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Wstêp

Jednym z czêœciej stosowanych podejœæ do problematyki analizy wielokryterialnej s¹ te,
oparte na wieloatrybutowej teorii u¿ytecznoœci (ang. MAUT – multiattribute utility theory).
Addytywna, liniowa postaæ funkcji u¿ytecznoœci jest postaci¹ najprostsz¹ i jednoczeœnie
najbardziej rozpowszechnion¹ (von Nitzsch,Weber, 1993). W podejœciu deterministycznym
funkcja ta okreœlana jest mianem funkcji wartoœci V (Keeney, 1992). Dla ka¿dej alternatywy
Ai dla i = 1,2, ... m, addytywna postaæ funkcji wartoœci Vi(Ai), addytywna postaæ funkcji
wartoœci Vi (Ai) jest okreœlona nastêpuj¹cym wzorem:

  Vi(Ai) = Σn
j=1     (1)

gdzie:
aij – wartoœæ atrybutu j-tego kryterium Kj dla i-tej alternatywy Ai
vj – funkcja wartoœci okreœlaj¹ca preferencjê decydenta odnoœnie wartoœci atrybutów

  j-tego kryterium Kj, przy czym: 0 ≤ vj(aij) ≤ 1 dla i = 1,2 ..., m
wj – sta³a skaluj¹ca dla j-tego kryterium Kj (nazywana równie¿ wag¹ istotnoœci), przy

  czym: 0 ≤ wj ≤ 1 oraz Σn
j=1 wj = 1

W procesie podejmowania decyzji kluczow¹ rolê odgrywa ocena konsekwencji dokona-
nego wyboru. Wagi istotnoœci kryteriów okreœlaj¹ wzglêdn¹ istotnoœæ spodziewanych kon-
sekwencji wyboru lepszych wartoœci atrybutu kryterium Kj nad spodziewanymi konsekwen-
cjami wybrania lepszych wartoœci kryterium Ki (Keeney, 1992). W podejœciu determini-
stycznym zak³ada siê, ¿e konsekwencje te s¹ znane. Zdefiniowanie wag istotnoœci wymaga

wjvj (aij)
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przynajmniej okreœlenia: jednostki pomiaru wartoœci atrybutu danego kryterium, zakresu tych
wartoœci oraz kompromisu wzglêdem pozosta³ych kryteriów (Keeney, 1992; Malczewski,
1999). Wagi wyznaczone w oparciu o zakres wartoœci atrybutu danego kryterium mog¹ byæ
traktowane jako normatywne wartoœci wag (von Nitzsch, Weber, 1993). Jest to tak zwana
zasada zakresowej czu³oœci (Keeney, 1992; von Nitzsch, Weber, 1993; Fischer, 1995). Pro-
ces nadawania wag kryteriów i ich w³aœciwa interpretacja s¹ kluczowe dla prawid³owego
przebiegu analizy (Choo i in., 1999) oraz dla zrozumienia jej wyników przez uczestników
procesu decyzyjnego (Lai, Hopkins, 1989; Saltelli i in., 1999).

W podejœciu globalnym do analiz wielokryterialnych, wspieraj¹cych proces podejmowa-
nia decyzji, zak³ada siê, i¿ w przestrzeni geograficznej zarówno funkcja wartoœci vj, jak
i waga istotnoœci wj s¹ sta³e na ca³ym obszarze analizy (Malczewski, Rinner, 2015). Dobór
metody wyznaczania wag globalnych by³ przedmiotem wielu analiz (m.in. Kobryñ, Tarnac-
ka, 2015; Kumar i in., 2015). W przestrzennych analizach wielokryterialnych z wykorzysta-
niem GIS istnieje mo¿liwoœæ za³o¿enia przestrzennej niejednorodnoœci zarówno funkcji war-
toœci, jak i wag istotnoœci (Feick, Hall, 2004; Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2008, 2012;
Malczewski, 2011; Ôalap-Ayça,  Jankowski, 2016). Prowadzi to w konsekwencji do wyzna-
czenia lokalnej postaci funkcji wartoœci oraz lokalnych wag istotnoœci. Wagi lokalne okreœla-
ne s¹ równie¿ jako wagi przestrzenne (Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2012).

