chen i in., 2009; Kobryn, Tarnacka, 2015).

Lokalne wagi kryteriow

Lokalne wagi kryteriow zaktadaja zmienna warto$¢ wagi danego kryterium w przestrzeni
geograficznej. W metodach lokalnego zakresu warto$ci oraz lokalnych wartosci entropii,
wagi wyznaczane s3 dla sasiedztw definiujacych podzbiory alternatyw zlokalizowanych
w ich granicach (Feick, Hall, 2004; Malczewski, Rinner, 2015).
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Metoda lokalnych wag kryteriow
opartych na lokalnych zakresach wartosci atrybutow

Malczewski (2011) zastosowat przestrzenne wagi kryteridow, wyznaczone w oparciu o
lokalne zakresy warto$ci atrybutéw, w postaci:

wrd
JJ
r. n q_
wd =—" przy czym: 0 < qu <1 oraz 2w, = 1 2
Lo W
J=lr.
J

gdzie: rfto lokalny zakres warto$ci w sasiedztwie g,
wj — waga globalna,
r/f — globalny zakres warto$ci.

Metoda lokalnych wag Kryteriow
opartych na lokalnych miarach entropii

Metoda ta oparta jest na koncepcji entropii informacji (szumu informacyjnego) (Shannon,
Weaver, 1947). Wagi kryteriow moga by¢ oszacowane na podstawie ilosci informacji zawar-
tej w kazdym kryterium K, wyrazonej poprzez warto$¢ entropii £, obliczana na podstawie
warto$ci atrybutow a i (Nijkamp, Delft, 1977; Malczewski, Rinner, 2015). Warto$ci entropii
moga by¢ rowniez wyznaczone lokalnie w przyjetych sasiedztwach ¢ = 1,2 ..., g. Dla g-tego
sasiedztwa, wagi lokalne wyznaczane sa w nastepujacy sposob (Malczewski, Rinner, 2015):

bi
q J

w! = — e n 4 —
£ Z}’: 1 qu przy czym 0 SWEj <1 oraz Ejzlej 1

3)

gdzie lokalny stopien zr6znicowania informacji qu zawartej w zbiorze wartosci j-tego kryterium:
b'=1-E (4)

wyznaczony jest na podstawie lokalnie wyznaczonej warto$ci miary entropii:

Y  Ziegp?,; In(p?,
7 Indql) Q)

przy czym, lokalnie wyznaczone warto$ci pomocnicze pql.j obliczane sa na podstawie war-

to$ci kryteriow alternatyw zlokalizowanych w danym sasiedztwie:
al..
S (6)
ij
Zic qaqtf/‘

gdzie: a4 i jest warto$cia j-tego kryterium dla i-tej alternatywy zlokalizowane] w g-tym
sasiedztwie, natomiast | q |- jest licznoscia (rozmiarem) zbioru ¢ — innymi stowy liczba alter-

natyw decyzyjnych w g-tym sasiedztwie. Dla danych rastrowych bedzie to liczba pikseli.
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Metoda wyznaczenia przestrzennych wag
w oparciu o lokalizacje referencyjne

Ligman-Zieliska i Jankowski (2012) zaproponowali wprowadzenie do przestrzennej ana-
lizy wielokryterialnej zbioru zewngtrznie definiowanych lokalizacji referencyjnych, wzgle-
dem ktorych wyznaczana jest relacja odlegtosci modyfikujaca przestrzennie wagi istotnosci
kryteriow. W celu wyznaczenia przestrzennych wag, autorzy metody wprowadzili koncep-
cje ,,wagi catkowitej” WC;, stanowiacej sum¢ wag dla danego kryterium K; we wszystkich
alternatywach 4. Przy zatozeniu statych wartosci wag globalnych, waga catkowita jest ob-
liczona ze wzoru:

