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Dla prezentowanego materiatu przeprowadzone zostaly obliczenia wstep-
nej analizy doktadno$ci wyznaczenia potozenia punktow weztowych siatki kwa-
dratow, wedlug zatozen teoretycznych przedstawionych w rozdziale 4. Wyniki
obliczen dla prezentowanych siedmiu obiektow wykazaly, ze btad sredni wy-
znaczenia doktadnosci wspotrzednych punktow w weztowych siatki m, obli-
czony wedtug wzoru 5.24, ksztattuje si¢ na poziomie od 0,8 m do 1,4 m (tabela
8.8). Jest to doktadnos¢, ktora gwarantujg materiaty kartograficzne w skali nie
mniejszej niz 1:10 000. Wobec tego, baza danych obiektow topograficznych
BDOT 010k, moze stanowi¢ zrodto informacji do wyznaczenia wartosci para-
metrow decydujacych o przydatnosci terenu do realizacji zatlozonego zadania.

Tabela 8.8. Wyniki wstepnej analizy doktadno$ci wspotrzednych punktow weztowych
statki kwadratow.
Table 8.8. Results of a preliminary analysis of the accuracy the coordinates grid nodes.

Blad $redni kwadratowy — m,
Mean square error —n,

[m]
13
0.8
1,1
14
0.8
1,2
1.4

Obiekt

Object s

N ||| |WwWIiN |~

8.4. Analiza badan wlasnych

Wartosci parametréw po standaryzacji zostaly zastosowane do wizuali-
zacji przestrzennego rozmieszczenia czynnikdéw, decydujacych o mozliwosci
wykorzystania badanego obszaru do lokalizacji zaktadu utylizacji odpadow
komunalnych. Aplikacja LandRange daje wynik koncowy w postaci pokrycia
badanego obszaru maska barw, ktdrej intensywno$¢ zalezy od warto$ci wszyst-
kich parametréw. W obliczeniach uwzgledniane sa takze wagi poszczego6lnych
parametrow. Wagi wyznaczono przy wykorzystaniu analitycznego procesu hie-
rarchicznego. Wazng zaleta aplikacji jest mozliwos¢ pordwnania wynikow ana-
lizy pomigdzy obiektami. Wyniki analiz dla poszczegoélnych obiektow objetych
badaniem pokazano na rysunkach od 8.3 — 8.20.
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Na rysunku 8.3 pokazano przyblizong lokalizacj¢ obiektu pierwszego, kto-
rym jest teren elektrocieplowni Leg.

Q Land Range =R, X
Objects Name B Mapa | Satelita
P Obiekt 1 . Amex Static
Obiekt 2 5"‘2‘,_
Obiekt 3
Obiekt 4 =
Obiekt 5
Obiekt 6
Obiekt 7
([P
1 EXPO Krakow i
wa
o Add / Edit s Del aokot
Obiekt 1 pofozony w Krakowie na terenie Y
elektrociepfowni
_~73\Q°1u Tv sat <
Dane do Mapy ©2015 Google  100m L 1 Warunki ia z b
% Setting | Opacity < |at 50.0578138 Lng 20.014064 Allocated area 123057 Totalarea [EEN[F] % Close
Rysunek 8.3. Wybor obiektu.
Figure 8.3. Object selection.
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Rysunek 8.4. Wykaz parametrow i ich wag.
Figure 8.4. List of factors and their weight.
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Nastepnie nalezy wprowadzi¢ wszystkie parametry z krotka ich charakte-
rystyka oraz wagi (Rysunek 8.4). Aby wyniki mogly by¢ porownywalne ze soba,
zaro6wno liczba i rodzaj parametréw oraz ich wagi, powinny pozosta¢ niezmien-
ne w catej analizie.
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Rysunek 8.5. Lokalizacja obiektu 1.
Figure 8.5. Location of the object 1.

Nastepny etap to wskazanie obszaru, dla obiektu 1 zlokalizowanego w Kra-
kowie na terenie elektrocieptowni Leg. Jest to teren, na ktorym zlokalizowane sa
4 punkty pomiarowe wzglgdem osi x oraz osi y, natomiast dlugos¢ boku figury
podstawowej wynosi 70 m (Rysunek 8.5). Liczba punktow pomiarowych wyni-
ka z wielko$ci zadanego obszaru, ktéra w tym przypadku wynosi 4ha.

Dla tak zdefiniowanego obszaru, liczba punktow pomiarowych wynosi 16.
Kazdemu punktowi przyporzadkowana jest znormalizowana warto$¢ poszcze-
gblnych parametrow (Rysunek 8.6).

Na rysunku 8.7 pokazano wyniki obliczen dla obiektu 1, dla ktérego
wspotczynnik przydatnosci terenu wyrazony za pomocg wazonych wartosci pa-
rametroOw, zawiera si¢ w przedziale od 13,66 do 16,31, podczas gdy wartos¢
maksymalna wynosi 100. W tej sytuacji przedmiotowa lokalizacja charaktery-
zuje si¢ najnizszg przydatnoscia do zatozonego celu.
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Rysunek 8.6.Wartosci parametrow — Obiekt 1.
Figure 8.6. The factors values — Object 1.
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Rysunek 8.7. Wizualizacja wynikéw — Obiekt 1.
Figure 8.7. Results visualization — Object 1.

Obiekt 2 potozony jest na terenie elektrocieptowni Skawina. Na obszarze

tym wskazano 20 punktow pomiarowych (Rysunek 8.8).

