Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Ekonomicka fakulta

Katedra aplikované matematiky a informatiky

Bakalarska prace

Metody vicekriterialniho hodnoceni variant

Vypracovala: Michaela Brabcova

Vedouci prace: doc. RNDr. Jana Klicnarova, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2019/2020



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Ekonomicka fakulta

Akademicky rok: 2018/2019
ZADAN{ BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pifjmeni:  Michaela BRABCOVA

Osobni Cislo: E17848

Studijni program: B1103 Aplikovana matematika

Studijni obor: Finanni a pojistna matematika

Téma préce: Metody vicekriteridIniho hodnoceni variant
Zadavajici katedra: Katedra aplikované matematiky a informatiky

Zasady pro vypracovani

V mnoha oblastech rozhodovani se setkavame se situacemi, ve kterjch potiebujeme vybrat nejlepsi alternativu a kdy jednotlivé varianty jsou ohod-
noceny podle vice (Casto protichidnych) kritérif. V takovém pripadé neexistuje jednoznacny névrh fesent. V literatufe najdeme mnoho riznych metod
vicekriteridlniho hodnoceni variant, piicemz zpravidla vysledek hodnoceni zavisi na pouZité metodg. Cilem této préce bude prostudovat si riizné metody
vicekriterialniho hodnoceni variant a poukdzat na vyhody a nevyhody pouZiti jednotlivjch metod.

Metodicky postup:

1. Studentka se podrobné sezndmi s riiznymi metodami vicekriteridiniho hodnocent variant.

2. Na zvoleném prikladu (Ci prikladech) studentka ilustruje pouZiti jednotlivych metod.

3. Studentka vyhodnoti zakladni vyhody a nevyhody aplikovanych metod.

4. Na zakladé vyse provedené analyzy studentka vyhodnoti, kdy je vhodné vyuzit které metody.

Rozsah pracovni zpravy: 40 - 50 stran
Rozsah grafickych prac: dle potieby
Forma zpracovani bakalarské prace:  tisténd

Seznam doporucené literatury:

1. FIALA, P, JABLONSKY, J., & MANAS, M. (1994). Vicekriteridini rozhodovdni. Praha: VSE Praha.

2. FOTR, J., DEDINA, J., & HRUZOVA, H. (2003). Manazerské rozhodoudni. 3. vyd. Praha: Ekopress.

3. TZENG, G. H., & HUANG, J. J. (2011). Multiple attribute decision making: methods and applications, CRC Press.

4. 7ACEK, V.. (2015). Rozhodowdni v managementu: Teorie, piiklady, fesen. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze.

Vedouci bakalarské prace: doc. RNDr. Jana Klicnarova, Ph.D.
Katedra aplikované matematiky a informatiky




Datum zadani bakalar'ské prace: 15. ledna 2019
Termin odevzdani bakalar'ske prace:  12. dubna 2020

V Ceskych Budgjovicich dne 15. biezna 2019

v
£ A

-HHQ{.‘J',L'_:S."-J‘ winivErZITA
z V GESKVCH 5 1oicH
L

d/ ERXUNOMIAA b
doc. Dr. Ing. Dagmar Skodova Parmova | Studentsd 13
dékanka / ISR oo

e

dom[)r. Jana Klicnarova, Ph.D.
vedouci katedry




Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakaldiskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim

pramend a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalaiské prace, a to - v nezkracené podobé - elektronickou cestou ve
vefejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované Jihodeskou univerzitou v Ceskych
Bud¢jovicich na jejich internetovych strankéach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentii prace i zdznam o prub¢hu a vysledku obhajoby
kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace s
databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiatt.

V Ceskych Budgjovicich dne 12. dubna 2020

Michaela Brabcova



Podékovani

Timto bych chtéla pod€kovat vedouci prace doc. RNDr. Jané Klicnarové, Ph.D. za
vstiicny pfistup pii odbornych konzultacich a za cenné rady a pifipominky pfti

vypracovavani této bakalatské prace.