W artykule, na podstawie literatury, omówiono metody wyznaczania przestrzennych wag
istotnoœci zwi¹zane z: lokalnymi zakresami wartoœci (Malczewski, 2011), lokalnymi wspó³-
czynnikami entropii (Malczewski, Rinner, 2015) oraz redystrybucj¹ wagi ca³kowitej opart¹
na tak zwanych lokalizacjach referencyjnych (Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2012). Wagi
tego typu s¹ nazywane wagami a posteriori, gdy¿ wyznaczane s¹ na podstawie znanych
wartoœci atrybutów (Kao, 2010). Na podstawie prostego hipotetycznego przyk³adu z dwo-
ma kryteriami stwierdzono, ¿e w przypadku metody zwi¹zanej z lokalizacjami referencyjny-
mi, w celu spe³niania za³o¿eñ wynikaj¹cych z teorii u¿ytecznoœci, konieczne jest dokonanie
normalizacji wyznaczonych wag lokalnych. Normalizacja wag w tej metodzie prowadzi do
odmiennej ich interpretacji. Dokonano równie¿ porównania wyników addytywnej postaci
funkcji u¿ytecznoœci, w zale¿noœci od doboru metody wyznaczania wag kryteriów. Porów-
nanie to stanowi aspekt analizy czu³oœci, która okreœlana jest jako lokalna (jednoaspektowa)
analiza czu³oœci (Ligmann-Zielinska, Jankowski, 2008) oraz jako nie-probabilistyczna analiza
ad hoc (Feick, Hall, 2004). Takie podejœcie jest stosunkowo czêsto stosowane (m.in. Trian-
taphyllou, 1997; Chen i in., 2009; Kobryñ, Tarnacka, 2015).

Lokalne wagi kryteriów

Lokalne wagi kryteriów zak³adaj¹ zmienn¹ wartoœæ wagi danego kryterium w przestrzeni
geograficznej. W metodach lokalnego zakresu wartoœci oraz lokalnych wartoœci entropii,
wagi wyznaczane s¹ dla s¹siedztw definiuj¹cych podzbiory alternatyw zlokalizowanych
w ich granicach (Feick, Hall, 2004; Malczewski, Rinner, 2015).
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Metoda lokalnych wag kryteriów
opartych na lokalnych zakresach wartoœci atrybutów

Malczewski (2011) zastosowa³ przestrzenne wagi kryteriów, wyznaczone w oparciu o
lokalne zakresy wartoœci atrybutów, w postaci:

(2)

gdzie: rj
q to lokalny zakres wartoœci w s¹siedztwie q,

wj – waga globalna,
rj – globalny zakres wartoœci.

Metoda lokalnych wag kryteriów
opartych na lokalnych miarach entropii

Metoda ta oparta jest na koncepcji entropii informacji (szumu informacyjnego) (Shannon,
Weaver, 1947). Wagi kryteriów mog¹ byæ oszacowane na podstawie iloœci informacji zawar-
tej w ka¿dym kryterium Kj, wyra¿onej poprzez wartoœæ entropii EKj, obliczan¹ na podstawie
wartoœci atrybutów aij (Nijkamp, Delft, 1977; Malczewski, Rinner, 2015). Wartoœci entropii
mog¹ byæ równie¿ wyznaczone lokalnie w przyjêtych s¹siedztwach q = 1,2 ..., g. Dla q-tego
s¹siedztwa, wagi lokalne wyznaczane s¹ w nastêpuj¹cy sposób (Malczewski, Rinner, 2015):

    (3)

gdzie lokalny stopieñ zró¿nicowania informacji bj
q
 zawartej w zbiorze wartoœci j-tego kryterium:

bj
q
 = 1 – Ej

q
(4)

wyznaczony jest na podstawie lokalnie wyznaczonej wartoœci miary entropii:

    (5)

przy czym, lokalnie wyznaczone wartoœci pomocnicze pq
ij obliczane s¹ na podstawie war-

toœci kryteriów alternatyw zlokalizowanych w danym s¹siedztwie:

                            (6)

gdzie: aq
ij – jest wartoœci¹ j-tego kryterium dla i-tej alternatywy zlokalizowanej w q-tym

s¹siedztwie, natomiast q– jest licznoœci¹ (rozmiarem) zbioru q – innymi s³owy liczb¹ alter-

natyw decyzyjnych w q-tym s¹siedztwie. Dla danych rastrowych bêdzie to liczba pikseli.

