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Hodnoceni Web GIS aplikaci a nastroju
pro jejich tvorbu pomoci AHP

Evaluation of Web GIS Applications
and their Development Tools Using AHP

Miroslav Pasler’

Abstrakt

Analyticko-hierarchicky proces (AHP) je Siroce vyuzivanym pfistupem v oblasti
rozhodovacich procestl, hodnoceni a skupinovém rozhodovani. Je obliben zejména pro sva
specifika souvisejici s konzistentnosti hodnotitelovych rozhodnuti a pfistupu k dekompozici
daného problému. AHP a jeho formy jsou také vyuzivany v oblasti geografickych
informacnich systéma (GIS) a to pfi feSeni mnoha rdznych problémd. V tomto ¢lanku je AHP
pouzit jako metoda vybé&ru moznych hodnoticich kritérii a stanoveni vah kritérii pro
hodnoceni Web GIS aplikaci interaktivnhé prezentujicich zajmové body a nastroju slouzicich
k tvorbé tohoto druhu Web GIS aplikaci. V ramci vyzkumu byly stanoveny vahy kritérii
dotazovanim hodnotitelt rozdélenych do kategorii dle jejich vztahu k tvorbé a vyuziti Web
GIS aplikaci. Proces hodnoceni je vztazen ke konkrétni Web GIS mapové aplikaci. Clanek
konfrontuje vysledky Setfeni s vystupy pfedeslych praci hledajicich nejvhodnéjSi nastroj pro
tvorbu podobnych Web GIS aplikaci. Soucasti ¢lanku je také zhodnoceni konzistentnosti
rozhodnuti hodnotitelt vzhledem ke stanovenym kategoriim.

Klicova slova: AHP, hodnoceni, konzistentnost, rozhodovani, Web GIS.

Abstract

The Analytic hierarchy process (AHP) is a widely used approach in the field of decision
making, evaluation and group decision making processes. It is popular especially for its
specifics related to consistency of an evaluator's decisions and an approach
to decomposition of a certain problem. AHP and its forms are also exploited in the area of
geographic information systems (GIS) while solving variety of multiple problems. In this
article the role of AHP is a method of determining a set of criteria and weights of the criteria
of evaluating Web GIS applications which are presenting points of interest and of evaluating
the development tools. Within the research weights of criteria were defined by interviewing
evaluators divided into categories according to their relationships to creation and usage
of Web GIS applications. The evaluation process focuses on a particular Web GIS map
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presentation. The article compares results of this research with results of previous works
which were searching for the best development tool of similar Web GIS applications. This
article also includes an assessment of evaluators' decision making consistency according
to their categories.

Keywords: AHP, Web GIS, Evaluation, Decision making, Consistency.

1 Uvod

Clanek se zabyvéa pouzivanim agilnich metodik ve svété a v Ceské republice. Zaklad agilnich
metodik tvofi principy a hodnoty, které byly definovany v roce 2001 v agilnim manifestu
(Beck et al., 2001). Od té doby vznikaji rizné agilni metodiky, které jsou zaméfeny na
specifické oblasti. Jako ptiklad 1ze uvést nejrozsirencjsi metodiku Scrum, ktera se soustiedi na
fizeni agilniho vyvoje softwaru a ddle metodiku Extrémniho programovani, ktera se soustiedi
na techniky vyvoje softwaru. Agilni metodiky byly zprvu vnimany velice skepticky, protoze
byly v rozporu s dlouhodobé vyvijenymi tradiénimi (rigoréznimi) metodikami, které jsou
zalozeny na detailnim planovani a robustnim vyvojovém modelu.

2 Uvod

Od doby, kdy byl na pifelomu sedmdesatych a osmdesatych let dvacatého stoleti profesorem
Thomasem L. Saatym ptedstaven princip analyticko-hierarchického procesu (AHP), nasla tato
metoda Siroké uplatnéni napfi¢ mnoha obory lidské Ccinnosti. Metodika AHP je
neodmyslitelné spjata s oblasti rozhodovani a rozhodovacich procest, konkrétné pak s multi-
kriteridlnim rozhodovéanim, tedy procesem, kdy je vybirdna nejlepsi alternativa na zakladé
dvou, ale zpravidla vice, hodnoticich nebo posuzovacich kritérii. Tato specifikace vede k ne
ptili§ prekvapujicimu faktu, Ze metoda AHP je pouzivana vSude tam, kde je vyzadovan
specificky, metodicky a systémovy pfistup k rozhodovani. Vyjimkou z oblasti uplatnéni AHP
nejsou ani geografické informacni systémy (GIS).