Wspotczynnik przydatnosci terenu dla tego obszaru zawiera si¢ w prze-
dziale od 25,68 do 29,08 (Rysunek 8.9). Lokalizacja ta uzyskata wyzszy wspot-

czynnik przydatnos$ci niz obiekt 1.
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Rysunek 8.8. Wybor obiektu — lokalizacja obiektu 2.
Figure 8.8. Object selection — location of the object 2.
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Rysunek 8.9. Wizualizacja wynikéw — Obiekt 2.
Figure 8.9. Results visualization — Object 2.
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Obiekt 3 usytuowany jest na terenie huty ArcelorMittal w Krakowie

(Rysunek 8.10).
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Rysunek 8.10. Wybor obiektu — lokalizacja obiektu 3.
Figure 8.10. Object selection — location of the object 3.
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Na obszarze tym zaprojektowano 12 punktow pomiarowych. Uzyskany
wynik w postaci wspotczynnika przydatnos$ci terenu do zatozonego celu zawarty
jest w przedziale od 34,46 do 39,96 (Rysunek 8.11).
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Rysunek 8.11. Wizualizacja wynikow — Obiekt 3.
Figure 8.11. Results visualization — Object 3.

Obiekt 4 to rejon oczyszczalni §cickow Kujawy w Krakowie (Rysunek 8.12).

# Land Range = O X 9 LendRange =B
r—— e - Kordas Ryt T g | B
e LI R Prme— ) @ N Ruael cuota
ooz e L — Lubinoa
el g mieon 2
» s < P
s Zoom 17 3 «
ot =0
Chekt 7 . B
(R H
) & s
«
ot socvirs
g w00
ra
- . P
#an || Fem| =0 i s =
] L= o B ™ [
Loty ke ¥
™ aminsy =
e oy €3S oS0 b g caten o

T T — P e
NEmg Oty ¢ Lt 0OWEN  ng mums  Akdledacs s Tolwes  usos | X Gee corluan ol o s Gopa || Neeh | | % gose

Rysunek 8.12. Wybor obiektu — lokalizacja obiektu 4.
Figure 8.12. Object selection — location of the object 4.

Liczba punktéw pomiarowych wynosi w tym przypadku 15, a wyniki obli-
czen zawarte sa w przedziale od 23,31 do 26,20 (Rysunek 8.13).
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Rysunek 8.13. Wizualizacja wynikoéw — Obiekt 4.
Figure 8.13. Results visualization — Object 4.
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Obiekt 5 to rejon sktadowiska odpadow komunalnych Barycz w Krakowie
(Rysunek 8.14).
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Rysunek 8.14. Wybor obiektu — lokalizacja obiektu 5.
Figure 8.14. Object selection — location of the object 5.

Na obszarze tym pomiary zostaly przeprowadzone w 20 punktach. Wspotczyn-
nik przydatnosci terenu zawiera si¢ w przedziale od 30,61 do 34,22 (Rysunek 8.15).
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Rysunek 8.15. Wizualizacja wynikoéw — Obiekt 5.
Figure 8.15. Results visualization — Object 5.
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Rysunek 8.16. Wybor obiektu — lokalizacja obiektu 6.
Figure 8.16. Object selection — location of the object 6.

1226



Optymalny wybor lokalizacji inwestycji...

Obiekt 6 to obszar potozony w rejonie Krakowskich Zaktadéw Garbar-
skich w Krakowie (Rysunek 8.16).

Liczba punktow pomiarowych w tym obszarze wynosi 16, a wyniki nalezg
do przedziatu od 27,78 do 30,28 (Rysunek 8.17).
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Rysunek 8.17. Wizualizacja wynikéw — Obiekt 6.
Figure 8.17. Results visualization — Object 6.

Obiekt 7 to rejon ul. Giedroycia w Krakowie. Na terenie tym znajdowato
sie¢ 20 punktéw pomiarowych (Rysunek 8.18).
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Rysunek 8.18. Wybor obiektu — lokalizacja obiektu 7.
Figure 8.18. Object selection — location of the object 7.

Wyniki w postaci warto$ci wspotczynnika przydatno$ci terenu wynosza od
25,71 do 29,08 (Rysunek 8.19).

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen i analiz, lokalizacja zakta-
du termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych w rejonie huty Ar-
celorMittal w Krakowie zostala okre$lona jako lokalizacja o najwyzszym
stopniu przydatnosci.
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Rysunek 8.19. Wizualizacja wynikow — Obiekt 7.
Figure 8.19. Results visualization — Object 7.

Przedstawione w niniejszym rozdziale wykorzystanie opracowanej me-
tody, udowodnito jej praktyczne zastosowanie przy wyborze, optymalnej lo-
kalizacji zaktadu termicznego przeksztalcania odpadow komunalnych. Jest
to drugi sposob praktycznego wykorzystania metody (pierwszy wskazano
w rozdziale 7), ktory zostat przetestowany na obiekcie rzeczywistym. Badaniem
objeto siedem roéznych obszarow, wskazanych przez inwestora, jako potencjalne
lokalizacje, zaktadu termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych w Kra-
kowie. Wszystkie obiekty zostaly scharakteryzowane tymi samymi parametrami
oraz wartosci tych parametréw zostaly znormalizowane wedlug tych samych
zasad, przez co uzyskano porownywalne wyniki. Ustalajac te same skrajne
wartosci skali barw, wizualizacja wyniku daje jednoznaczny obraz przydatno-
$ci poszczegolnych obszaréw do realizacji zadania. Ten sposob wykorzystania
aplikacji daje mozliwo$¢ porownania kilku réznych obiektow, co jest tozsame
z wyborem lokalizacji optymalne;.
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9. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Praca zawiera oryginalne dotad niepublikowane, rozwigzanie wtasne
autora dotyczace opracowania metodyki optymalnego wyboru lokalizacji in-
westycji celu publicznego w gospodarce nieruchomosciami wraz z autorska
aplikacja LandRannge, opracowana w $srodowisku Delphi. Opracowana metody-
ka uwzglednia w swoich zatozeniach metode obliczenia liczby punktow wezto-
wych siatki kwadratow zalozonej na obszarze objetym analiza wraz ze wstepna
analiza doktadnosci wyznaczenia wspotrzednych tych punktow.