WCJ =mXxw, gdzie: m — liczba alternatyw 7

Waga catkowita jest rozdzielana (redystrybuowana) migdzy lokalizacje alternatyw decy-
zyjnych w sposob niejednorodny —zalezny od relacji odlegtosci alternatywy decyzyjnej 4, od
najblizszej lokalizacji referencyjnej L, (k= 1,2, ..., q) dla j-tego kryterium, przy czym znor-
malizowane odlegtosci dsl.j sa wyznaczane za pomoca transformacji liniowe;j:

min, {d.}
& = — ®)

i

Autorzy metody zaproponowali by wagi wyrdwnane relacja odlegtosci byty obliczane
jako:
_ Ly

Wi] a WJ '”iz’m'—ldsij (9)

Mozna zauwazy¢, ze poniewaz w przedstawionej przez Ligman-Zielinska i Jankowskiego
(2012) koncepcji WC; = m x wy, to przeksztatcajac powyzszy wzor otrzymamy:

wC il (10)
w.. = .
y J Zmﬁ dsij
s
Oznaczajac: Py= S ;S , WzOr ten przyjmie postac:
=g
wy,; = WCJ. Xp; (11)

W metodzie tej wagi lokalne w ; OffZymywane sa na drodze redystrybucji wagi catkowitej
dla danego kryterium WC; proporcjonalnie do wartosci p i W dalszej czesci artykutu, na
podstawie prostego przyktadu zostanie wykazane, ze wyznaczone w ten sposob wagi lokal-
ne nie spetniaja standardowych zalozen, tj. nie ma gwarancji, iz otrzymane warto$ci w,,
spetniaja warunki: 0 <w s 1 oraz X'~ w, = 1. Jezeli w analizie jest konieczne spetnienie tych
zatozen, otrzymane w wyniku procedury wagi lokalne w i powinny by¢ dodatkowo znorma-
lizowane:

M dlai=12,.,m (12)

WiTsn w
=i
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WCxp..
Poniewaz w,; = WCJ X py, zatem: w’ij =2, Lt . Pamigtajac, ze WCJ. =mXxXw,,
ostatecznie mamy: z jzl(WCinpij)
w.p.
' LY dlai=1,2,..m 13)

w.="
yooxn D..
=1 Pjj

Nastgpuje redystrybucja wagi globalnej w, a nie catkowitej WCJ., proporcjonalnie do war-
tosci Pip podobnie jak wagi globalnej proporcjonalnie do lokalnego zakresu wartosci w meto-
dzie lokalnych zakresow wartosci.

Eksperyment

Opracowano prosty przyktad oparty na dwoch hipotetycznych kryteriach o wartosciach
atrybutow przedstawionych na rysunku 1.

kryterium 1 kryterium 2 schemat
112192 313198 blok 1 | blok 2
21338 1]2]2]2 g=119=2
9181219 313]5 |4 blok 3 | blok 4
g|7]|7]1 21255 q=3 | a=4

Rysunek 1. Wartosci atrybutow kryterium 1 (K) i kryterium 2 (K,) oraz schemat podziatu
na cztery bloki okreslajace sasiedztwa (zrodto: opracowanie wlasne)

Obszar analizy zostat podzielony na cztery bloki. Zatozono, ze pozadany kierunek zmian
wartosci atrybutow jest nastepujacy ,,im wyzsza warto$¢ tym lepiej”. Wartosci hipotecz-
nych kryteriow zostaly tak dobrane by umozliwi¢ analizg zréznicowanych przypadkoéw war-
todci atrybutdw:

O BLOK I: K, i K, — mata rozpigto$¢ i niskie wartosci

O BLOK 2: X, i K, — duza rozpigto$¢

O BLOK 3: K| i K, — mala rozpigto$¢, K| — wysokie wartosci, K, — niskie warto$ci

O BLOK 4: K| — duza rozpigto$¢, K, — mata rozpigtos¢ i Srednie wartosci

Dodatkowo, dla metody opartej na lokalizacjach referencyjnych, przyjeto lokalizacje po-
jedynczych punktéw referencyjnych dla obydwu kryteriow (rysunek 2).