Σ
n

przy czym: 0 ≤ wj
q ≤ 1 oraz Σn

j=1 wj
q
= 1wj
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wjrj
q

rj

wjrj
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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 zewnêtrznie definiowanych lokalizacji referencyjnych, wzglê-
dem których wyznaczana jest relacja odleg³oœci modyfikuj¹ca przestrzennie wagi istotnoœci
kryteriów. W celu wyznaczenia przestrzennych wag, autorzy metody wprowadzili koncep-
cjê „wagi ca³kowitej” WCj, stanowi¹cej sumê wag dla danego kryterium Kj we wszystkich
alternatywach Ai. Przy za³o¿eniu sta³ych wartoœci wag globalnych, waga ca³kowita jest ob-
liczona ze wzoru:

WCj = m × wj gdzie:  m – liczba alternatyw (7)

Waga ca³kowita jest rozdzielana (redystrybuowana) miêdzy lokalizacje alternatyw decy-
zyjnych w sposób niejednorodny – zale¿ny od relacji odleg³oœci alternatywy decyzyjnej Ai od
najbli¿szej lokalizacji referencyjnej Lk (k = 1,2, ..., q) dla j-tego kryterium, przy czym znor-
malizowane odleg³oœci ds

ij s¹ wyznaczane za pomoc¹ transformacji liniowej:

    (8)

Autorzy metody zaproponowali by wagi wyrównane relacj¹ odleg³oœci by³y obliczane
jako:

    (9)

Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e poniewa¿ w przedstawionej przez Ligman-Zieliñsk¹ i Jankowskiego
(2012) koncepcji WCj = m × wj, to przekszta³caj¹c powy¿szy wzór otrzymamy:

   (10)

Oznaczaj¹c:                      , wzór ten przyjmie postaæ:

wij = WCj × pij          (11)

W metodzie tej wagi lokalne wij otrzymywane s¹ na drodze redystrybucji wagi ca³kowitej
dla danego kryterium WCj proporcjonalnie do wartoœci pij. W dalszej czêœci artyku³u, na
podstawie prostego przyk³adu zostanie wykazane, ¿e wyznaczone w ten sposób wagi lokal-
ne nie spe³niaj¹ standardowych za³o¿eñ, tj. nie ma gwarancji, i¿ otrzymane wartoœci wij
spe³niaj¹ warunki: 0 ≤ wij

 ≤ 1 oraz Σn
j=1 wij = 1. Je¿eli w analizie jest konieczne spe³nienie tych

za³o¿eñ, otrzymane w wyniku procedury wagi lokalne wij
 powinny byæ dodatkowo znorma-

lizowane:

dla i = 1,2, ..., m          (12)

ds
ij =

mini{dij}

dij

wij = wj

ds
ij

Σm
i=1

1
m ds

ij

wij = WCj

ds
ij

Σm
i=1ds

ij

pij =
ds

ij

Σm
i=1ds

ij

w
,

ij =
wij

Σn
j=1wij
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Poniewa¿ wij = WCj
 × pij, zatem:                          . Pamiêtaj¹c, ¿e WCj

 = m × wj ,
ostatecznie mamy:

dla i = 1, 2, ... m 13)

Nastêpuje redystrybucja wagi globalnej wj, a nie ca³kowitej WCj, proporcjonalnie do war-
toœci pij, podobnie jak wagi globalnej proporcjonalnie do lokalnego zakresu wartoœci w meto-
dzie lokalnych zakresów wartoœci.

Eksperyment

Opracowano prosty przyk³ad oparty na dwóch hipotetycznych kryteriach o wartoœciach
atrybutów przedstawionych na rysunku 1.