Tento ¢lanek navazuje na ptedchozi prace autora (uvedeno v nésledujici kapitole) tykajici se
vybéru nejvhodnéjsiho nastroje pro tvorbu Web GIS aplikaci. Vyzkum je provadén na
konkrétni modelové aplikaci interaktivné prezentujici rozmisténi kontejnerd na recyklovany
odpad v Pardubicich. Soucasti aplikace jsou funkce, vlastnosti a moznosti vybrané tak, aby
porovnani jejich vyznamu bylo zobecnitelné na Web GIS aplikace obdobného charakteru,
tedy takové, které prezentuji bodové vrstvy v ramci zdjmového uzemi. Pikladem takovych
aplikaci mohou byt interaktivni mapy zastavek autobusti (napiiklad s moznosti zobrazeni
jizdniho tadu), restauracnich zatizeni (napiiklad vcéetn¢ oteviraci doby), schranek geokesi
apod. Zminéna aplikace prezentujici kontejnery na recyklovany odpad byla vytvofena ve
ttech vybranych nastrojich pro tvorbu Web GIS aplikaci. Konkrétné se jednalo o Google
Maps API, ArcGIS API a Mapy.cz API (ve vSech pfipadech je mySleno rozhrani pro
JavaScript). Ve zminénych piedchozich pracich byla vaha stanovenych kritéria urCena
metodou vzijemného kvantitativniho parového srovnani (Saatyho metodou). Stejné tak
ohodnoceni alternativ (tedy jednotlivych nastrojii) bylo provedeno touto metodou. V obou
ptipadech bylo ohodnoceni provedeno autorem. Tento fakt je zddouci u ohodnoceni alternativ
(jednotlivych nastrojt), kde u nekterych kritérii je posouzeni ze strany autora aplikace jedinou
moznosti. Jinak je tomu u stanoveni vah jednotlivych kritérii, kdy se zda vhodné, aby byl
zohlednén tsudek vétsiho poctu lidi. Pravé pouziti metodiky AHP ke sbéru a vyhodnoceni
priorit uzivateli i odbornikdi si klade za cil tento pfispévek. V ramci sbéru dat, byli
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hodnotitelé rozdé€leni do dvou skupin dle jejich pfistupu k vyvoji a vyuzivani Web GIS
aplikaci, pfiCemz metodika hodnoceni pomoci parového srovnéani kritérii byla zachovana.
V ¢lanku jsou vysledky hodnoceni konfrontovany s vystupy zminénych ptedchozich praci.
Z divodi podrobnéji zminénych dale byl prehodnocen vycet posuzovanych kritérii.

Metoda AHP mimo jiné umoziuje stanovovat miru nekonzistence hodnotitelovych
rozhodnuti. Jedna se o vyznamné specifikum této metody (a piibuznych popt. odvozenych
metod), jeZz nese urcitou informaci o hodnotitelové piistupu, charakteru rozhodovéni, ale
miZe mnoho napovédét 1 o rozloZeni kritérii v rdmci hierarchického procesu. Vystupni
hodnota tohoto ukazatele je vramci prace také analyzovana a to sohledem na zvolené
kategorie hodnotiteld.

3 ResSerse a vyzkumné metody

Jak bylo zminéno v Givodu této prace, analyticko hierarchicky proces (AHP) byl formulovan
Thomasem L. Saatym v knize The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting,
Resource Allocation (Saaty, 1980). Od té doby byl princip AHP rozsifovan, upravovan,
vysvétlovan a aplikovan mnoha autory véetné samotného T. L. Saatyho. Jedna se o metodiku
hojné citovanou a vyuzivanou, jak doklada napiiklad prace Analytic hierarchy process:
An overview of applications (Vaydia, 2006), ktera mapuje vyuziti AHP napfi¢ védnimi
disciplinami a obory lidské ¢innosti. Relevanci, vzhledem k tomuto piispévku, maji zejména
ta vyuziti AHP, ktera aplikuji rozhodovaci piistup AHP v geografickych informacnich
systémech (GIS). Protoze samotna problematika GIS je znacn¢ obsahla, i zde Ize nalézt velké
mnozstvi aplikaci AHP a to zejména v souvislosti s hodnocenim. Pfikladem mohou byt
publikace v Computers and Electronics in Agriculture vénované zejména hodnoceni vyuziti
krajiny a pudy (Akinci et al., 2013). Bohaté je také vyuziti pfimo v geoinformatice a Web GIS
a to jak pro skupinové hodnoceni tak jako soucast geograficky orientovanych systému pro
podporu rozhodovani (Karnatak et al., 2007).

Problematice Web GIS se obsahle a ucelené vénuje piedevsim prace Web GIS: Principles and
Applications (Fu, 2011), kde jsou popsany zakladni moznosti a principy vizualizace
geografickych informaci v prostfedi webu, jsou zde uvedeny zakladni pfistupy a architektury
Web GIS aplikaci, jejich souvislost s architekturou klient-sever a moznosti vyuziti Web GIS
s ohledem na moderni trendy vyvoje prostfedi internetu. Autoti definuji pojem Web GIS jako:
wJakykoli GIS, ktery pouziva webové technologie ke komunikaci mezi komponentami.
Praktické vyuziti Web GIS se vzhledem ke své povaze odehrava spise v roviné aplikacni nez
védecké, presto 1ze najit prace vénujici se predevsim modernim trendim ve vyvoji Web GIS
aplikaci, jak je tomu naptiklad v pracich S. Di Martina (Di Martino et al., 2007).

Princip metody AHP je vycCerpavajicim zptisobem popsan v mnoha ptivodnich pracich, je tedy
nad ramec tohoto ptispévku se do vétsi hloubky vénovat jeho podstaté. Nicméné zakladni
seznameni s metodikou vzhledem k feSenému problému je zddouci. Nasledujici popis
metodiky AHP a jeho zakladnich principi vychazi zejména z prace T. L Saatyho Decision
Making for Leaders publikované v roce 1999 (Saaty, 1999), ktera svym rozsahem umoznuje
podrobny popis metody zejména se zaméfenim na princip dekompozice v hierarchii problému
a konkrétni ptiklady z praktického vyuziti metodiky.