Jako oryginalne rozwigzania wlasne autora mozna wyr6zni¢ nastepujace
zagadnienia:

Opracowanie metodyki optymalnego wyboru lokalizacji obiektow
inwestycyjnych opartej na metodzie calkowania powierzchniowego,
gdzie funkcja podcatkowa okresla powierzchnig utworzong przez war-
tosci parametrow w punktach weztowych siatki kwadratow, a granice
catkowania sg okres$lone przez wspotrzedne (x,y).

Zaproponowanie sposobu zebrania danych niezbednych w procesie
analizy, w systemie siatki kwadratow zatozonej na obszarze objgtym
badaniem. W kazdym punkcie weztowym siatki, okres§lono warto$ci
parametrow wchodzace w zakres kryteriow charakteryzujacych wa-
runki konieczne dla realizacji danej inwestycji oraz skutkow jej reali-
zacji na srodowisko.

Opracowanie metody obliczenia optymalnej dlugosci boku siatki kwa-
dratow oraz na tej podstawie liczby i gestosci punktow weztowych.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze wykonanie pomiarow w punk-
tach wezlowych rozmieszczonych na badanym obszarze w odlegto-
sciach, co 70 m, daje mozliwos$¢ uzyskania wyniku z bledem ponizej
3 %. Dla tej doktadnosci gestos¢ punktow weztowych wynosi 4 punk-
ty na 1 ha powierzchni objgtej badaniem. Zwigkszenie dlugosci boku
kwadratu spowoduje obnizenie doktadnosci uzyskanego wyniku; i tak
dla bokéw o dhugosciach 100 m, 116 m i 134 m maksymalny btad
wyniesie odpowiednio 5 %, 7 % 1 10 %.

Przeprowadzenie wstepnej analizy doktadnos$ci wyznaczenia wspol-
rzgdnych punktéw weztowych siatki kwadratow. Obszar objety analiza
zostal podzielony siatka kwadratdéw na mniejsze jednostki badawcze.
W celu sprawdzenia wymaganej, a zarazem wystarczajacej doktad-
no$ci pomiaréw wspotrzednych punktow weztowych, przeprowadzo-
no wstepng analize doktadnosci. Danymi wyj$ciowymi byty: obszar
objety pomiarem pokryty siatkag kwadratow; bok siatki oraz wartos¢
funkcji w weztach siatki. Warto$¢ funkcji pomiedzy weztami interpo-
lowano stosujgc wielomian drugiego stopnia. Blad sredni wyznaczenia
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wspotrzednych punktow weztowych m , obliczony wedtug wzoru 5.24,
ksztattuje si¢ na poziomie od 0,8 m do 1.4 m. Jest to doktadnos¢,
ktorg gwarantujg materialy kartograficzne w skali nie mniejszej niz
1:10 000. Wobec tego, baza danych obiektow topograficznych BDO-
T 010k, dostgpna w ramach systemu IIP moze stanowi¢ zrodto in-
formacji w zakresie wartosci parametrow decydujacych o przy-
datnosci terenu do realizacji wskazanego zadania inwestycyjnego
w gospodarce nieruchomog$ciami.

Wykorzystanie analitycznego procesu hierarchicznego, do obliczenia
wag poszczegolnych parametrow. Metoda AHP jest rozwigzaniem sys-
temowym stosowanym w analizie decyzyjnej w sytuacjach, gdy pro-
wadzone badania uwzgledniaja wiele parametrow przedstawionych
w systemie hierarchicznym, a ich charakter jest zarowno iloSciowy jak
i jakosciowy.

Opracowanie aplikacji LandRange w $rodowisku Delphi, umozli-
wiajacej wizualizacje obszarow inwestycyjnych objetych badaniem.
Algorytm realizuje zadanie metoda interpolacji dwuliniowej. Jako
baze referencyjna wykorzystano ogolnodostepny serwis GoogleMaps.
Aplikacja pokazuje wynik analizy na zaznaczonym w serwisie Go-
ogleMaps obszarze objetym badaniem, w postaci wskazania prze-
strzennego rozmieszczenia terendOw o réznym stopniu przydatnosci
do realizacji danej inwestycji. Przydatno$¢ terenu jest wizualizowa-
na skalg barw. Zmienno$¢ skali barw nastepuje wedtug autorskiego
algorytmu (Rysunek 6.3). Aplikacja wykorzystujac metodg ekstra-
polacji, prognozuje przydatnos¢ terenu poza zatozonym obszarem
objetym analizag, w pasie o szerokosci jednego boku wewnetrznej
siatki interpolacyjne;.

Opracowana aplikacja moze stuzy¢ do wyznaczenia na jednym obsza-
rze objetym badaniem, terendow o réznym stopniu przydatnosci do re-
alizacji wskazanej inwestycji, co zostato pokazane na obiekcie symu-
lowanym. Uzyskanie podobnych wynikow badan przeprowadzonych
w réznych wariantach potwierdzito poprawno$¢ dziatania opracowa-
nej autorskiej aplikacji.

Drugi sposob praktycznego zastosowania aplikacji zostat przetesto-
wany na obiektach rzeczywistych. Badaniem objeto siedem roznych
obszaréw, przeznaczonych do tego samego celu, jakim byta lokali-
zacja zakladu termicznego przeksztalcania odpadow komunalnych
w Krakowie. Wszystkie obiekty zostaty scharakteryzowane tymi sa-
mymi parametrami. Warto$ci parametréw znormalizowano wediug
jednolitych zasad. Jest to warunek konieczny poréwnywalnosci uzy-
skanych wynikow. Ustalajac identyczne zakresy skali barw, wizuali-
zacja obszar6w inwestycyjnych data jednoznaczny obraz przydatnosci
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poszczegblnych terenow do realizacji zadania. Ten sposob wykorzy-
stania aplikacji daje mozliwo$¢ porownania kilku obszaroéw i pozwala
wskaza¢ lokalizacje optymalna.

e Opracowana aplikacja umozliwia wylgczenie z analizy terenow, kto-
rych przydatnos¢ zostata okre§lona na poziomie nizszym niz wskaza-
ny przez decydenta.