Rysunek 1. Wartoœci atrybutów kryterium 1 (K1) i kryterium 2 (K2) oraz schemat podzia³u
na cztery bloki okreœlaj¹ce s¹siedztwa (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

kryterium 1  kryterium 2  schemat 

              

1 2 9 2  3 3 9 8  

2 3 3 8  1 2 2 2  

blok 1 
q = 1 

blok 2 
q = 2 

9 8 2 9  3 3 5 4  

8 7 7 1  2 2 5 5  

blok 3 
q = 3 

blok 4 
q = 4 

Obszar analizy zosta³ podzielony na cztery bloki. Za³o¿ono, ¿e po¿¹dany kierunek zmian
wartoœci atrybutów jest nastêpuj¹cy „im wy¿sza wartoœæ tym lepiej”. Wartoœci hipotecz-
nych kryteriów zosta³y tak dobrane by umo¿liwiæ analizê zró¿nicowanych przypadków war-
toœci atrybutów:

m BLOK 1: K1 i K2 – ma³a rozpiêtoœæ i niskie wartoœci
m BLOK 2: K1 i K2 – du¿a rozpiêtoœæ
m BLOK 3: K1 i K2 – ma³a rozpiêtoœæ, K1 – wysokie wartoœci, K2 – niskie wartoœci
m BLOK 4: K1 – du¿a rozpiêtoœæ, K2 – ma³a rozpiêtoœæ i œrednie wartoœci
Dodatkowo, dla metody opartej na lokalizacjach referencyjnych, przyjêto lokalizacje po-

jedynczych punktów referencyjnych dla obydwu kryteriów (rysunek 2).

Schemat 2a          Schemat 2b

Rysunek 2. Schemat po³o¿enia
lokalizacji referencyjnej dla kryterium K1

na schemacie 2a oraz dla kryterium K2
na schemacie 2b;

dla uproszczenia za miarê odleg³oœci przyjêto
liczbê pikseli

 (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

w
,

ij =
WCj×pij

Σn
j=1(WCij×pij)

w
,

ij =
wj pij

Σn
j=1wj pij
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W pierwszym etapie wyznaczono wagi globalne. W przyk³adzie przedstawionym na ry-
sunku 1 globalne zakresy wartoœci atrybutów dla K1 i K2 s¹ jednakowe, st¹d wagi globalne
wyznaczone w oparciu o zakres wartoœci (wzór 2) wynosz¹: w1 = w2 = 0,5. Wagi globalne
wyznaczone metod¹ wspó³czynników entropii wynios³y wE1 = 0,624 oraz wE2 = 0,376 (wy-
znaczone na podstawie znanych formu³, np. Malczewski, Rinner, 2015 str. 40-41, wzory
2.12-2.14) . Dla metody opartej na loaklizacjach referencyjnych przyjêto arbitralnie pocz¹t-
kowe wagi globalne w1 = w2 = 0,5, co przy liczbie alternatyw m = 16 dla obydwu kryteriów,
da³o wagê ca³kowit¹ WC1 = WC2 = 8 (wzór 7). Wagi lokalne w tej metodzie zgodnie ze
wzorem (10) przyjm¹ wartoœci zestawione na rysunku 3.

Rysunek 3.
Wyznaczone wartoœci
lokalnych wag  wij metod¹
lokalizacji referencyjnych

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 

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

Wartoœci wag lokalnych wij dla obydwu kryteriów sumuj¹ siê do wartoœci wag ca³kowi-
tych WC1 = WC2 = 8. Jednak wartoœci tak wyznaczonych wag lokalnych mog¹ byæ wiêksze
ni¿ jeden. Równie¿ wagi wyznaczone w obydwu kryteriach dla tej samej alternatywy (ko-
mórki rastra) nie sumuj¹ siê do jednoœci (patrz rysunek 3). Do dalszej analizy wyznaczone
wagi lokalne (rysunek 3) zosta³y znormalizowane (wzór 12), wyniki zestawiono w tabeli 1 w
kolumnie „metoda lokalizacji referencyjnych z normalizacj¹ wag”. Na przyk³ad dla lokalizacji
Aij = 2  (patrz schemat w tabeli 1), wartoœci wag na rysunku 3 wynosi³y odpowiednio: w1 =  0,451
dla kryterium K1 oraz w2 = 0,338 dla kryterium K2. Suma wag wynosi³a 0,789 i by³a ró¿na od
jednoœci. Nowe, znormalizowane wartoœci obliczane s¹ zgodnie z wzorem 12, jako:
w*

1 = 0,451/0,789 = 0,570 oraz w*
2 = 0,338/0,789 = 0,430.