Jestlize v prvnim kroku bude abstrahovano od matematické roviny AHP, nabizi tato metoda
postup dekompozice rozhodovaciho problému do nékolika urovni. Dle Saatyho (Saaty, 1999,
s. 21) nejvyssi uroven hierarchie pfedstavuje vlastni cil rozhodovani (vybéru), tedy nejlepsi
alternativu. V druhé urovni se nachazeji hodnotici kritéria, ktera se mohou hierarchicky
rozpadat na sub-kritéria. Nejniz$i uroven hierarchického rozlozeni rozhodovaciho problému
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dle AHP pfedstavuji vlastni alternativy, mezi kterymi probiha vybér. Vzhledem
k pfedchozimu popisu si lze celou hierarchii graficky predstavit jako hranové ohodnoceny
orientovany graf, kde jednotlivé uzly pfedstavuji pojmenované alternativy, kritéria a cil,
ohodnoceni hran mezi kritérii a cilem predstavuji vahy jednotlivych kritérii a ohodnoceni hran
mezi alternativami a kritérii (pfedpoklddejme vSeobecny piipad, kdy je kazda alternativa
hodnocena vzhledem ke kazdému kritériu) pfedstavuje vlastni hodnoceni danych alternativ
K ptislusnym kritériim. Orientaci hran Ize chapat jako reprezentaci procesu vybéru, tedy jejich
orientace bude sméfovat od nejniz§i Urovné (zvolenych alternativ) smérem k nejvyssi
(konkrétni nejlepsi alternative). Vlastni hierarchickd struktura rozhodovaciho problému
feSené¢ho v tomto piispévku je graficky zpracovana v nasledujici kapitole.

Matematicka podstata AHP v jeji zakladni podob¢ byla pln€ rozvinuta samotnym Saatym a je
dobfe popsana naptiklad v jeho ptispévku z roku 1987 (Saaty, 1987). Cely princip vybéru
vyhazi zvolby nejlepsi alternativy A" z mnoziny alternativ A = {A1, A2, ..,An} dle
nasledujiciho vztahu:

kde Aj piedstavuje ohodnoceni j-té alternativy dle vztahu:
A] = {Wl,Wz,...,Wm}'{vlj,vzj,...,vmj} (2)
Ve vztahu (2) predstavuje vektor w = {w1, W2 , ..., Wm}normované vahy reprezentujici

relativni dileZitost jednotlivych kritérii a tedy ohodnoceni hran mezi nejvyssi a prostfedni
vrstvou hierarchie. Druhy vektor ve vztahu (2) predstavuje ohodnoceni j-té€ alternativy dle
danych kritérii. Ohodnoceni alternativ dle kritérii tedy tvofi matici V = {vi1, viz, ..., Vin; Vai,
V22, ..., Von; ...; Vm1, Vm2 , ...Vmn} Pro m kritérii a n alternativ.

Kli¢ovou roli v postupu navrZzeném Saatym (Saaty, 1987) hraje sestaveni matice parového
kvantitativniho srovnani (Saatyho matice). Ta je sestavovdna vzdy pro prvky ze stejné
hierarchické urovné. Slouzi tedy pro stanoveni vah kritérii a k ohodnoceni alternativ dle
jednotlivych kritérii. Pro vlastni ohodnoceni alternativ je tato metoda vhodna zejména
Vv pfipadech kvalitativniho hodnoceni alternativ, pro kvantitativni ohodnoceni (napiiklad
pokud je kritériem cena, vykon apod.) neni nezbytnd. Saatyho matice pro m prvkt ma velikost
mxm a predstavuje kvantitativné vyjadienou vyznamnost kazdého prvku vici kazdému. Sam
Saaty navrhl $kélu od jedné do deviti, kdy hodnota jedna piedstavuje shodnou vyznamnost
obou prvkil (naptiklad kritéria C1 a C2) a hodnota devét predstavuje maximalni dilezitost
jednoho prvku vii¢i druhému. Z uvedenych fakt a za predpokladu symetri¢nosti porovnani
je Saatyho matice tvofena Cisly od jedné do deviti a jejich reciprokymi hodnotami, pficemz
hlavni diagonala (kde je porovnavan vyznam prvku samého se sebou) je tvoiena jednickami.
Hypoteticky tak staci ziskat hodnoty nad diagondlou pro vytvorfeni celé matice. Z toho lze
odvodit vzajemny vztah mezi poctem porovnavanych prvkii m a poctem nutnych srovnani
k jako:

_m(m—1)
=— ®3)

Vypocet vlastniho ohodnoceni pro jednotlivé prvky (at’ uz jsou to vahy kritérii nebo
ohodnoceni alternativ) vychéazi z urceni nejvyssiho vlastniho ¢isla sestavené Saatyho matice.
Metodik vypocétu vah vsak existuje vice a vysledky, které davaji, se 1isi jen minimalné.
Vhodnym kompromisem mezi ptesnosti a jednoduchosti vypoctu je pouziti metod vychazejici
z geometrického pruméru prvka v fadcich Saatyho matice (Ishizaka, 2006).

k
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Jedno ze specifik metody AHP vychazi ze Saatyho slov o tom, Ze lidé jsou ve svych
rozhodnutich spiSe nekonzistentni (Saaty, 1999). Proto metodika AHP a uréeni ohodnoceni
pomoci parového srovnani nejen Ze umoziuje existenci nekonzistence v rozhodnutich, ale
primo dokaze tuto nekonzistentnost kvantifikovat pomoci konzisten¢niho indexu (consistency
index — CI) a konzistenéniho poméru (consistency ratio — CR). Rozhodnuti o tom, jaka mira
nekonzistence je pfijatelna, je vzdy na autorovi pfisluSné studie. Saaty povazoval za
rozumnou hranici hodnotu konzisten¢niho poméru 0,1 (10%). V piipadech, kdy konzistenéni
pomér vyjde vyssi, je na zvazeni pifehodnotit nékteré soudy (Saaty, 1987).