Schemat 2a Schemat 2b

* 4 |4

Rysunek 2. Schemat potozenia 4|3
lokalizacji referencyjnej dla kryterium K
na schemacie 2a oraz dla kryterium X,

4 |3
na schemacie 2b; 413
4 | 4

dla uproszczenia za miarg odleglosci przyjgto
liczbg pikseli
(zrédto: opracowanie wiasne) o

BAITWININ
NINIW|>~
= INW|>

BAIWIN|-~

413
413
413
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W pierwszym etapie wyznaczono wagi globalne. W przyktadzie przedstawionym na ry-
sunku 1 globalne zakresy wartosci atrybutow dla K| i K, sa jednakowe, stad wagi globalne
wyznaczone w oparciu o zakres wartosci (wzor 2) wynosza: w, = w, = 0,5. Wagi globalne
wyznaczone metoda wspotczynnikow entropii wyniosty wg, = 0,624 oraz wg, = 0,376 (wy-
znaczone na podstawie znanych formul, np. Malczewski, Rinner, 2015 str. 40-41, wzory
2.12-2.14) . Dla metody opartej na loaklizacjach referencyjnych przyjegto arbitralnie poczat-
kowe wagi globalne w, = w, = 0,5, co przy liczbie alternatyw m = 16 dla obydwu kryteriow,
dato wagg catkowita WC, = WC, = 8 (wzbr 7). Wagi lokalne w tej metodzie zgodnie ze
wzorem (10) przyjma warto$ci zestawione na rysunku 3.

0,338 | 0,451 | 0,676 | 1,352 0,338 | 0,338 | 0,338 | 0,338

0,338 | 0,451 | 0,676 | 0,676 0,338 | 0,451 | 0,451 | 0,451

0,338 | 0,451 | 0,451 | 0,451 0,338 | 0,451 | 0,676 | 0,676
Rysunek 3.

Wyznaczone warto$ci
lokalnych wag w;; metoda
lokalizacji referencyjnych

0,338 | 0,338 | 0,338 | 0,338 0,338 | 0,451 | 0,676 | 1,352

Wartosci wag lokalnych W dla obydwu kryteriow sumuja si¢ do wartosci wag catkowi-
tych WC, = WC, = 8. Jednak warto$ci tak wyznaczonych wag lokalnych moga by¢ wigksze
niz jeden. RoOwniez wagi wyznaczone w obydwu kryteriach dla tej samej alternatywy (ko-
morki rastra) nie sumuja si¢ do jednosci (patrz rysunek 3). Do dalszej analizy wyznaczone
wagi lokalne (rysunek 3) zostaty znormalizowane (wzor 12), wyniki zestawiono w tabeli 1 w
kolumnie ,,metoda lokalizacji referencyjnych z normalizacja wag”. Na przyktad dla lokalizacji
A;=2 (patrz schemat w tabeli 1), wartosci wag na rysunku 3 wynosity odpowiednio: w, = 0,451
dla kryterium K, oraz w, = 0,338 dla kryterium K,,. Suma wag wynosita 0,789 i byta r6zna od
jednosci. Nowe, znormalizowane warto$ci obliczane sa zgodnie z wzorem 12, jako:
w', = 0,451/0,789 = 0,570 oraz w", = 0,338/0,789 = 0,430.

Interpretacja wynikow

Wyznaczono lokalne wagi kryteriow trzema opisanymi wczesniej metodami. Wyniki przed-
stawione zostaty w tabeli 1. Tabela ta zawiera rowniez schemat numeracji lokalizacji 4 ; oraz
numeracj¢ sasiedztw ¢ zgodna z rysunkiem 1.

