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metode v nadrtovanju

Ksenija KOVACEC
Vecrazsezno
lestvicenje

Pri analizi podatkov pogosto
nalctimo na spremenljivke, ki jih
lahko opidemo le z ve€ med scboj
odvisnimi ali necodvisnimi parametri.
Za redcvanje takih nalog so primer-
ne metode veckriterijske analize:
faktorska analiza (Factor Analysis),
lincarna regresija (Lincar Regres-
sion) in analiza glavnih komponent
(Principal Component Analysis).

Pri rcicvanju urbanih in regionalnih
problemov ~ lahko  metode
veékriterijske analize uporabimo
predvsem pri

1. analizi regionalnih podatkov:

- iskanjc povezav v dani mnoZici ob-
jektov

- zmanjianjc razscZnosti problcma
(dolo¢itev manjicga $tevila scs-
tavljcnih paramctrov)

2. metodah za podporo odlocanju
na regionalnem/lokalnem nivoju.

Vecina metod veekriterijske analize
predpostavlja, da so podatki kvan-
titativni. V&asih pa imamo zgolj
kvalitativne podatke, zato so sc raz-
vile metode, ki sku$ajo iz kvalitativ-
nih (urejenostnih) podatkov
pridobiti kvantitativne (metri¢ne)
informacije. Mcdnje sodi tudi
(urejenostno) vedrazse?no
lestviéenjc. /

Osnovna metoda veérazseZnega
lestvi¢enja se je s¢asoma razvila v tri
modcle:

-ve&razscZno lestviéenje s kvadratno
matriko bliZin (two-way multi-
dimensional scaling),

- ve€razsezno lestvi€enje s triraz-
sezno matriko bliZin (three-way mul-
tidimensional scaling),

- ve&razseZzno lestvienje s pravokot-
no matriko bliZin (multidimensional
unfolding).

Na kratko si oglejmo vsakega izmed
njih.

Veérazseino lestvicenje s
kvadratno matriko bliZin

Recimo, da opazujemo n objcktovin
poznamo matriko blizin, J (i,j);
i, j=1,..,n. BliZine lahko dolo¢imo
na razli¢ne nadine, vendar mora vel-
jati: €im bolj sta si (glede na
opazovane lastnosti) podobna i-ti in
j-ti objckt, tcm manjia je bli%ina
d(i,)). Z vedr azseZnim lestvi-
&enjem Zclimo poiskati n to¢k v
p-razse?necm prostoru (X1, ...Xn),
tako da bodo razdalie med njimi
(d (xi ,x); i, j=1,..n), kar najbolj
ustrezalce blizinam d (i,j ). Ker pred-
postavimo, da so podatki kvalitativni

CUERDD
-
&. 11 /1990

in poznamo bliZine le na urejenostni
lestvici (rangirane bliZine), ne more-
mo zahtevati, da bodo razdalje kar
enake bliinam, pa¢ pa i§¢emo take
tocke, da velja
éeje

3 (i,j) =4 (k1),
potem je

o (xi,xj) <d(xk,x1)
za vse pare objektov (i,j ) in (k,1).
Torej, manj$im bliZinam med objekti
ustrezajo manjie razdalje med
to¢kami v p-razscZnem prostoru. Za
ilustracijo je na sliki 1 shema zelo

preprostega primera podatkov in
rczultatov.

Podatki: Rezultat:
(n:4, p:2)
X1 2 3 4 "
1 o Xt ¢ ox'
2 oX4
5 O (i.j) .
4
SLIKA 1

VeérazseZino lestvicenje s
trirazsezno matriko blizin

Tudi pri trirazseZni matriki bliZin
opazujemo objekte in blizine med
njimi, lc da pri tem upostcvamo
razli¢nc vidike-subjekte. Vzemimon
objcktov in m vidikov. TrirazscZno
matriko bliZin v tem primeru ses-
tavlla m 7c¢ prej opisanih dvoraz-
seZnih matrik,

8™ (i, )i, j=1,.n, r=1,.m.

Vsaka od njih vsebuje bliZine med
objckti glede na posamezni vidik.
Podobno kot pri veérazseZnem
lestviécnju z dvorazseZno matriko
if¢emo mnoZico n tock (X1 ,....Xn) V
p-razse?nem skupnem prostoru ob-

jektov, 7a katere velja, da manjsim

bliZinam ustrezajo manjse razdalje,
oziroma
&e je

80 (i,j) =8 (k,1),
potem je

d(xi,x)=<d(x,x)
za vse pare objektov (i,j)in (k, 1)
in vse vidike r=1,...m. Poleg skup-
nega prostora objektov dolo¢imo za
vsak vidik $e uteZ, ki nam pove,
kak$no pomembnost pripisuje
posamezen vidik vsaki izmed
razseZnosti. S pomod&jo mnoZice
p-razscznih uteZi (w1 ,...,Wm) iz skup-
nega prostora objektov dobimo
prostore objcktov za vsakega izmed
posameznih vidikov. Iz primera s
slike 2 je razvidno, da prvi vidik daje
vedjo pomembnost razseZnosti II,
drugi pa razseZnosti L.
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Podatki:
(n=4, m=2, p=2)

prvi vidik

12 3 4

1

2 6(1)
(i,j)