Zejména z praktického hlediska, at’ jiz s ohledem na pfipadnou vypocetni ndrocnost nebo
s ohledem na naroc¢nost na hodnotitele a slozitost zpracovani vysledki, hraje velmi dalezitou
roli pocet parovych srovnani vyjadienych vztahem (3). Je téeba vzit v Givahu, Ze pokud je
pouzit syst¢tm AHP pro skupinova rozhodovani nebo hodnoceni, miize mit vysoky pocet
srovnani nékolik negativnich pravodnich jevli odvislych od situace. Pii rozhodovani
v krizovych situacich, kdy hraje vyznamnou roli doba rozhodovani, je pocet srovnani hlavnim
faktorem, ktery degraduje AHP metodiku pro pouziti v této oblasti. Pfi pouziti AHP
V hodnoceni miize mit vysoky pocet srovnani negativni dopad na hodnotitelova rozhodnuti
zejména v souvislosti s konzistenci, protoze udrzet konzistentni odpovédi pro velky pocet
srovnani je logicky té€z8i a to 1 za piedpokladu, ze hodnoceni pomoci konzisten¢niho poméru
zohlediiuje pocet srovnavanych prvkia. Vzhledem k uvedenym argumentiim je vhodné pii
veétsim poctu kritérii zvazit nékterou z moznosti, jak redukovat pocet parovych srovnani.
Paklize nebudeme uvazovat moznost nahrazeni parového srovnani nékterou alternativni
metodou stanoveni vah kritérii (napfiklad nékterou zpfimych metod) ani moznost
predikovani hodnotitelovych rozhodnuti, jevi se jako nejrozumnéjsi pouziti dekompozice
mnoziny kritérii do skupin, tak aby byla vytvofena kritéria a sub-kritéria, kdy jsou vzdy
parové srovnana pouze sub-kritéria v ramci jim nadfazeného kritéria a poté kritéria mezi
sebou. Pocet parovych srovnani k je tak redukovan dle nasledujiciho vztahu:

!
_l-1) m;(m; — 1)
k= TJF;# )

pokud je m sub-kritérii v i-tém kritériu z | kritérii. To tedy znamena, ze napiiklad pro 10 sub-
kritérii rozdélenych do dvou skupin po péti je redukovan pocet srovnani dle vztaht (3) a (5)
ze 45 na 21. Ne vzdy vsak logika ulohy dovoluje dekomponovat kritéria na sub-kritéria.

Pro sbér dat a vyhodnocovani dil¢ich vysledkl za pouziti metody AHP byl v této praci pouzit
software Transparentchoice. Jedna se o webovou aplikaci umoznujici tviirci projektu vytvorit
hierarchii rozhodovaciho problému tj. urcit cil rozhodovani, stanovit kritéria a sub-kritéria,
stanovit alternativy a ptidat libovolné mnozstvi hodnotiteld. U kazdého hodnotitele je mozné
nastavit, zda méa hodnotit pouze kritéria nebo porovnavat i alternativy. Hodnoceni je
provadéno dotazovanim hodnotitele dle parového srovnavani, kdy vybird vzdy vyznamnost na
Skale 1-9 resp. 1-1/9. Diky faktu, Ze se jednd o webovou aplikaci lze proces hodnoceni
distribuovat paralelné¢ mezi velky pocet hodnotitelli a zna¢n¢ tak urychlit sbér dat. Vysledky
hodnoceni Ize po té zpracovat dle skupin hodnotitelt.

4 Reseni a vysledky

4.1 Charakteristika reSeného problému

V ramci piedchazejicich praci na toto téma (Pasler, 2014a; Pasler, 2014b) byla feSena
problematika vybéru nejvhodnéjsiho nastoroje na tvorbu urcitého druhu Web GIS aplikaci.
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Nastroje byly hodnoceny na zakladé tvorby konkrétni Web GIS aplikace prezentujici
rozmisténi kontejnert na recyklovany odpad v Pardubicich. Kritéria hodnoceni néstroji byla
zvolena tak, aby vybér mohl byt zobecnén na pouziti daného néstroje na tvorbu Web GIS
aplikaci obdobného charakteru tj. prezentujici bodové vrstvy v ramci zajmového tzemi.