* Opracowana metoda obliczeniowa oraz aplikacja LandRange wizu-
alizujaca obszary inwestycyjne, umozliwia wykorzystanie danych za-
rowno ilosciowych jak i jakosciowych. Dane moga pochodzi¢ z r6z-
nych zrédet; cyfrowych badz analogowych zbiorow danych lub moga
by¢ wynikiem innych analiz i obliczen.

Opracowana metodyka optymalnego wyboru lokalizacji inwestycji celu
publicznego w gospodarce nieruchomosciami wraz z opracowang przez auto-
ra aplikacjg LandRange, zostala przetestowana na obiekcie modelowym oraz
na obiektach rzeczywistych, wykazujac poprawno$¢ dziatania i uzytecznosé, co
wskazuje, ze moze zosta¢ zaimplementowana do praktycznego wykorzystania.

Przewiduje sig, iz dalsze prace zwigzane z niniejsza problematykg powin-
ny by¢ ukierunkowane na procesy automatyzacji pozyskiwania danych z r6z-
nych zrodet oraz prognozowania ocen przydatnosci terenu na potrzeby realizacji
inwestycji celu publicznego, poza obszarem analizy.



Monika Siejka

LITERATURA

Adamczewski, Z. (2011). Elementy modelowania matematycznego w wycenie
nieruchomosci. Warszawa: PW.

Athawale, V. M., Chakraborty, S. (2011). A comparative study on the ranking performance
of some multi-criteria decision-making methods for industrial robot selection.
International Journal of Industrial Engineering Computations, 2, 831-850.

Bieda, A., Bydtosz, J., Dawid, L., Dawidowicz, A., Glanowska, A., Go6zdz, K.,
Przewiezlikowska, A., Stupen, M., Ratatula, R., Zrobek, R. (2015). Kierunki
rozwoju katastru nieruchomosci. Monografia. Bieda A. (red.), Rzeszow: WSIE.

Bacior, S., Bieda, A., Kwartnik-Pruc, A., Mika, M., Peska, A., Siejka, M., Trembecka, A.,
Wrébel, A. (2015). Rola danych geodezyjnych w wybranych procesach gospodarki
nieruchomosciami. Monografia. Kwartnik-Pruc A. (red), Rzeszow: WSIE.

Dyrektywa 60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej.
Pozyskano z file:///C:/Users/User/Downloads/RDW 231000 pl.pdf, (dostep
20.05.2014).

Dyrektywa 11/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 marca 1997r. zmieniajace;j
dyrektywe w sprawie oceny skutkéw wywieranych przez niektore przedsiewzigcia
publiczne i prywatne na srodowisko naturalne. Pozyskano z http://eur-lex.europa.
eu/legal-content/PL/TXT/?uri= CELEX:31997L0011, (dostep 20.05.2014).

Eastman, J. R. (2001). Guide to GIS and Image Processing. Idrisi Manual Version 32.20.

Ersoy, H., Bulut, F. (2009). Spatial and multi-criteria decision analyses based methodology
for landfill site selection in growing urban regions. Waste Management and
Research, 27(5), 489-500.

Figueira, J., Greco, S., Ehrgott, M. (2005). Multiplie Criteria Decision Analysis: State of
the Art Surveys. New York: Springer-Verlag.

Gajda, J. B. (2001). Prognozowanie i symulacja a decyzje gospodarcze. Warszawa:
C.H. Beck.

Garcia-Cascales, S. M., Lamata, M. T. (2012). On Rank Reversal and TOPSIS Method.
Mathematical and Computer Modelling, 56, 123-132.

Generowicz, A., Kraszewski, A. (2008). Analiza wielokryterialna lokalizacji zakladu
termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych w Krakowie. Archiwum
Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 7, 73-88.

Generowicz, A. (2013). Wartosciowanie ocen ekologicznych systemow technologii
w gospodarce odpadami i ich wykorzystanie w analizie decyzyjnej. Monografia
421. Krakéw: PK.

Glazewski, A. (2006). Modele rzeczywistosci geograficznej a modele danych
przestrzennych. Polski Przeglad Kartograficzny, 38(3), 217-225.

Gotlib, D. (2013). Ogolna koncepcja, cel budowy i zakres informacyjny BDOTI0k
i BDOO. W: Olszewski R., Gotlib D. (red.), Rola bazy danych obiektéw
topograficznych w tworzeniu infrastruktury informacji przestrzennej w Polsce.
(51-73). Warszawa: GUGIK.

1232



Optymalny wybor lokalizacji inwestycji...

Greco, S., Matarazzo, B., Stowinski, R. (2001). Rough Sets Theory for Multicriteria
Decision Analysis. European Journal of Operational Research, 129, 1-47.

Hamalainen, R. P., Lindstedt, M. R., Sinkko, K., (2000). Multiattribute risk analysis in nuclear
emergency management. Risk Analysis An International Journal, 20(4), 455-467.

Hejmanowska, B. (2005). Wplyw jakosci danych na ryzyko procesow decyzyjnych
wspieranych analizami GIS. Monografia 141. Krakéw: AGH.

Hildebrand, F. B. (1987). Introduction to numerical analysis. Seccod edition. New York:
Dover Publications, Inc.

Hwang, C. L., Yoon, K. (1981). Multiple Attribute Decision-making: Methods and
Applications. New York: Springer.