Interpretacja wyników

Wyznaczono lokalne wagi kryteriów trzema opisanymi wczeœniej metodami. Wyniki przed-
stawione zosta³y w tabeli 1. Tabela ta zawiera równie¿ schemat numeracji lokalizacji Aij oraz
numeracjê s¹siedztw q zgodn¹ z rysunkiem 1.

Najwiêksza ró¿nica wag miêdzy metod¹ lokalnych zakresów a lokalnych wspó³czynni-
ków entropii wystêpuje w bloku 3. Wiêksza rozpiêtoœæ wartoœci kryterium K1 skutkowa³a
wy¿sz¹ wag¹ dla tego kryterium, wyznaczon¹ metod¹ lokalnych zakresów wartoœci. Nato-
miast ni¿sze wartoœci kryterium K2, pomimo podobnej struktury, zaowocowa³y zdecydowanie
wy¿sz¹ wag¹ dla tego kryterium, wyznaczon¹ w oparciu o lokalne wspó³czynniki entropii.

Na wagi wyznaczone metod¹ lokalizacji referencyjnych, co oczywiste, wp³yw ma po³o-
¿enie obiektów referencyjnych. Natomiast na wagi lokalne, wyznaczone metod¹ lokalnych
zakresów wartoœci i lokalnych wspó³czynników entropii, maj¹ wp³yw wartoœci atrybutów
kryteriów w danym s¹siedztwie oraz sposób okreœlenia s¹siedztw. Na wagi wyznaczone
pierwsz¹ z tych metod wp³yw ma tylko minimalna i maksymalna wartoœæ atrybutu w danym
s¹siedztwie, natomiast w drugiej metodzie wp³yw maj¹ wszystkie wartoœci atrybutów z
danego s¹siedztwa. W metodzie opartej na lokalnych wspó³czynnikach entropii, z za³o¿enia,
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im wy¿sza noœnoœæ informacyjna atrybutów jednego kryterium w porównaniu do drugiego
kryterium, tym odpowiednio wy¿sza waga. Je¿eli w danym s¹siedztwie wyst¹pi¹ te same
wartoœci atrybutów wówczas b = 0 i waga równie¿ bêdzie równa 0. W metodzie tej wagi
zale¿¹ równie¿ od wysokoœci wartoœci atrybutów. Je¿eli atrybuty kryteriów maj¹ tak¹ sam¹
noœnoœæ informacyjn¹, preferowane s¹ bardziej te kryteria, dla których wysokie wartoœci
atrybutów wystêpuj¹ na tle du¿ej liczby niskich wartoœci ni¿ odwrotnie. Wynika to ze sposo-
bu obliczania wspó³czynnika entropii, w którym sumowane s¹ wartoœci pq

ijln(pq
ij) (wzór

(5)).  Poniewa¿ pq
ij ∈0,1, to pq

ijln pq
ij(p

q
ij) ∈–1/e,0. Wyra¿enie pq

ijln (pq
ij) osi¹ga mini-

mum dla pq
ij = 1/e. Poniewa¿                         , zatem minimalna wartoœæ wyra¿enia pq

ijln (pq
ij)

osi¹gana jest gdy:                   . Wartoœæ pq
ijln (pq

ij) osi¹ga wartoœæ maksymaln¹ równ¹ 0

dla pq
ij = 1 oraz dla pq

ij = 0 (poniewa¿ stosuj¹c regu³ê de l’Hospitala granica:

lim pq
ij→0  

pq
ijln(pq

ij) = 0).