3 J

4

Rezultat.:

rorr n

objektov X

X

Prostor objektov za prvi vidik:

n

X2

Xa

drugi vidik

to2 3 4

1

2 6(2) ..
i,j)

5 (i,]

4

1 prostor
" utezi

W

Prostor objektov za drugi vidik:

SLIKA 2

Vecrazsezno lestvicenje s
pravokotno matriko bliZin

Véasih primerjamo med seboj
razli¢ne altcrnative glede na razli¢ne
kriterijc. Vzemimo n alternativin m
kriterijevin dolo¢imo matriko bliZin,
d(i,j);i=1,.,n,j=1,.,m. Stevilo
d (i,j) je ocenai-tc alternative glede
naj-ti kriterij in jc tem vegje, &im bolj
i-ta alternativa ustreza j-tcmu
kritcriju. Naloga velrazse’nega
lestvi¢enja s pravokotno matriko
bliZin je dologiti v p-razseZnem pros-
toru tocke, ki predstavljajo altcrna-
tive (x1,...,Xm), in to¢ke, ki predstav-
ljajo kriterijc (y1 ,...,ym), tako da bo
razdalja med toc¢ko alternative x; in

tocko kriterija yj tem manjsa, ¢im
bolj i-ta altcrnativa ustreza j-tcmu
kriteriju, kar pomeni
deje

3(i,j)zd(k1),
potem je

d(xi,y) =d(x,)
zavsc pare (i,j)in (k, 1), kjerstai
in k alternativi, j in 1 pa kriterija.
Rarzdalj mcd tockami alternativ
(d(xi ,x)); i, j=1,...n) in tockami

-~ kriterijev (d(yi \yj); i, j=1,..,m) pri

tem ne upostevamo. Slika 3
prikazujc primer podatkov in rczul-
tatov za vecrazseZno lestvicenje s
pravokotno matriko bliZin.

Podatki:

(n=4, m=3, p=2)
o012 3
1

X (H)

4

Rezultat:

SLIKA 3

Pri vsch treh modelih smo govorili o
reiitvi v p-razseZnem prostoru. Ven-
dar razscZnosti p vnaprej ne poz-
namo in jo moramo $e dolo¢iti. Ker
moramo reditev tudi ustrezno inter-
pretirati, je ugodno, & je p majhen.
Ponavadi vzamemo p=1, p=2 ali
p=3.

Aplikacij z uporabo veérazseZncga
Iestvi¢enja je veliko. S podrodja
psihologije, kjer se je vedrazscZno
lestvi¢enje razvilo, so se razsirile tudi
v ekonomijo, na podrocje analize
trga in operacijskih raziskav, pa tudi
prostorskega planiranja in rcgional-
nih ved.

Najveé so se z moZnostjo uporabe
vedrazseZnega lestvidenja pri
re¥cvanju urbanih problemov ukvar-
jali na Nizozemskcm. Ena od
aplikacij obravnava klasifikacijo
nizozemskih provinc glede na
njihovo atraktivnost za Zivljenje in
temclji na ankcti med prebivalci.
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Elementi matrike bliZin so podatki o
$tevilu prebivaleev, ki Zivijo v provin-
ci i, pa bi najrajc Ziveli v provinci j.
Zanimivo je, da se rezultat ujema 7
rezultati predhodnih raziskav, ki so
bile izvedcne brez uporabe
veCrazscZnega lestvicenja. (3)

Pri podpori odlo¢anju je najbolj
uporabna varianta s pravokotno
matriko bliZin. Primer na podrodju
prostorskcga planiranja temclji na
razgirjcncm modclu z uteZmi (vsi
kriteriji niso enako pomembni). Na
zacetku so izdclali ve¢ alternativnih
rcsitev za razporeditev industrije, ki
s0 bolj ali manj ustrezalc kriterijcm
(ckonomski ucinck, regionalni raz-
voj, prihranck encrgijc, varstvo okol-
ja ..) in politikam (prva poudarja
varstvo okolja, druga enakomcren
razvoj vseh proving, tretja 7cli nadal-
jevati s povojnim trendom razvoja
industrijc). Postopek in rczultati so
obgirnoopisani pri Nijkampu in
Voogdu (2); povejmo le to, da so s
postopkom dobili preferenéni vrstni
rcd alternativ za posamezne politike
in izbrali alternativo, ki v splo§nem
najbolj ustreza vsem politikam.

Litcratura:

1. B. S. Everitt, G. Dunn: Advanced
Methods of Data Exploration
and Modclling. Hcinemann Educa-
tional Books, London, Exter
(New Hampshire), 1983.

2.P. Nijkamp, J. H. Voogd: Thc usc
of psychometric techniques in
evaluation proccdures. Papcers of
the Regional Scicnce Assacia-
tion 42 (119-138), 1979.