Hycner, R., Trembecka, A. (1997). Rownowazenie danych przestrzennych w systemach
katastralnych miasta Krakowa. Zeszyty Naukowe AGH. Geodezja, 3, 25-37.

Hycner, R., Berlinski, Z., Smus, A. (2003). Gospodarka nieruchomosciami. Katowice: Gall.

Jadidi, O.,Hong, T. S., Firouzi, F., Yusuff, R. M. (2008). An Optimal Grey Based Approach
Based on TOPSIS Concept for Supplier Selection Problem. International Journal
of Management Science and Engineering Management, 4(2), 104-117.

Judin, D. B., Glosztejn, E. G. (1961). Metody programowania liniowego. Warszawa: PWN.

Joerin, F., Musy, A. (2000). Land management with GIS and multicriteria analysis.
International Transactions in Operational Research, 7, 67-78.

Kalichmman, I. L. (1971). Algebra liniowa i programowanie. Warszawa: PWN.

Khamehchiyan, M., Reza-Nikoudel, M., Boroumandi, M. (2011). Identification of
hazardous waste landfill site: a case study from Zanjan province. Environmental
Earth Science, 64, 1763-1776. DOI 10.1007/s12665-011-1023-y.

Konwencja w sprawie ochrony $wiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego
z dnia 16 listopada 1972 r. Generalna Organizacja Narodéw Zjednoczonych dla
Wychowania, Nauki i Kultury (Dz.U.Nr 32 poz. 190). Pozyskano z http://www.
unesco.pl/fileadmin/user_upload/pdf/ Konwencja o ochronie  swiatowego
dziedzictwa.pdf, (dostep 15.06.2015).

Krysicki, W., Wiodarski, L. (1983). Analiza matematyczna w zadaniach, cz. II.
Warszawa: PWN.

Leja, F. (1959). Rachunek rozniczkowy i catkowy. Warszawa: PWN.

Litwin, U., Piasek, Z., Siejka, M., Surowiec, G. (2009). Aspekty przestrzenne
w badaniach rynku nieruchomosci w obszarach zurbanizowanych na przykladzie
miasta Krakowa. W: Litwin U. (red.), Sztuka oceny i interpretacji przestrzeni. (9-
61). Publikacja dofinansowana przez MNiSW w ramach projektu badawczego nr
12010106/2009. Krakow: PAN.

Luenberger, D. G. (1974). Teoria optymalizacji. Warszawa: PWN.

Luczak, A., Wysocki, F. (2010). Wykorzystanie rozmytych metod AHP i TOPSIS do
porzgdkowania liniowego obiektow. Taksonomia. Klasyfikacja i1 analiza danych.
Teoria i zastosowania, 17, 334-343.

Malczwerski, J. (1999). GIS and multicriteria group decision analyses. New York: Wiley.

Makowski, A. (2005a). Spor o mape. Wprowadzenie do pojecia mapy. [W:] Pawlak W.,
Spallek W.A. (red.), Co zwie si¢ koncepcja mapy? Gtéwne problemy wspotczesnej
kartografii. (65-72). Wroctaw: UW.

1233



Monika Siejka

Makowski, A.(2005b). Pojecie mapy. W: Makowski A. (red.), System informacji
topograficznej kraju. Warszawa: PW, 42-48.

Mardle, S., Pascoe, S., Herrero, 1. (2004). Management objective importance in fisheries:
an evaluation using the analytic hierarchy process (AHP). Environmental
Management, 33(1), 1-11.

Marinoni, O. (2004). Implementation of the analytical hierarchy process with VBA in
ArcGIS. Computers and Geosciences, 30, 637-646.

Marmol, M., Buczek, A. (2013). Tworzenie i aktualizacia BDOTI10k — zrodia danych
geometrycznych i opisowych. W: Olszewski R., Gotlib D. (red.), Rola bazy danych
obicktow topograficznych w tworzeniu infrastruktury informacji przestrzennej
w Polsce. (74-83). Warszawa: GUGIK.

Medynska-Gulij, B. (2011). Kartografia i geowizualizacja. Warszawa: PWN.

Mika, M., Siejka, M. (2012). Wplyw geograficznych i historycznych uwarunkowan na
identyfikacje granic nieruchomosci na przykladzie katastru austriackiego. Acta
Scientiarum Polonorum. Administratio Locorum, 11(4), 65-74.

Obwieszczenie Ministra Administracji 1 Cyfryzacji z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rozwoju Regionalnego
i Budownictwa w sprawie ewidencji gruntéw i budynkéw (Dz.U. z 2015, poz.
542.). Pozyskano z file:///C:/Users/User/Downloads/ D20150542%20(1).pdf,
(dostep 16.06.2015).

Oleniacz, R., Pilch, M. (2008). Ocena wplywu planowanego zakladu termicznego
przeksztatcania odpadow komunalnych na jakos¢ powietrza w Krakowie.
Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 9, 19-28.

Ossadnik, W., Lange, O. (1999). AHP — based evaluation of AHP — software. European
Journal of Operational Research, 188, 578-588.

Petts, J. (2000). Municipal waste management: Inequities and the role of deliberation.
Risk Analysis An International Journal, 20 (6), 821-832.

Piasek, Z., Siejka, M. (2003). Aplikacja AHP do wyceny gruntow w strefach przybrzeznych
zbiornikow retencyjnych. Teorie, badania symulowane i eksperymentalne.
Monografia 292. Krakow: PK.

Rao, R. V. (2007). Decision making in the manufacturing environment using graph theory
and fuzzy multiple attribute decision making methods. London: Springer-Verlag.

Robinson, A. H., Morrison, J. L., Muehrecke, P. C., Kimerling, A. J., Guptil, S.C. (1995).
Elements of Cartography. New York: Wiley.