Wartoœæ pq
ij = 1 gdy aq

ij = Σi∈qa
q

ij – jest to mo¿liwe tylko w takim przypadku, w którym
tylko jedna wartoœæ atrybutu w s¹siedztwie jest ró¿na od 0. Wartoœæ pq

ij = 0 gdy aq
ij = 0.

W pozosta³ych przypadkach, wartoœci pq
ij bêd¹ tym bli¿sze zeru, im mniejsza bêdzie war-

toœæ aq
ij i wiêksza wartoœæ Σi∈qa

q
ij. Poniewa¿ wartoœci pq

ijln(pq
ij) s¹ sumowane, zatem

najbli¿sza zeru wartoœæ entropii zostanie wyznaczona, gdy w danym s¹siedztwie bêdzie wy-
stêpowa³o du¿o niskich wartoœci atrybutów oraz kilka zdecydowanie wy¿szych (gwarantu-
j¹cych wysok¹ wartoœæ sumy wartoœci atrybutów w s¹siedztwie).

Wynikowe wartoœci alternatyw

Wartoœci atrybutów aij dla obydwu kryteriów (tj. K1, K2) zosta³y znormalizowane za
pomoc¹ transformacji liniowej, przy za³o¿eniu maksymalizacji funkcji wartoœci:

Tabela. Zestawienie lokalnych wag wyznaczonych wybranymi metodami

pq
ij =

aq
ij

Σi∈qa
q,

ij

aq
ij =

e

Σi∈qaq,
ij

 
Metoda lokalnych 

zakresów wartości 

Metoda lokalnych 

współczynników entropii 

Metoda lokalizacji referencyjnych 

z normalizacją wag 

q        

Schemat 

numeracji  

 

1 0,500 0,500 

2 0,570 0,430 

5 0,500 0,500 
1 

6 

0,500 0,500 0,464 0,536 

0,500 0,500 

3 0,670 0,330 

4 0,800 0,200 

7 0,600 0,400 
2 

8 

0,500 0,500 0,453 0,547 

0,600 0,400 

9 0,500 0,500 

10 0,500 0,500 

13 0,500 0,500 
3 

14 

0,667 0,333 0,280 0,720 

0,430 0,570 

11 0,400 0,600 

12 0,400 0,600 

15 0,330 0,670 
4 

16 

0,889 0,111 0,984 0,016 

0,200 0,800 

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16  

 

Aij wq
1 wq

2
wq

E1
wq

E2
w,

i1
w,

i2
Aij
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                                           dla i = 1,2, ..., 16 oraz j = 1,2. Nastêpnie wyznaczono wyni-

kowe wartoœci dla alternatyw Ai, przyjmuj¹c liniow¹, addytywn¹ postaæ funkcji wartoœci
(wzór (1)). Otrzymano ró¿ne wyniki w zale¿noœci od przyjêtego zestawu wag, wyznaczo-
nych ró¿nymi metodami (rysunek 4). Przyjêto nastêpuj¹ce oznaczenia: V1 – wyniki uzyska-
ne dla wag globalnych wyznaczonych na podstawie globalnych zakresów wartoœci, V2 – dla
wag lokalnych, opartych na lokalnych zakresach wartoœci wyznaczonych w czterech blo-
kach, V3 – dla wag globalnych wyznaczonych w oparciu o globalne wspó³czynniki entropii,
V4 – dla wag lokalnych wyznaczonych w oparciu o lokalne wspó³czynniki entropii, V5 – dla
wag przestrzennych wyznaczonych metod¹ lokalizacji referencyjnych z normalizacj¹ wag.