Obsah

1 TIVOA 1ttt 3
2 KICOVE POJILY ..ttt ettt ettt et e e e 5
3 Piehled feSené problematiky ..........coovviiiiiiiiiiiiiee e 6
4 Metody stanoveni vah KITEITT ........eeivviiiiiiiiiiiie e 7
4.1 Metoda POTAAI.....ccciiiiieie et 7
4.2 FUNEroVa MELOGA .......couviieieiiieiieee e 7
4.3 Bodovaci MELOAaA .........uviiiiiiiieiiiiei e 8
4.4 Metoda kvantitativniho parového srovnavani (Saatyho metoda) ...........ccccoocveernn 8
5 Metody stanoveni hodnoceni variant.............cccooveviiiiiiiiie e 10
5.1 Metody zalozené na aspiracnich Grovnich ...........ccccooiiini 10
5.1.1 Konjunktivni a disjunktivni metoda ............ccceeiriiiiiiiiiiiice e 10
5.1.2 Metoda PRIAM (Programme utilisant 1'Intelligence Artificielle en
I\ L1 8o B <) (<) PP P PP PPTRT 10
5.2 Metody zalozené na ordinalnich informacich ...........cccccieiiiiiiiiiii, 11
5.2.1 Permutacni MeEtOAa .......coivveieeiiiiiee e 11
5.2.2 Lexikografickd metoda ..........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
5.2.3 Met0da ORESTE ..ottt e 12
5.3 Metody zaloZené na kardinalnich informaciCh..............cccccooeiiiie i, 14
5.3.1 Metody zaloZené na maximalizaci UZitKU..........ccccooevviiiiiiiiii e, 14
5.3.1.1 Metoda funkce uzitku — UFA (Utility Function Approach) ................. 14
5.3.1.2 Metoda vazeného souctu — WSA (Weighted Sum Approach) ............. 15
5.3.1.3 Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) ........cccccovvveviveeiineesiinnnn, 16
5.3.1.4 Metoda bazické varianty...........c.ccceveeiniiieieeiiiiiie e 17
5.3.2 Metody zalozené na minimalizaci vzdéalenosti od idedIni varianty................ 18
5.3.2.1 TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
10] [V14T0] ) I PSSP PSR OPRROPPRSIS 18
5.3.3 Metody zalozené na vyhodnocovani preferenéni relace.............ccccoocvveeeennnee. 19
5.3.3. L AGREPREF ... ..o 19
5.3.3. 2 ELECTRE ... .ottt 20
5.3.3.3. PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment EValuation) ...........coooiiiiiiiiiic s 21



5.3.3.4 MAPPAC (Multicriterion Analysis of Preferences by means of Pairwise

Alternatives and Criterion COMPAriSONS) ........ccoveerveeiieerurerreenreeee e 23

6 VYUZItE METOA V PIAXI ...eviiiiiiiieiiiieiiei ettt 26
6.1 Zadani praktick€ GloNY.........ccoooiiiiiiiiiie 26
6.2 Dotaznik @ urceni Vah..........ccooiiiiiiiiiii 27
6.3 Redeni dle metod zaloZzenych na aspiraénich Grovnich..........ccccoovovevevevrrerenennns, 30
6.3.1 Konjunktivni a disjunktivii metody ............ccooveiiiiiiiiic e 30
6.3.2 Metoda PRIAM ..o 30

6.4 Reseni dle metod zaloZenych na ordinalnich informacich............c.cccvevevevevivnnnnns 32
6.4.1 Permutacni Metoda .........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 32
6.4.2 Lexikografickd metoda ..........coocovvviiiiiiiiiiice e 34
B.4.3 ORESTE ...ttt 34

6.5 Reseni dle metod zaloZenych na kardinalnich informacich ............c.cccoevevevvnnnnns 37
6.5.1 Metoda funkce uzitku — UFA ...t 37
6.5.2 Metoda vazeného souctu —WSA ... 37
6.5.3 MEt0Aa AHP.......oiiiiiiiie e 38
6.5.4 Metoda baziCke Varianty .........coouiiiiiiiiiiiiiiee i 39
B.5.5 TOPSIS ... 40
6.5.6 AGREPREF .......ooiiiiiiiie et s 41
B.5.7 ELECTRE ...t 44
6.5.8 PROMETHEE .........oiiiiiiie e 45
B.5.9 MAPPAC ..o 47