Roszkowska, E., Brzostowski, J. (2014). Wybrane wiasnosci procedury SAW w kontekscie
wspomagania negocjacji. W: Trzaskalik T. (red.), Modelowanie Preferencji
a Ryzyko. (108-126). Katowice: UE.

Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 29 listopada 2013 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie ewidencji gruntow i budynkow (Dz.U.
z 2013 poz. 1551 z p6zn.zm.). Pozyskano z file:///C:/Users/User/Downloads/
D20131551%20(4).pdf, (dostep 11.12.2014).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 17 listopada 2011 .
w sprawie bazy danych obicktow topograficznych oraz bazy danych obicktow
ogolno geograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych (Dz.

1234



Optymalny wybor lokalizacji inwestycji...

U. z 2011 r. Nr 279, poz. 1642z p6ézn.zm.). Pozyskano z file:///C:/Users/User/
Downloads/D20111642-03.pdf, (dostgp 20.06.2015).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010r. w sprawie przedsigwzigé
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. Nr 123 poz. 1397 z pozn.
zm.). Pozyskano =z file:///C:/Users/User/Downloads/D20101397%20(2).pdf,
(dostep 10.06.2015).

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1205/2008 z 2008 r. w sprawie wykonania dyrektywy
2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w zakresie metadanych.
Pozyskano z http://www.radaiip.gov.pl/ _data/assets/pdf file/0006/26466/1265
rozporzadzenie komisji 1205 2008.pdf, (dostep 20.06.2015).

Saaty, T. L. (1977). A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of
Mathematical Psychology, 15(3), 234-281.

Saaty, T. L. (1980). The Analytical Hierarchy Process. New York: McGraw-Hill,
International Book Company.

Saaty, T. L. (2000). Fundamentals of decision making and priority theory with the AHP.
Pittsburg: RWS.

Saaty, T. L., Vargas, L. (2006). The Analytic Hierarchy Process: Wash Criteria Should
not be Ignored. International Journal of Management and Decision Making,
7,2/3, 180-188.

Sadowski, T. M. (2003). Delphi. Praktyczny kurs. Gliwice: Helion.

Salo, A., Himéldinen, R. P. (2012). Multicriteria Decision Analysis in Group Decision
Processes. W: Kilgour D. M., Eden C. (red.), Handbook of Group Decision and
Negotiation. (269-284). Dordrecht: Springer.

Siejka, M. (2010a). Punktowa ocena czynnikow wplywajgcych na wartosé gruntow
rolnych zajetych pod drogi publiczne. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wigjskich,
6, 67-74.

Siejka, M. (2010b). Proba zastosowania metody AHP do oceny wplywu zmiany cech
nieruchomosci gruntowych na ich wartos¢. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wigjskich, 12, 93-101.

Siejka, M., Slusarski, M. (2012). Proba oceny informacji geoportalowych na przyktadzie
wybranych miast. Czasopismo Techniczne PK, 23, 2-S, 227-236.

Sirikijpanichkul, A., Ferreira, L. (2005). Multi-Objective Evaluation of Intermodal
Freight Terminal Location Decisions. Referat przedstawiony na proceedings
of the 27th Conference of Australian Institute of Transport Research (CAITR),
Queensland University of Technology, 7-9 December 2005.

Stadnicki, J. (2006). Teoria i praktyka rozwigzywania zadan optymalizacji. Warszawa: WNT.

Ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej z dnia 4 marca 2010r. (Dz.U.Nr 76, poz.
489 z p6zn.zm.). Pozyskano z file:///C:/Users/User/Downloads/D20100489L,j.pdf,
(dostep 10.06.2015).

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27 marca 2003r.
(teks jednolity z 2015r. poz. 199 z pézn.zm.). Pozyskano z file:///C:/Users/User/
Downloads/D20030717Lj%20 (1).pdf, (dostep 10.06.2015).

1235



Monika Siejka

Ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001r. (tekst jednolity z 2013r. poz.
1232 z poézn.zm.). Pozyskano z file:///C:/Users/User/Downloads/D20131232L}.
pdf, (dostgp 10.06.2015).

Ustawa o gospodarce nieruchomosciami z dnia 21 sierpnia 1997r. (tekst jednolity
z 2015r. poz. 782 z podzn. zm.). Pozyskano z file:///C:/Users/User/Downloads/
D19970741Lj.pdf, (dostep 10.06.2015).

Voogd, H. (1983). Multicriteria Evaluation for Urban and Regional Planning.
London: Pion.

Wilkowski, W., Budzynski, T., Sobolewska-Mikulska, K., Putecka, A. (2000).
Wspotczesne problemy katastru i gospodarki nieruchomosciami. Warszawa: PW.

Wos, A. (1995). Ekonomika odnawialnych zasobow naturalnych. Warszawa: PWN.

Wu, Z., Chen, Y. (2007). The Maximizing Deviation Method for Group Multiple Attribute
Decision Making under Linguistic Environment. Fuzzy Sets and Systems, 158(14),
1608-1617.

Wysocki, F. (2010). Metody taksonomiczne w rozpoznawaniu typow ekonomicznych
rolnictwa i obszarow wiejskich. Poznan: UP.

Yoxas, G., Samara, T., Sargologou, L., Stournaras, G. (2011). Multiple criteria
analysis for selecting suitablesites for construction of sanitary landfill based on
hydrogeological data; Case study of Kea Island (Aegean Sea, Hellas). Advances
in the Research of Aquatic Environment, 2, 97-104. DOI 10.1007/978-3-642-
24076-8.

Zelenovic'-Vasiljevic’, T., Srdjevic’, Z., Bajc etic’, R., Vojinovic'-Miloradov, M. (2012).
GIS and the Analytic Hierarchy Process for Regional Landfill Site Selection in
Transitional Countries: A Case Study From Serbia. Environmental Management,
49, 445-458. DOI 10.1007/s00267-011-9792-3.