Rysunek 4. Wynikowe wartoœci alternatyw wyznaczone dla wyznaczonych ró¿nymi metodami
wag istotnoœci kryteriów – wyjaœnienia w tekœcie (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

v(aij) =
aij – mini(aij)

maxi(aij) – mini(aij)

Podsumowanie i wnioski

Na wyniki analizy wielokryterialnej mo¿e mieæ wp³yw dobór metody wyznaczania wag
istotnoœci kryteriów. Dlatego mo¿e byæ on traktowany jako jeden z aspektów analizy czu³o-
œci. W artykule opisano trzy metody wyznaczania wag lokalnych: metodê opart¹ na lokal-
nych zakresach wartoœci, lokalnych wspó³czynnikach entropii oraz lokalizacjach referencyj-
nych. Przeprowadzono prosty eksperyment obliczeniowy dla specjalnie dobranych, hipote-
tycznych wartoœci atrybutów dwóch kryteriów, podzielonych na cztery bloki wyznaczaj¹ce
s¹siedztwa oraz dla pojedynczych lokalizacji referencyjnych. Wagi wyznaczone w oparciu o
zakresy wartoœci mog¹ byæ traktowane jako wagi normatywne dla metod analizy zgodnych
z teori¹ u¿ytecznoœci. Wyznaczone wagi zale¿¹ od lokalnego zakresu wartoœci i nie s¹ zale¿ne
bezpoœrednio od wartoœci atrybutów. Wagi wyznaczone w oparciu o lokalne wspó³czynniki
entropii s¹ zale¿ne bezpoœrednio od wartoœci atrybutów, przy czym, przy podobnej struktu-
rze wartoœci promowane s¹ uk³ady o wiêkszej liczbie niskich wartoœci atrybutów. Najwy¿-
sze wagi wyznaczone w oparciu o wspó³czynnik entropii s¹ osi¹gane, gdy w ma³ej liczbie
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alternatyw wystêpuj¹ wysokie wartoœci, natomiast w du¿ej liczbie alternatyw niskie warto-
œci. Przy pewnych uk³adach wartoœci atrybutów mo¿e to doprowadziæ do zupe³nie przeciw-
stawnie wyznaczonych wag istotnoœci za pomoc¹ dwóch metod (patrz blok 3) i wp³yn¹æ na
wynikowe wartoœci w alternatywach, a w konsekwencji na podejmowane decyzje. Istotna
jest zatem znajomoœæ interpretacji i wp³ywu poszczególnych metod na otrzymane wyniki
oraz œwiadome dokonywanie wyboru metody.
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Streszczenie

W metodach przestrzennej analizy wielokryterialnej istnieje mo¿liwoœæ zró¿nicowania przestrzennego
wag kryteriów. Dobór metody wyznaczania lokalnych wag wp³ywa na uzyskiwane wyniki analizy.
Wybór metody mo¿e zatem stanowiæ jeden z aspektów analizy czu³oœci.
W artykule, na podstawie literatury, omówiono opracowane w ostatnich latach metody wyznaczania
przestrzennych wag istotnoœci zwi¹zane z: lokalnymi zakresami wartoœci, lokalnymi wspó³czynnika-
mi entropii oraz lokalizacjami referencyjnymi. Nastêpnie, na podstawie opracowanego hipotetyczne-
go przyk³adu, zilustrowano zasadê wyznaczania wag lokalnych wspomnianymi metodami. Pozwoli³o
to na stwierdzenie, ¿e w przypadku metody zwi¹zanej z lokalizacjami referencyjnymi, w celu spe³nienia
za³o¿eñ dotycz¹cych wag kryteriów wynikaj¹cych z teorii u¿ytecznoœci, konieczne jest dokonanie
dodatkowo normalizacji wyznaczonych wag lokalnych. Normalizacja wag w tej metodzie prowadzi do
odmiennej ich interpretacji. Dokonano równie¿ porównania otrzymanych wag lokalnych oraz wyni-
kowych wartoœci alternatyw w zale¿noœci od doboru metody wyznaczania wag kryteriów. Omówione
metody s¹ niezale¿ne od preferencji decydenta odnoœnie istotnoœci poszczególnych kryteriów. W przy-
padku metody opartej na lokalnych zakresach wartoœci i lokalnych wspó³czynnikach entropii wyzna-
czone wagi zale¿¹ od wartoœci atrybutów poszczególnych kryteriów w przyjêtych s¹siedztwach. Na
podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ¿e szczególnie czu³e na wartoœci atrybutów s¹ wagi
wyznaczone metod¹ lokalnych wspó³czynników entropii. Otrzymane wyniki mog¹ byæ pomocne przy
podejmowaniu decyzji odnoœnie 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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