Hodnoceni nastrojii v€etné stanoveni vah kritérii v pfedchozich pracich bylo provedeno
autorem. Cilem prace prezentované v tomto ptispévku je provedeni stejného hodnoceni ze
strany uZzivatelll aplikaci tohoto charakteru a ze strany potencialnich tviirci Web GIS aplikaci
zminéného charakteru. V ramci tohoto jsou konfrontovany vysledky hodnoceni skupin
hodnotitelti s vysledky hodnoceni v ptedchozich pracich. Ze strany hodnotitelii jsou parovée
porovnavana pouze kritéria hodnoceni a ptislusnéd sub-kritéria. Samotné hodnoceni alternativ
tedy jednotlivych nastroji vzhledem ke kritériim je stejn¢ jako v predchozich pracich
provedeno autorem. Neékterd kritéria jsou takového charakteru, ze by hodnoceni skupinou
osob postradalo smysl.

Zejména vzhledem k faktu, ze byla skupina hodnotiteli rozdélena na dvé pod skupiny tak,
aby byla odd¢lena skupina potencialnich tvirci Web GIS aplikaci od skupiny koncovych
uzivatell, byla pfepracovana hierarchie problému. Nékterd hodnotici kritéria byla odebrana
nebo upravena. Dale vzhledem k potencidlné velkému poctu vzajemnych porovnani (viz
predchozi kapitola) byla hodnotici kritéria zatazena do dvou skupin tak, Zze prvni skupina
kritérii ma piedpokladanou vysokou vahu pro koncové uzivatele a druhd skupina pro
potencidlni tvirce aplikaci. Pfi pouziti tohoto postupu se ukazuje jako velkd vyhoda metoda
kvantitativniho porovnani, ktera umoziuje kazdému hodnotiteli na skale 1-9 posoudit jak moc
se citi byt koncovym uzivatelem v kontrastu s tim, jak moc se citi byt potencialnim tviircem
Web GIS aplikaci a to bez ohledu na to, do jaké ze dvou zminénych skupin byl hodnotitel
pfedem zatazen.

4.2 Charakteristika skupin hodnotitelt

Jak bylo nastinéno v pfedchozim textu, hodnotitelé byli rozdé€leni do dvou skupin dle povahy
jejich zkusenosti s Web GIS aplikacemi. V dalsim textu bude skupina uzivatelti bez ptimych
zkuSenosti s tvorbou Web GIS aplikaci oznaCovana jako skupina koncovi uzivatelé. Tato
skupina je tvofena pievazn€ studenty prvnich a druhych ro¢niki bakalarského studia na
Univerzité¢ Pardubice a lidmi ztad Sir§$i neodborné vefejnosti. Druhou skupinu tvoii
hodnotitelé se vzdélanim v oboru GIS a tvorby Web GIS aplikaci. Tato skupina je pfevazné
tvofena studenty, ktefi absolvovali ptedmét Sluzby mapovych serverii, jehoz soucasti je
i tvorba Web GIS aplikace, a dale doktorandi a odbornici z réiznych pracovist’ univerzit v CR
se zkuSenostmi s tvorbou Web GIS aplikaci. Tato skupina je v dal$im textu oznacovana jako
vyvojari. Kazda z obou skupin je tvofena 20 hodnotiteli.

4.3 Hodnotici kritéria a hierarchicka struktura

Hodnotici kritéria a sub-kritéria jsou uvedena v nasledujicim seznamu vcetné¢ dodrzené
hierarchie a stru¢ného popisu.

e MoZnosti aplikace — Soubor kritérii, ktera zajimaji zejména koncového uZivatele,
protoze souviseji s vlastnimi nastroji poskytovanymi aplikaci.
o MoZnosti vrstev — piedstavuje moznost zobrazeni typ bodl jako samostatné
mapove vrstvy, ktera se d4 samostatné zobrazovat nebo skryvat.
o Podkladové mapy — Predstavuje pocet a typy pouzitelnych (poskytovanych)
podkladovych map.
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o

O

Rychlost — ptedstavuje pramérnou rychlost potifebnou pro odezvu aplikace na
stanovené ukony (nacteni mapy, vyhledani nejbliz§tho zajmového bodu,
vyhledani trasy k nejbliz§imu bodu).

Vyhledani lokality — umoziuje vyhledat konkrétni lokalitu (ulici, méstskou
¢ast atp.) v rdmcei z4jmového Gizemi.

Vyhledani nejbliz§iho zajmového bodu — umoziuje nalézt nejblizsi zajmovy
bod daného typu ze zvoleného mista na map¢.

Vyhledani trasy — predstavuje moznost vyhledani trasy k nejbliz§imu
zajmovému bodu od zvoleného mista na mapé.

Zjisténi atributi — pfedstavuje moznost zobrazeni atributi o vybraném bodu
zajmu.

e MoZnosti vyvojovych nastrojii — soubor kritérii, které zajimaji pfedev§im vyvojate,
protoze souviseji s moznostmi a zptisobem prace s jednotlivymi néstroji.

O

Cas potiebny pro tvorbu aplikace — piedstavuje Gas, ktery je zhruba
potiebny pro dosaZzeni stejné¢ho vysledku (podoby aplikace) v jednotlivych
nastrojich.

Licenéni podminky - pfedstavuji moznosti vyuziti ndstroje vzhledem
k licen¢nim podminkam (zda je zdarma, opensource, za jakych omezeni atp.).
Bohatost APl — piedstavuje souhrn vSech (tedy i nevyuzitych) nastroju,
moznosti a funkci API daného nastroje. Jinak fe¢eno predstavuje moznosti pro
usnadnéni vyvoje aplikaci tohoto druhu z hlediska vyvojatre (pfeddefinované
funkce, moZznosti nastaveni atp.)