Bielecka, E. (2010). Zasady oceny danych przestrzennych oraz ich zastosowanie do oceny
Jjakosci danych gromadzonych w TBD. Roczniki Geomatyki, VIII, 4(40), 53-66.

Bose, P., Chakrabarti, R. (2003). Application of optimized Multi-Criteria Decision-
Making in an environmental impact assessment study. Civil Engineering and
Environmental Systems, 20, 31-48.

Carver, S. J. (1991). Integrating Multi-Criteria Evaluation with Geographical
Information Systems. International Journal of Geographical Information System,
5(3), 321-339.

Cymerman, R., Fiedorowicz-Koztowska, E., Kurowska, K., Marcinkowska, 1., Nowak-
Rzasa, M., Szczepanska, A., Tyszko, L. (2000). Wycena nieruchomosci a ochrona
srodowiska. Cymerman R. (red.), Seria: Nieruchomosci, 7. Olsztyn: Edukatera.

Dyrektywa 98/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia z dnia 19 listopada 2008
r. w sprawie odpadow oraz uchylajaca niektore dyrektywy. Pozyskano z http://
eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=01J:L:2008:312:0003:0030,
(dostep 10.06.2014).

1236



Optymalny wybor lokalizacji inwestycji...

Dyrektywa 2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustanawiajaca
infrastrukture informacji przestrzennej we Wspodlnocie Europejskiej (INSPIRE).
Pozyskano z http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:
108:0001:0014:pl:PDF, (dostgp 10.06.2014).

Dyrektywa 35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 maja 2003r.
przewidujacej udziat spoteczenstwa w odniesieniu do sporzadzania niektorych
planéw 1 programow w zakresie srodowiska oraz zmieniajgcej w odniesieniu
do udzialu spoteczenstwa i dostepu do wymiaru sprawiedliwosci dyrektywy
Rady 85/337/EWG 1 96/61/WE. Pozyskano z file:///C:/Users/User/
Downloads/679057ae4e856cdee73a8e¢9fc006144a.pdf, (dostep 20.05.2014).



Monika Siejka

1238

Streszczenie

Zadaniem gospodarki nieruchomos$ciami jest takie podejmowanie
decyzji inwestycyjnych, aby sukcesywnie realizowa¢ zasade zrownowa-
zonego rozwoju. Decyzje dotyczace lokalizacji inwestycji celu publicz-
nego, maja duzy wplyw na rozwoj gospodarczy regionu. Powinny by¢
podejmowane na podstawie wczesniej opracowanej i przyjetej strategii
zdefiniowanej w sposob sformalizowany. Problemy decyzyjne mozna roz-
wiazywac, korzystajac z teorii optymalizacji.

W pierwszej czesci pracy przeprowadzono interpretacj¢ pojecia
optymalizacja, jako podejscia do rozwigzania problemu dotyczacego lo-
kalizacji obiektow inwestycyjnych celu publicznego. Kazdy zaktadany
efekt, mozna wyrazi¢ przez zaleznos¢ funkcyjng. Znalezienie wartosci
zmiennych decyzyjnych, dla ktérych funkcja osigga minimum lub mak-
simum w zbiorze dopuszczalnych rozwigzan jest optymalnym wariantem
projektu inwestycyjnego. Tak postawione problemy dotycza roéwniez za-
dan realizowanych w gospodarce nieruchomos$ciami. Wtasciwa lokalizacja
inwestycji zapewni zrownowazone gospodarowanie zasobami srodowiska
dajac jednoczenie korzysci dla gospodarki i spoteczenstwa. Do dzialan
w tym zakresie zobowiazuje nas takze czlonkowstwo w Unii Europej-
skiej. Polska, jako petnoprawny cztonek UE, wdraza zasady obowigzujace
w panstwach cztonkowskich. W dziedzinie gospodarki nieruchomosciami
wyréznia si¢ migdzy innymi wytyczne zarzadzania terenami. Z przepi-
sow UE wynika, ze zrownowazone gospodarowanie zasobami $rodowi-
ska ma swoje odzwierciedlenie w gospodarce nieruchomo$ciami w trzech
aspektach: ochrony srodowiska, zanieczyszczenia srodowiska oraz rekul-
tywacji gruntow. Opracowanie metodyki optymalnego wyboru lokaliza-
cji inwestycji celu publicznego jest jednym z dziatan prowadzacych do
realizacji przepisow UE w zakresie zrownowazonego gospodarowania
zasobami $rodowiska.

W rozdziale drugim wskazano rodzaje inwestycji celu publiczne-
go w gospodarce nieruchomo$ciami w odniesieniu do zapisoOw ustawy
0 gospodarce nieruchomosciami. W aspekcie wymienionych przepisow
gospodarowanie nieruchomo$ciami zdefiniowano, jako zespo6l dzialan
prawnych, technicznych i ekonomicznych zmierzajacych do uzyskania
optymalnego stanu nieruchomosci. Wymaga to integracji gospodarki nie-
ruchomos$ciami z systemami: planowania przestrzennego, katastralnymi,
ksiag wieczystych, a takze infrastrukturg danych przestrzennych.

