Kartografické modelovani
XI
Multikriterialni analyza

jaro 2020

Petr Kubicek

kubicek@geogr.muni.cz

Laboratory on Geoinformatics and Cartography (LGC)
Institute of Geography
Masaryk University
Czech Republic



@

iec Motivace
e GIS pomaha rozhodovani - geoDSS
o Vstupni prednaska do muljtikriterialniho
hodnoceni pomoci prikladu.
e Vyuziti multikriterialniho hodnoceni pri
rozhodovani.

e Doposud jsme se zabyvali moznostmi
anal¥t|ckygh nastroju GIS z pohledu
prostorovych analyz:

— Popis datovych sad a jejich analyzy
— Navrhy (predikce) do budoucna.
— Zjisténi vhodnosti vybranych lokalit (site
suitability).
e Pri analyze :)“yil brany do uvahy urcita kritéria
(prednaska C. 1)
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Vybér vhodného mista pro obchodni
stredisko

Table 2 presents four of the equations it would be necessary to solve as part of the
process of finding a suitable site for the supermarket.
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O

lec Multikriterialni hodnoceni

e N&$ pFiklad identifikoval VSECHNY oblasti,
ktereé splnovaly zadana kritéria.

e Nerekl nam, ktera z oblasti je nejvhodnéjsi
pro postaveni obchodniho centra.

e Multikriterialni hodnoceni - Multi-criteria
evaluation (MCE) je zpusob hodnoceni
celkové vhodnosti lokalit splnujicich
zadana kritéria a vybranych pomoci
standardni GIS overlay analyzy.

e Carver, 1991 (Integrating multi-criteria evaluation

with geographical information systems)
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£3e Co je to MCE?

e MCE je sada technik pouzivanych ke
kompromisnimu vybéru alternativnich lokalit.

e Cilem MCE je identifikovat lokalitu nejlépe
vyhovujici pozadavkiim (minimalni kompromis) a
splnujici zadana kritéria.

e Techniky MCE byly vytvoreny plivodné v
environmentalni ekonomice a tedy pouzity
neprostorovym zplisobem.

e Nasledné byly adaptovany pro vyuziti v GIS, aby
poskytly formalni zaklad pro pomoc pri
rozhodovani.
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Zakladni pozadavky MCE

e ,prozkoumat vice moznosti vyberu lokalit ve
svétle rozlisnych kritérii a s konfliktnimi
pozadavky"...

e Cil: ,... tvrzeni o pozadovaném stavu vysledneho
prostorového systemu®.

e Kritérium: ,...pravidlo pro urcCeni vhodnosti pro
alternativni rozhodnuti®.

e Atribut: ,... vlastnost prvku realného svéta ¢i
GIS".

e Malczewski (1999) - GIS and Multicriteria
decision making.
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2 Co to ma znamenat?

¢ MCE pouziva kritéria k identifikaci lokalit
(popsanych atributy), které nejlépe vyhovuji
ciliim.
e Napriklad:
- Cil: ,,... potrebuji lokalitu pro vystavbu obytnych
domu (jsem developer)".

— Kritérium: ,....Domy musi byt blizko kina, daleko
od hlavnich silnic a blizko verejne doprave".

— Atribut: Data, potrebna pro popis vyse
uvedenych kritérii.

o Zjevny konflikt — daleko od hlavni silnice x
blizko hromadné doprave.
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iec | Modelova situace

e \/Sechny nasledujici priklad pouzivaji zjednodusena data -
tfi potencialni oblasti popsané pomoci atributi
vzdalenosti od kina, verejné dopravy a hlavni silnice.

m sy

Které z mist je nejvhodnéjsi?

Lokalita A /

Blizko kina
Blizko autobusu
Daleko od silnice

Kartografic




@

e Boolean overlay

o Kritérium - lokalita je vhodna nebo ne - napr.
musi byt do 1 km od kina.

e Vysledek - lokalita, ktera splnuje vsechna
kritéria.

e Pravidlo dominance.

e Je vyvhodné, pokud mame hodné lokalit pro

prvotni analyzu a odstrani nam lokality zcela
nevhodné.

MODELOVY PRIKLAD:

e Budovy musi byt méné nez 2km od kina a vice
nez 300m od silnice a do vzdalenosti 200m od
verejne dopravy.
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Priklad Boolean overlay

Distance from

Distance from Distance from

cinema (km) road (km) public transport (km)
1.5 0.5 0.4
4.5 0.2
3.0 0.75 09

Houses must be less than 2km from cinema and more than 300m from road and

within 200m of public transport
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Vazena linearni kombinace

e Jednotlivé hodnoty proménnych jsou
standardizovany (nejvyssi hodnota je ta
nejvhodneéjsi).

e Kritériim jsou prirazeny vahy podle
predpoklddané duleZitosti.

e Pro jednotlivé datoveé vrstvy jsou pripraveny
mapy nominalni vhodnosti.

e |Lokality s nejvyssim vysledkem (souctem) jsou
nejvice vhodne.

e Predpokladame, ze vhodnost je linearni v celé
skale a proménné jsou nezavisle.
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Distance from Distance from Distance from
cinema road public transport

0

0.4

0.9

: 0.62
Standardised
layers
: 0
Weights are 1 1 11 188
for cinema, 2 for 0 ' 0 ' Weighted
roads and 3 for
public transport | g 5 2 0
Ranking
3.97 Sum of 1
3 layers <
Kartograficke | 2.5 ' 3

Layers have
values between
Oand 1, 1is
most suitable,
0 least




Analyticka hierarchie (AHP)

Poskytuje formalni bazi pro prirazeni vah -
pracuje s hodnotami relativni dilezitosti v
rozsahu 1 - 9.