3. A. van Sctten, J. H. Voogd: A
comparison of optimizational
methods for ordinal geometric scal-
ing proccdures. Rescarchpaper
11, Rescarch Center for Physical
Planning TNO, Declft,
november 1978.

4.J. H. Voogd: On the principles of
ordinal geomectric scaling. Re-
searchpaper 10, Rcsearch Center
for Physical Planning TNO,
Declft, fcbruar 1978.

Ksenija Kovadec, dipl. inZ. mat.

recenzije

Ivan STANIC
Megastrukture v
srcu

Kritiéni pomislek ob branju
knjige Andrije
Mutnjakovica Tercijarni
Grad (Osijek, 1988)

V lcporisni obliki in ob obilici v
prihodnost zazrtih bescd nas avtor
knjige Tercijarni grad Andrija
Mutnjakovi¢ popelje v pretekli fas-
cinantni svet svojih velikih projek-
tov. Ob&udovanja vredna risba,
grafi¢éna komplcksnost in priv-
laénost ob listanju knjige za hip
odvrncjo pozornost od same vscbine
in arhitckturnih ter urbanisti¢nih
vrednosti posameznih projcktov.
Vcendar se pozornemu bralcu to ne
zgodi, kar mu omogo&a nckaj ur tuh-
tanja o pomcnu tega, kar jc prebral
in videl pa tudi razmislck o tem, kaj
lahko sam naredi v stroki.

Kaj nam torej knjiga ponuja?
Za¢nimo z megleno anckdoto. Dan
pred tem, ko so bila dela slovenske
slikarske dclavnice "Irwin" poslana
na veliko razstavo v New York ok-
tobra 1989, so bila razstavljena v
ljubljanski galeriji Riharda
Jakopi¢a, nemarno slonc¢a na
stcnah in z okvirji na tich. Nakljucni
obiskovalci, kajti razstava jc bila
povsem ncuradna, so vstopali kislih
obrazov. Zc¢ po nckaj prvih
poglcdanih slikah pa so taisti obrazi
dobili roZnato vesclost in nasmehe
znadilnc za tipi¢nega predstavnika
slovenskega naroda. Kaj sc je torej
dogodilo?

V slikah je bilo zaznati humornost,
igrivost, individualnost in mclan-
holijo. Kako drugaée od prejinjih
stvaritev, kjer so prevladovali
moreda usodnost, totalitarnost,
prisila, bogabojc&nost in absolutni
kolektivizem! Edina stvar, ki je bila
identi¢na prcjdnjim in zdaj$njim
stvaritvam skupine, so bili okvirji.
Ob uporabi enakih form in simbolov
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ter tematike so z istimi sredstvi, isti
slikarji z podobnimi slikami pri istih
ljudeh dosegli popolnoma drugacen
ucinck, kot je bilo Zeljeno do takrat.
Spremenjena vsebina in principi,
predstavljeni v slikah, oble¢enih v
znane oblike, so torej razveselili
obiskovalce.

Kak3no zvezo ima skupina Irwin z
projckti  arhitekta Andrije
Mutnjakovica, predstavljenimi v
knjigi Tercijarni grad? Prav nobene,
razen v podobnosti reakcij opazoval-
ca slik ali bralca knjige.

Projekti, ki jih je avtor ponudil bral-
cem, so predsvem narisane vizije
grajcnih okolij in struktur, snovanih
za &loveka prihodnosti. Nobeden od
projektov ni bil realiziran. Svet, v
katerem Zivijo, je svet risbe, domi-
$lije avtorja in percepcijske sposob-
nosti opazovalca. Podobno kot slike,
ki so jih omenjeni slikarji predstavili,
obremenjujcjo predvsem papir
(platno) prostorskih implikacij pa
nimajo v neposredni obliki nobenih.
Ob¢utki, ki jih povzroéajo, so
dvodimenzionalni, vsebina, ki jo
ponujajo, pa relativno poceni (cena
knjige, cena vstopnice).

Avtor nam ponuja slike grajenega
okolja prihodnosti kakor tudi
lcpopisne razlage za svoje pocetje.
Uvodni citat, ki ga je avtor knjige
Tercijarni grad, Andrija
Mutnjakovi¢ uporabil za ilustracijo
stvari, ki nas ob branju njegove
knjige $e &akajo, nas popelje v davna
obdobja antike in do velikega
filozofa z imenom Platon. Ta je
nckod dejal:

- Zelo prijctno je za oko, ¢ ima
mesto vidcz ene same hise.

Ta misel je vodila avtorja knjige ko
je opredclil, kako se to da doseci
oziroma katere so tiste vrednote in
principi, ki bi jih mesta postin-
dustrijske druZbe, kar Terciarno
mesto je, morala imeti, in sicer:

1. Enotnost funkcij - umik dclovnih
mest iz bivalnih okolij ter
porast §tevila potrebnih prostorovza
rekreacijo in razvedrilo.

2.Urbani tok - dovolitcv neposred-
nih akcij za izbolj$anje razmer za
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