Rozdziat trzeci obejmuje interpretacje i oceng metod wielokryte-
rialnych stosowanych w przestrzennej analizie decyzyjnej. Wykonany
przeglad literatury przedmiotu, wskazuje na nieznaczne jeszcze wykorzy-
stanie tych metod w Polsce. W $wiecie metody wielokryterialne sa juz
szeroko stosowane w rozwigzywaniu zadan inzynierskich i coraz cze¢$ciej
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w gospodarce nieruchomosciami przy wyborze lokalizacji inwestycji celu
publicznego takich jak: lotniska, miejsca sktadowania odpadoéw komunal-
nych, zaklady przemystowe, itp. Przeprowadzona ocena metod wykorzy-
stywanych dotychczas, wykazata ich ograniczone mozliwosci taczenia
cech ilosciowych i jakosciowych. W przypadku wskazania lokalizacji
obiektu inwestycyjnego, organ podejmujacy decyzj¢ powinien mie¢ moz-
liwos$¢ optymalnego usytuowania obiektu w danej miejscowosci. Opty-
malna lokalizacji to podanie wspotrzgdnych obszaru charakteryzujacego
si¢ najlepszymi warunkami w aspekcie rozpatrywanych kryteriow. Z tego
powodu podjeto probe opracowania metodyki optymalnego wyboru lo-
kalizacji inwestycji celu publicznego. Analizy matematyczne oraz wyko-
nane badania i ich wyniki przedstawiono w kolejnych rozdziatach pracy.
Opracowany model oparto na metodzie catkowania powierzchniowego.
Funkcja podcatkowa okre§la powierzchni¢ utworzong przez wartosci
kryteriow w punktach weztowych siatki kwadratow. Dane do realizacji
zadania pochodzily z dostgpnych i obecnie coraz bardziej powszechnych
systemow informacji przestrzennej. Model optymalnej lokalizacji inwe-
stycji celu publicznego, uwzglednia w swoim algorytmie metod¢ anali-
tycznego procesu hierarchicznego. Numeryczna wizualizacja obszaréw
optymalnych do lokalizacji obicktow inwestycyjnych opracowana zostata
w $rodowisku Delphi.

Metodyka optymalnego wyboru lokalizacji inwestycji celu publicz-
nego w gospodarce nieruchomosciami wraz z opracowang przez autora
naktadka aplikacyjna LandRange, zostata przetestowana na obiektach mo-
delowych i rzeczywistych.

Stowa kluczowe: gospodarka nieruchomos$ciami, inwestycje celu publicz-
nego, optymalizacja, lokalizacja, Delphi
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Summary

The purpose of the land management is such investment decision
making, to gradually implement the principle of sustainable development.
Decisions concerning the locations of public investments have a major
impact on the economic development of the region. They should be taken
on the basis of previously developed and adopted strategy defined in a for-
malized way. Decision-making problems can be solved with the use of the
optimization theory.

In the first part of the work the interpretation of the optimization
concept as an approach to solve the problem of location of objects of pub-
lic purpose investments was carried out. Every anticipated effect can be
expressed by a functional relationship. Finding the values of decision var-
iables, for which the function reaches a maximum or minimum in the set
of feasible solutions is the optimal variant of the investment project. So
raised problems also apply to the tasks performed in land management.
Proper location of the investments provides a sustainable management of
the environment resources giving benefits for the economy and society. To
actions in this area we are also obliged by the membership in the Europe-
an Union. Poland, as a full member of the EU, implements the rules which
are in force in the Member States. In the field of real estate management
among others land management guidelines are mentioned. From the EU
rules follows that the sustainable management of environmental resources
is reflected in the land management in three aspects: environment pro-
tection, environment pollution and land reclamation. Development of the
methodology of the optimal site selection of public investments is one of
the activities leading to the implementation of EU rules in the sustainable
management of environmental resources.

In the second chapter the types of public investments in the real es-
tate management were indicated in relation to the provisions of the Law on
Real Estate Management. In terms of mentioned provisions the property
management was defined, as a set of legal, technical and economic actions
aiming to achieve an optimum condition of the property. This requires the
integration of property management with spatial planning, cadastral and
land register systems, and also the spatial data infrastructure.

The third chapter includes the interpretation and evaluation of the
multi-criteria decision making methods, used in the spatial decision analy-
sis. Performed review of the professional literature indicates yet slight use
of these methods in Poland. In the world multi-criteria methods are now
widely used in solving the engineering problems and increasingly in land
management when choosing the location of investments of public purposes
such as. airports, municipal wastes, industrial plants, etc. The assessment
of the methods used so far, showed their limited possibilities for combining
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quantitative and qualitative characteristics. In the case of the location of
investment object specification, decision-making authority should be able
to optimize the location of the object in the given locality. The optimum
location is to provide the coordinates of the area characterized by the best
conditions in terms of the concerned criteria. For this reason, an attempt
was made to develop a methodology for the optimal choice of location of
public investments. Mathematical analysis and research carried out and
their results are presented in the following chapters of the work. The de-
veloped model is based on the method of surface integration. The inte-
grand determines the surface formed by the criteria values in the nodes of
the squares grid. Data to achieve this objective came from available and
increasingly common spatial information systems. Model of the optimal
location of a public investment, includes in its algorithm the method of
analytical hierarchical process. Numerical visualization of areas optimal
to location of investment projects was developed in Delphi environment.
Methods of optimal location selection of public purpose investments
in land management together with the developed by the author LandRange
application overlay, has been tested on models and real objects.

Key words: land management, public purpose investments, optimization,
location, Delphi
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niu z artykulem po wewngtrznej opinii redaktora dzialowego, albo kieruje arty-
kut do trzeciego recenzenta, ktorego opinia decyduje o dalszym losie artykutu.



Pozytywnie zakwalifikowane artykuty, wraz z recenzjami, wracajg do Au-
torow, ktorzy w czasie 10-ciu dni winni zwréci¢ do redakeji, poprawione zgod-
nie z duchem i zaleceniami Recenzentow, artykuty, w jednym papierowym eg-
zemplarzu, z obowigzkowym CD.

W tym czasie Autorzy otrzymujg Fakture VAT do uregulowania naleznosci
za wydawnictwo.

Informujemy, iz wydajemy rowniez czasopismo w jezyku angielskim, do
ktorego serdecznie zapraszamy. Redakcja wydaje rowniez monografie naukowe.

Informujemy, iz Redakcja podejmuje wysitki catkowitego postgpowania
on line, co moze nastgpi¢ w najblizszym roku.