1= proménna ma malou dlilezitost, 9=

nejvyssi dllezitost.

Reciprocni vztah pro méneé dilezité proménné.

Vaha= 1/suma sloupce a celkovy soucet =1

Verejna doprava ma absolutni dilezitost.

|Chema

Cinema

Roads

Public

transport

1

2

9

1/2

1

3

Road Public transport

1/9

1/3

1

\ Pouze tuto ¢ast

potiebujeme

Weights

Cinema 0.083 (i.e. 1/(1 + 2 + 9))

Roads 0.222

Public 0.692
transport
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Step 2 - C'n::-ml*:lttt the matrix

Fl F2 F3 Basic rules:
1. If the judgment value is on
AL 1 7 3 the left side of 1, we put
F2 1/9 | 1/5 the actual judgment
value.
F3 1/3 c 1 2. If the judgment value is on
the right side of 1, we put
2 | 1.4444 | 15.0000 | 4.2000 the reciprocal value .

Note: Values in blue are r&cipmcal&



T
A B
Step 3 —Normalization & weight determination

Fl1 F2 F3 Priﬂrity
vectﬂr* or

Weight

F1 0.6923 0.6000 | 0.7143 0.66389
F2 | 0.0769 0.0667 | 0.0476 0.0637
F3 | 0.2308 0.3333 0.2381 0.2674

*Priority vector is also called normalized principal Eigen vector.
* To normalize the values, divide the cell value by its column total.

*To calculate the priority vector or weight, determine the mean value
of the rows,



Distance from

Distance from

Distance from

Weights

cinema road public transport
Cinema 0.083 (i.e. 1/(1+ 2+ 9))
0.5 0.4
0.2 0.1 Roads 0.222
Public 0.692
0.75 0.9 transport
Layers have
I betw 1 0.62
Eaaifii E,}I i:en 0 1 Standardised
most suitable, layers
0 least 0.5 0
Weights are as 0.083 0.12 0.43 |
calculated on 0 0 069 Weighted
last slide '
0.042 0.22 0
Sum of 2 Ranking
.-I
layers
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i Metoda idealnich boduli

e Bere do uvahy vzdalenost vybraneho reseni od
idealniho reseni.

e Musime stanovit idealni reseni a vypocitat
vzdalenost nasi alternativy pomoci metriky
mereni vzdalenosti (jaké metriky na méreni

7 Vs O v \Y 4
vzdalenosti muzeme pouzit v GIS?).

1/ p

wheres;, 1s the separationof the ith alternatne fromthe ideal pomt

u‘f 15 the weight of attribute j

Vij 15 the standardised value of attribute j for site 1

v, j 15 the idealvalue of attribute
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Lec Popis proménnych

e Parametr sily P urcuje metodu pro méreni
vzdalenosti - p=1 (Manhattan), p=2 (Euklides).

e S narustajicim P roste duleZitost malych rozdilu.

e Nékolik zpusobu implementace (Malczewski,
1999; Quin, 2013).

e Moznost vyuzit standardizovanych vrstev a prijmout
tvrzeni, ze idealni rFeseni je rovno maximalni
hodnote (1).

e Nejlepsi reseni je potom takove, které je nejblizsi v
m-rozmérném prostoru, kde m= pocet atributu).
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Weights
as in
AHP

XS]

Standardised
values (Here 1
is the ideal value)

(0.083)2 x (0 - 1)2=0.007

!

Sie = w? (1’1{;‘ _V+j )P

p=2 here

Ranking

Weights
Cinema 0.083 (i.e. 1/(1+2+9))
Roads 0.222

Public 0.692
transport



Metoda shody

Metoda radi jednotlivé lokality podle shody
dvojic jednotlivych alternativ.

Kazdé kritérium je srovnano pro dvojici
lokalit (napr. je lokalita A blize ke kinu, nez
lokalita B?).

Vystup je ulozen do konkordancni matice v
podobé sumy vah tech kritérii, ktera jsou
lepsi (pouzity vahy z AHP).

Vysledna matice je pouzita k vypoctu
celkového poradi lokalit (mtiZe byt castecné,
nekteré lokality se mohou rovnat.)
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Weights 1 o/ | [/ | PFiklad
Cinema 0.083 (i.e. 1/(1+ 2 + 9)) 0 0 1 vvpoétu
Roads 0.22 0.5 1 0
Public 0.6¢ Cinema Roads Public transport
transport site A @ 0.63
) Site B 0 0

8 Site C 0.5 1 0
c Weights 0.083 0.222 0.692

These values are the raw values for the layers

Site A Site B Site C Sum Ranking
Site A - @ 1 2
Site B 0.692 1.384 1
Site C 0.222 0.305 0.527 3

Site A is better than Site B for cinema and roads — so value is

0.083+0.222

Site A is better than Site C for cinema and public transport — so value is 0.083+0.692

Site B is better than Site A for public transport — so value is 0.692



Srovnani vysledkld metod

Method Site A Site B Site C

Boolean 0 0 0

Weighted 1 2 3

AHP 2 1 3 Site rankings.
Ideal point 2 1 3 1is best...
Concordance 2 1 3
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tee MCE - pro a proti

Proti: Pro:

e Dynamické problémy e Strukturovatelna a
jsou zjednoduseng, opakovatelna analyza.
linearni model. e MozZnost uZiti ruznych

e Staticke, postrada hodnoticich faktoru a
éasovy rozmér. zdUvodnit jejich uZiti.

e Kontroverzni - prilis e Schopnost zpracovat
subjektivni? velké mnozstvi

informaci.
e Funguje!

Dobra kritéria, spravna data, analyza citlivosti
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