Najwigksza réznica wag mi¢dzy metoda lokalnych zakresow a lokalnych wspotczynni-
kow entropii wystepuje w bloku 3. Wigksza rozpigto$¢ wartosci kryterium K, skutkowata
wyzsza waga dla tego kryterium, wyznaczong metoda lokalnych zakresow wartosci. Nato-
miast nizsze wartosci kryterium K, pomimo podobne;j struktury, zaowocowaly zdecydowanie
wyzsza waga dla tego kryterium, wyznaczona w oparciu o lokalne wspotczynniki entropii.

Na wagi wyznaczone metoda lokalizacji referencyjnych, co oczywiste, wptyw ma poto-
zenie obiektow referencyjnych. Natomiast na wagi lokalne, wyznaczone metoda lokalnych
zakresow warto$ci 1 lokalnych wspétczynnikdéw entropii, maja wptyw wartosci atrybutow
kryteriow w danym sasiedztwie oraz sposob okreSlenia sasiedztw. Na wagi wyznaczone
pierwsza z tych metod wptyw ma tylko minimalna i maksymalna warto$¢ atrybutu w danym
sasiedztwie, natomiast w drugiej metodzie wplyw maja wszystkie wartoSci atrybutow z
danego sasiedztwa. W metodzie opartej na lokalnych wspdtczynnikach entropii, z zalozenia,
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Tabela. Zestawienie lokalnych wag wyznaczonych wybranymi metodami

Metoda lokalnych Metoda lokalnych Metoda lokalizacji referencyjnych Schemat
zakresdw wartosci wspotczynnikow entropii z normalizacja wag numeragji
q q
g Ai/ wa, wi, W E, W E, Wil wiz Al'j
1 0,500 0,500
1 —2 0,500 0,500 0,464 0,536 0,570 0,430
5 0,500 0,500
6 0,500 0,500
3 0,670 0,330
2 —4 0,500 0,500 0,453 0,547 0,800 0,200
7 0,600 0,400 11213]4
8 0,600 0,400 5|/6|7]|8
9 0,500 0,500 9 2
10 | 13|14]15|16
3 —10 0,667 0,333 0,280 0,720 0,500 0,500
13 0,500 0,500
14 0,430 0,570
11 0,400 0,600
4 —12 0,889 0,111 0,984 0,016 0,400 0,600
15 0,330 0,670
16 0,200 0,800

im wyzsza no$no$¢ informacyjna atrybutow jednego kryterium w poréwnaniu do drugiego
kryterium, tym odpowiednio wyzsza waga. Jezeli w danym sasiedztwie wystapia te same
warto$ci atrybutow wowczas b = 0 1 waga rowniez bedzie rowna 0. W metodzie tej wagi
zaleza rowniez od wysokosci wartosci atrybutéw. Jezeli atrybuty kryteriow maja takg sama
nos$no$¢ informacyjna, preferowane sa bardziej te kryteria, dla ktorych wysokie wartosci
atrybutow wystepuja na tle duzej liczby niskich wartos$ci niz odwrotnie. Wynika to ze sposo-
bu obliczania wspolczynnika entropii, w ktéorym sumowane sa warto$ci p?, ln(pq ) (wzor
(5)). Pomewazpq e{0,11, to p4. lnpq (p )e{ 1/e,01. Wyrazemepq In (pq ) osmga mini-

ad.
_ : . q ij
mum dla p? i 1/e. Poniewaz P ST zatem minimalna warto$¢ wyrazenia P In (p? l/)
- a? .. ieg? i
: : . A9 i€eq” i ’ r . L, ,
osiagana jest gdy: a?; _ . Warto$¢ pqijln (pqij) osiaga warto$¢ maksymalna réwna 0

dla p4 i 1 oraz dla p? i 0 (poniewaz stosujac regute de I’Hospitala granica:

lim P pqﬁln(pqﬁ) =0).