Zpracovani a podpora APl — Predstavuje piehlednost, bohatost
a srozumitelnost napovédy, tutoridlu, dokumentace atp. dale také mozZnosti
zpétné vazby od vyvojait, "Zivost" nastroje a komunity obecné atd.

Podobného popisu bylo pouzito i v ramci hodnoceni ze strany hodnotiteldi, pficemz vSechna
hodnoceni probihala asistovanou formou (bud’ s fyzickou pfitomnosti autora projektu, nebo
moznosti elektronické formy supervize) pro piipad potieby dovysvétleni nejasnosti v popisu
kritérii. Vzhledem k tomu, Ze byla kriteria hierarchicky rozdélena timto zptisobem, je dle
vztahu (4) pocet parovych srovnani (otazek) piedlozenych kazdému hodnotiteli celkem 28
oproti 55, pokud by hierarchické rozdé€leni nebylo vyuzito. Vlastni hierarchickd struktura
vcetné alternativ a cile je zachycena na obrazku (Obr. 1). Graf je kreslen jako neorientovany,
pokud by hranam méla byt pfifazena orientace je nutno mit na paméti, ze pti tvorb¢ hierarchie
se postupuje od cile pies kritéria k alternativam, ale pfi vybéru nejlepsi alternativy je orientace

obracena.
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Mozinosti

MoZnosti wyvojovych

aplikace nastrojl
MozZnosti Podkladové Vyhledani Cas potfebny Licencni Zpracovani a
Rychlost i g pro tvorbu X Bohatost API .
vrstev mapy lokality = podminky podpora AP1
aplikace
Vyhledani et
e s Zjisténi
nejblizsiho Vyhledani trasy S
bodu
Google Maps API ArcGIS API Mapy.cz API

Obr. 1. Hierarchicka struktura problému. Zdroj: autor.

4.4 Vysledky hodnoceni

Vysledné hodnoceni bylo ziskdno pomoci nastrojii aplikace Transparentchoice, kterd mimo
jiné umoznuje tfidéni vysledkt dle skupin. Dale tato aplikace umoznuje u kazdého
hodnotitele nastavit, zda ma hodnotit pouze kritéria nebo také alternativy. V konkrétnim
pfipad¢ feSeném v tomto ¢lanku vSech 40 hodnotiteld hodnotilo pouze kritéria, alternativy
byly stejné¢ jako v plvodnich pracich hodnoceny autorem. Obé& skupiny hodnotitelt tedy
stanovily vahy kritérii dle svych priorit. Vahy kritérii véetné rozdéleni na sub-kritéria dle
jednotlivych skupin v konfrontaci s vahami zvolenymi autorem pomoci stejné metodiky
zobrazuje nasledujici tabulka (Tab. 1).

Autor Koncovi uZivatelé Vyvojari
Moznosti aplikace 0,125 0,125 0,800 0,800 0,333 0,333
Moznosti vyvojovych nastroji 0,875 0,875 0,200 0,200 0,667 0,667
MozZnosti vrstev 0,292 0,037 0,048 0,038 0,085 0,028
Podkladové mapy 0,106 0,013 0,090 0,072 0,053 0,018
Rychlost 0,178 0,022 0,138 0,110 0,125 0,042
Vyhledani lokality 0,053 0,007 0,198 0,158 0,137 0,046
Vyhledani nejblizsiho bodu 0,096 0,012 0,188 0,150 0,293 0,098
Vyhledani trasy 0,031 0,004 0,215 0,172 0,191 0,064
7jisténi atribut 0,244 0,031 0,123 0,098 0,116 0,039
Bohatost API 0,409 0,358 0,250 0,050 0,289 0,193
Cas potiebny pro tvorbu aplikace 0,322 0,282 0,250 0,050 0,246 0,164
Licenéni podminky 0,104 0,091 0,250 0,050 0,175 0,117
Zpracovani a podpora API 0,165 0,145 0,250 0,050 0,289 0,193

Tab. 1. Vahy kritérii dle skupin hodnotitel(i. Zdroj: autor.

Jak bylo zminéno, soubor kritérii byl oproti pfedchozimu hodnoceni poupraven, to znamena,
ze nelze dosahnout uplného srovnani za kazdé jednotlivé kritérium, proto tabulka zobrazuje
jako hodnoceni autora hodnoceni provedené pied sbérem dat od hodnotitelii, pii zachovani
puvodnich priorit, ale aplikaci na novy soubor kritérii.
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Vysledky hodnoceni kritérii uvedené v tabulce (Tab. 1) ukazuji, Ze hodnotitelé ocekdvanym
zpusobem rozhodli o vzéjemné dulezitosti skupin sub-kritérii dle jejich rozdeleni do skupin.
Koncovi uzivatelé uptednostiiuji moznosti aplikace vEétsi merou, nez uptednostituji Vyvojari
moznosti vyvojovych nastroji. UrCeni vah je rozdéleno na kategorie lokdlni a globalni.
V ramci lokalniho srovnani jsou vzdy porovnavana sub-kritéria v ramci jedné kategorie
(jednoho ze dvou hlavnich kritérii), u globalniho srovnani je zohlednéno stanoveni priorit
vzhledem K hlavnim kritériim. Soucet lokalnich vah tedy dava hodnotu jedna za kazdou
kategorii zvlast’, soucet globalnich vah ddva hodnotu jedna za vSechny vahy dohromady.