Wartos¢ qu 1 gdy af, =2 aq — jest to mozliwe tylko w takim przypadku, w ktérym
tylko jedna wartos¢ atrybutu w sqs1edztw1e jest r6zna od 0. Wartos$¢ qu 0 gdy aq =0.
W pozostatych przypadkach, wartosc1 pq beda tym blizsze zeru, im mniejsza dez1e war-
tos¢ aqj 1 wigksza warto$¢ X, _ l Pomewaz warto$ci p?, ln(pq ) s3 sumowane, zatem
najblizsza zeru warto$¢ entropu Zostame wyznaczona, gdy w danym sasiedztwie bedzie wy-
stgpowato duzo niskich wartosci atrybutéw oraz kilka zdecydowanie wyzszych (gwarantu-
jacych wysoka warto§¢ sumy wartosci atrybutow w sasiedztwie).

Wynikowe warto$ci alternatyw

Warto$ci atrybutow a,; dla obydwu kryteriow (tj. K|, K,) zostaly znormalizowane za
pomoca transformacji liniowej, przy zalozeniu maksymalizacji funkcji wartoS$ci:
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4 min(a,)

ij
vla..) = | = = 1 1=
( U) maxi(aij) ~ min, (aij) dlai=1,2, ..., 16 orazj = 1,2. Nastgpnie wyznaczono wyni

kowe wartosci dla alternatyw A, przyjmujac liniowa, addytywna posta¢ funkcji wartosci
(wzor (1)). Otrzymano rézne wyniki w zaleznosci od przyjgtego zestawu wag, wyznaczo-
nych réZznymi metodami (rysunek 4). Przyj¢to nastepujace oznaczenia: V1 — wyniki uzyska-
ne dla wag globalnych wyznaczonych na podstawie globalnych zakresow wartosci, V2 — dla
wag lokalnych, opartych na lokalnych zakresach warto§ci wyznaczonych w czterech blo-
kach, V3 — dla wag globalnych wyznaczonych w oparciu o globalne wspotczynniki entropii,
V4 — dla wag lokalnych wyznaczonych w oparciu o lokalne wspdtczynniki entropii, V5 —dla
wag przestrzennych wyznaczonych metoda lokalizacji referencyjnych z normalizacja wag.

V1

1,000

0.500

D688 0838

DBBE 0625 @ 0.708
W4

1,000

0,640 0605 REEY

0010 | 0660 0746

Rysunek 4. Wynikowe wartosci alternatyw wyznaczone dla wyznaczonych réznymi metodami
wag istotno$ci kryteriow — wyjasnienia w tekscie (zrodto: opracowanie wiasne)

Podsumowanie i wnioski

Na wyniki analizy wielokryterialnej moze mie¢ wptyw dobor metody wyznaczania wag
istotnosci kryteriéw. Dlatego moze by¢ on traktowany jako jeden z aspektéw analizy czuto-
$ci. W artykule opisano trzy metody wyznaczania wag lokalnych: metodg oparta na lokal-
nych zakresach wartosci, lokalnych wspotczynnikach entropii oraz lokalizacjach referencyj-
nych. Przeprowadzono prosty eksperyment obliczeniowy dla specjalnie dobranych, hipote-
tycznych wartosci atrybutow dwoch kryteriow, podzielonych na cztery bloki wyznaczajace
sasiedztwa oraz dla pojedynczych lokalizacji referencyjnych. Wagi wyznaczone w oparciu o
zakresy wartosci moga by¢ traktowane jako wagi normatywne dla metod analizy zgodnych
z teorig uzytecznosci. Wyznaczone wagi zaleza od lokalnego zakresu wartosci i nie sg zalezne
bezposrednio od wartosci atrybutéw. Wagi wyznaczone w oparciu o lokalne wspotczynniki
entropii sa zalezne bezposrednio od warto$ci atrybutow, przy czym, przy podobnej struktu-
rze wartosci promowane sa uktady o wigkszej liczbie niskich warto$ci atrybutéw. Najwyz-
sze wagl wyznaczone w oparciu o wspotczynnik entropii sg osiagane, gdy w matlej liczbie
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alternatyw wystegpuja wysokie warto$ci, natomiast w duzej liczbie alternatyw niskie warto-
sci. Przy pewnych uktadach wartosci atrybutow moze to doprowadzi¢ do zupetnie przeciw-
stawnie wyznaczonych wag istotno$ci za pomoca dwdch metod (patrz blok 3) i wptyna¢ na
wynikowe warto$ci w alternatywach, a w konsekwencji na podejmowane decyzje. Istotna
jest zatem znajomos$¢ interpretacji 1 wptywu poszczegdlnych metod na otrzymane wyniki
oraz $wiadome dokonywanie wyboru metody.
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Streszczenie

W metodach przestrzennej analizy wielokryterialnej istnieje mozliwos¢ zroznicowania przestrzennego
wag kryteriow. Dobor metody wyznaczania lokalnych wag wplywa na uzyskiwane wyniki analizy.
Wybor metody moze zatem stanowi¢ jeden z aspektow analizy czutosci.

W artykule, na podstawie literatury, omowiono opracowane w ostatnich latach metody wyznaczania
przestrzennych wag istotnosci zwiqzane z: lokalnymi zakresami wartosci, lokalnymi wspotczynnika-
mi entropii oraz lokalizacjami referencyjnymi. Nastepnie, na podstawie opracowanego hipotetyczne-
go przyktadu, zilustrowano zasade wyznaczania wag lokalnych wspomnianymi metodami. Pozwolito
to na stwierdzenie, ze w przypadku metody zwiqzanej z lokalizacjami referencyjnymi, w celu spetnienia
zatozen dotyczqcych wag kryteriow wynikajqcych z teorii uzytecznosci, konieczne jest dokonanie
dodatkowo normalizacji wyznaczonych wag lokalnych. Normalizacja wag w tej metodzie prowadzi do
odmiennej ich interpretacji. Dokonano rowniez porownania otrzymanych wag lokalnych oraz wyni-
kowych wartosci alternatyw w zaleznosci od doboru metody wyznaczania wag kryteriow. Omowione
metody sq niezalezne od preferencji decydenta odnosnie istotnosci poszczegolnych kryteriow. W przy-
padku metody opartej na lokalnych zakresach wartosci i lokalnych wspotczynnikach entropii wyzna-
czone wagi zalezq od wartosci atrybutow poszczegolnych kryteriow w przyjetych sqsiedztwach. Na
podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze szczegolnie czute na wartosci atrybutow sq wagi
wyznaczone metodq lokalnych wspotczynnikow entropii. Otrzymane wyniki mogq by¢ pomocne przy
podejmowaniu decyzji odnosnie doboru metody wyznaczania wag lokalnych.

Abstract

Methods of spatial multi-criteria analysis allow for spatial differentiation of weights of criteria. The
selection of the method of determination of local weights affects the obtained analysis results. Therefo-
re, the selection of this method may be one of the aspects of the sensitivity analysis.

Based on the literature, the paper discusses recently developed methods of determination of spatial
significance weights, related to local ranges of values, with local entropy coefficients and with locations
references. Then, the principle of determination of local weights by means of the said methods was
illustrated based on a developed hypothetical example. This showed that - in the case of the method
related to locations reference - meeting assumptions concerning weights of criteria resulting from the
utility theory requires the additional performance of normalisation of the determined local weights.
Normalisation of weights in the methods leads to their different interpretation. The obtained local
weights were also compared with the resulting values of alternatives depending on the selection of the
method of determination of weights of criteria. The discussed methods are independent from the
preferences of the decision-maker regarding the significance of particular criteria. In the case of the
method based on local ranges of values and local entropy coefficients, the determined weights depend
on values of attributes of particular criteria in adopted neighbourhoods. Based on the conducted
analysis it was shown that weights determined by means of the method of local coefficients of entropy
are particularly sensitive to attributes values. The obtained results can be helpful in making decisions
regarding the selection of the method of determination of local weights.
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