V tabulce (Tab. 1) jsou zvyraznény ty hodnoty, které¢ v dané kategorii odpovidaji nejvyssim
hodnotitelti. Jesté vyraznéjsi rozpor je pak mezi ptivodnim hodnocenim provedenym autorem
a skupinovym hodnocenim uzivateld. Zatimco dle ptivodniho hodnoceni napiiklad kritérium
Vyhledani trasy bylo ohodnoceno jako relativné nejméné vyznamné, hodnotitelé ze skupiny
koncovych uzivateli ho naopak povazuji za relativné nejvice vyznamné. Tento poznatek ma
vyznamny dopad na vysledné hodnoceni nastrojti, jak je uvedeno dale.

Pivodni vysledek v zavislosti na pfedchozich pracich, v nichz byly véhy kritérii stanoveny
autorem a samotny soubor hodnoticich kritérii se drobné¢ lisil od souboru pouzitého v této
praci, byl nasledovny: Google Maps API — 38,2%, ArcGIS APl — 31,4%, Mapy.cz API
30,4%. Jak je z vysledkd patrné, piestoze rozdil mezi jednotlivymi nastroji dle ptivodniho
hodnoceni nebyl pfili§ velky, jako nejvhodnéjsi nastroj dle tohoto hodnoceni se jevi Google
Maps API (Pasler, 2014a).

Soucéasti moznych vystupti aplikace Transparentchoice je i1 graficky vystup hodnoceni
alternativ. Tento vystup vSak neni dostatecné vypovidajici, protoze nezobrazuje hodnoceni za
jednotliva sub-kritéria, ale pouze za kategorie jak ilustruje obrazek nize (Obr. 2).

Mapy.cz APl _ 0.2_96 _ _ 0.5
Google Maps API _ 0.259_ _ _ 0.428
ArcGIS API _0.233 _ _ 0.32_1
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065 070 075 08 08 09
Moznosti vyvojovych ndstrojl (50%)MMoznosti aplikace (50%)
Obr. 2. llustrace grafického vystupu aplikace Transparentchoice. Zdroj: autor.

Vystupy byly tedy dodateCné zpracovany za jednotlivé skupiny na zdkladé ohodnoceni
alternativ (jednotlivych nastrojit), které zobrazuje tabulka nize (Tab. 2). Ohodnoceni bylo
taktéZ provedeno parovym srovnanim, tudiz vysledna tabulka jiz zohlednuje, zda se jednalo
0 kritérium maximaliza¢niho nebo minimaliza¢niho typu.

Google Maps APl | Mapy.cz APl | ArcGIS API
Moznosti vrstev 0,33 0,33 0,33
Podkladové mapy 0,30 0,60 0,10
Rychlost 0,46 0,46 0,08
Vyhledani lokality 0,14 0,43 0,43
Vyhledani nejblizsiho bodu 0,33 0,33 0,33
Vyhledani trasy 0,47 0,47 0,05
Z;jisténi atributi 0,33 0,33 0,33
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Bohatost API 0,32 0,09 0,59
Cas potiebny pro tvorbu aplikace 0,23 0,65 0,12
Licen¢ni podminky 0,12 0,68 0,20
Zpracovani a podpora API 0,63 0,14 0,24

Tab. 2. Ohodnoceni alternativ. Zdroj: autor.

Na zéklad¢ tabulek (Tab. 1 a 2), které zachycuji vahy jednotlivych kritérii dle skupin resp.
ohodnoceni alternativ, byl vytvoien nasledujici graficky vystup (Obr. 3), ktery zohlednuje
vliv vah na vysledné ohodnoceni.

KoncoviuZivatelé Vyvojafri
0,45
Zpracovani a podpora AF|
04 Licenéni podminky
0,35 Cas potfebny pro tvorbu
aplikace
0,3 — Bohatost API
0,25 Zjisténi atributd
m Vyhledani trasy
0,2 | — -
m Vyhledani nejbliZiiho
0,15 _— —_— bodu
| Vyhledani lokality
01 —_—
m Rychlost
0,05
m Podkladové mapy
o - )
m Moznosti wrstev
Google Maps AP Mapy.cz API ArcGIS AP Google Maps APl Mapy.cz AP ArcGIS AP

Obr. 3. Vysledné hodnoceni alternativ dle vybranych skupin hodnotitelti. Zdroj: autor.

Z obrazku (Obr. 3) je patrny vliv preferenci jednotlivych skupin. U obou skupin pii zachovani
ohodnoceni alternativ se jevi jako nejvhodnéjsi ndstroj Mapy.cz API. Nastroj ArcGIS API
Z pohledu koncovych uzivatelli znevyhodiiuje zejména vysoka priorita kritéria Vyhledani
trasy. Naopak z pohledu Vyvojait porazi Mapy.cz API Google Maps API jen velmi tésné a to
zejména diky bohatosti, zpracovani a podpotfe API. Vysledky procentniho findlniho
hodnoceni jednotlivych néstroji za obé skupiny i celkové zobrazuje nasledujici tabulka (Tab.
3). Soucasti tabulky je i vysledné hodnoceni pii stanoveni vah kritérii autorem vcetné

vvvvvv

Google Maps API Mapy.cz API ArcGIS API
PGvodni hodnoceni autorem 38,2% 30,4% 31,4%
Soucasné hodnoceni autorem 32,5% 34,5% 33,0%
Hodnoceni dle koncovych uzivatelQ 33,7% 41,7% 24,6%
Hodnoceni dle vyvojaru 35,0% 36,4% 28,5%
Celkové hodnoceni za obé skupiny 34,1% 39,3% 26,5%

Tab. 3. Finalni hodnoceni nastrojd. Zdroj: autor, (Pasler, 2014a ).
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U obou skupin byla dosazena mira nekonzistence do 10%. Hodnota CR pro skupinu
koncovych uzivateld ¢ini 0,07, u vyvojartu pak 0,06. Nizkych hodnot je dosazeno zejména
zpisobem zpracovani vysledki, kdy je vysledné hodnoceni kazdého parového srovnani brano
jako geometricky pramér. Vyraznéjsi odchylky od konzistentnosti rozhodnuti jednotlivych
hodnotitelii jsou tedy znacné vyhlazeny. Pouzity néstroj také umoznuje vizualizovat analyzu
citlivosti vysledkli vzhledem ke zméndm vah, jak ilustruje obrazek nize (Obr. 4). Z ného je
mimo jiné patrné, Ze se zvySujici se vahou kritéria MozZnosti aplikace se zvysuje také relativni
hodnoceni alternativy Mapy.cz API.

Score
m

(=)
1=

40% 60% B0% 100%

Wl Current

Obr. 4. Priklad analyzy citlivosti pro kritérium MoZznosti aplikace. Zdroj: autor.

5 Diskuze

Jak vyplyva z ptfedchoziho textu, vyuziti metody AHP jde nad rdmec pouhého stanoveni vah
kritérii poptipadé ohodnoceni alternativ. Jednd se také o metodiku, kterd nabizi navod jak
dekomponovat rozhodovaci problém. Stanoveni nové mnoZiny hodnoticich kritérii a jejich
vhodné rozdéleni na sub-kritéria do dvou skupin, tak, ze preference hodnotiteld je vyjadtitelna
praveé pridélenim vysSiho hodnoceni jedné ze skupin kritérii, se ukdzalo jako pfistup, ktery
prinesl v nékterych piipadech zcela odlisné vysledky oproti predchozim pracim.

V ramci prace byly hodnoceny tfi vybrané nastroje pro tvorbu Web GIS aplikaci. Nastrojii na
trhu existuje veétsi mnozstvi. Metodika hodnoceni popsana v tomto a predchozich ¢lancich
autora je zobecnitelna v tom smyslu, Zze na ptipadné ohodnoceni jakéhokoli dal§iho nastroje
dle uvedenych kritérii lze snadno aplikovat uvedenou metodiku a zjisténé hodnoty vah
kritérii.

Vzhledem k povaze feseného problému a jeho specifikiim neexistuji relevantni zdroje, s nimiz
by bylo mozné konfrontovat dosazené vysledky s vyjimkou ptedchozich praci autora
citovanych vyse v textu.

6 Zaver

Hlavnim cilem pfispévku bylo prezentovat zjisténé priority hodnotitelll, kteti pii pouziti
metodiky vzajemného kvantitativniho parového srovnani uréovali priority kritérii hodnoticich
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nastroje pro tvorbu Web GIS aplikaci. Na problematiku bylo nahliZzeno jako na rozhodovaci
problém, kjehoz fteSeni byla vyuzita metoda AHP. Jako cil byl stanoven vybér
nejvhodnéjSiho néstroje a hodnotici kritéria byla hierarchicky dekomponovéna, tak, ze
vznikly dvé skupiny sub-kritérii. Podobné hodnotitelé byli rozdéleni do dvou stejné velkych
skupin dle jejich vztahu k vyuziti a tvorbé Web GIS aplikaci (koncovi uzivatelé a vyvojaii).
K zjisténi priorit uzivatelit zminénou metodikou bylo vyuzito specializované webové aplikace
pro podporu vice-kriteridlniho rozhodovéani.

Zjisténé vysledky byly porovnany za jednotlivé skupiny hodnotiteli a konfrontovany
s vysledky ptedchozich praci. Byly zjiStény vyznamné rozdily v prioritdich jednotlivych
skupin v ramci obou skupin kritérii i v ramci celkového ohodnoceni. Vystupni priority obou
skupin se navic lisi od priorit autora, na jejichz zakladé bylo provedeno piredchozi hodnoceni.
Lze tedy fici, Ze stanoveni dilezitosti jednotlivych kritérii autorem neni dostate¢né
reprezentativni metoda, ktera by vedla k vybéru nejvhodnéjsiho néstroje.

Na zékladé¢ zminéného byl jako nevhodnéjsi stanoven nastroj Mapy.cz APIL. Jako druhy byl
zvolen nastroj Google Maps API a jako tfeti nastroj ArcGIS API. Stejného vysledku bylo
dosazeno v ramci jednotlivych skupin i celkové. Jedna se o odlisny vysledek, nez jaky byl
prezentovan jako vystup predchozich praci. Tento fakt neni chybou logiky ptfedchozich praci,
pouze doklada, Ze zjisténi priorit na zakladé hromadného rozhodnuti vede k odlisSnym v tomto
piipadé 1épe zobecnitelnym vysledkiim.
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