T VYSIEAKY PIACE ...ttt e st e e e e ann s 50
7.1 Preference KITtEIi.......ouoiiiiiiiiiiiiii ettt 50
7.2 Zhodnoceni METOd ........oouiiiiiiiiiiiie et 51
7.3 Kvalita Zivota v okresech JihoCeského kraje..........cccoovviiiiiiiiiiiie 52

8 ZLAVET ...ttt et e s e e st e e 54
I SUMMArY and KEYWOITS .......vveiiiiie ettt 56
IT Seznam pouZityCh ZATOJU ...ceeeiiiiiiieiiii e 57
IIT Seznam Obrazkll @ tabulek ............cooiiiiiiiiiiiiicc e 59
IV Seznam priloh ......occvviiiiiii 61
W PTIIORY ... 62



1 Uvod

Rozhodovani je proces, se kterym se ¢lovék potyka kazdy den a jehoz zakladem je
moznost volby mezi vice variantami. S feSenim béznych jednoduchych problémi
s kratkodobym dopadem se lze vypotadat za pomoci intuice ¢i rychlého zvazeni pozitiv
a negativ. Pfi slozitéjSich a zaroven zavazné¢jSich rozhodnutich, které maji dlouhodoby
dopad, je nutné se hloub&ji zamyslet, ziskat o dané situaci dostate¢né mnozstvi
informaci a pfipadné zvazit konzultaci s expertem. Slozité situace je tfeba zhodnotit dle
faktord, které na né pusobi. Tyto faktory nazyvame kritéria a vybirame je logicky dle
ucelu rozhodovani. Pti pouZiti dané¢ho kritéria k hodnoceni je potfeba ziskat data pro

vSechny uvazované varianty.

Tato bakalafska prace Metody vicekriteridlniho hodnoceni variant se zabyva
postupy, které napomahaji rozhodovani pii feSeni komplikovanych uloh surcitym
poétem variant a kritérii. Cilem je najit optimalni feSeni, pfipadné setadit vSechny
varianty dle danych preferenci. Fungovani vysvétlené metodiky je ukazano na
konkrétnim piikladu porovnani kvality zivota v okresech JihoCeského kraje. Takova
uloha je vhodna. Obsahuje totiz dostateény pocet variant, které porovnavame, a mnoho
faktorti, ze kterych Ize vybrat dostaujici mnozinu zadoucich kritérii. Danymi
variantami jsou samotné okresy: Ceské Budgjovice, Cesky Krumlov, Jindfichiv
Hradec, Pisek, Prachatice, Strakonice a Tabor. Za vyznamna kritéria byla zvolena cena
bytli, nezaméstnanost, pocCet obyvatel na jednoho I€kafe, primérnd mzda, pocet

trestnych ¢inll na tisic obyvatel a hustota znec¢istujicich latek v ovzdusi.

Dilezitost daného kritéria je uddvana konkrétni vahou, kterd je nezbytna pii pouziti
metod vicekriteridlnitho hodnoceni variant. Preference jednotliveid se 1iSi, proto byl na
bazi dotazniku proveden prizkum zaméfeny na dileZitost jednotlivych kritérii, ze
kter¢ho byly vyvozeny prumérné véhy. Konkrétni porovndvané hodnoty okrest
jednotlivych kritérii byly Cerpany ze statistickych rocenek JihoCeského kraje
vydavanych Ceskym statistickym tGfadem v letech 2016, 2017 a 2018.

Na zaklad¢ vlastnich znalosti a informaci z médii jsem oc¢ekavala, ze okresy Pisek
a Téabor se budou vyskytovat mezi tfemi okresy SnejvySsi kvalitou zivota. Tuto
hypotézu jsem zvolila S ohledem na pfirozeny rozvoj prumyslového odvéetvi, dobry stav
ovzdusi a nizkou kriminalni ¢innost. Déle jsem predpokladala, ze se okres Ceské

Budgjovice vysledn¢ umisti na pramérné pozici. Vysoké platové ohodnoceni
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a dostupna lékaiska péce jsou v kontrastu s nakladnym bydlenim a Spatnou kvalitou
ovzdusi. Predikovala jsem, Ze okres Cesky Krumlov dopadne s ohledem na konstantni
vyS$$i nezaméstnanost, Spatnou dostupnost sluzeb a nizké mzdy ve vysledném srovnani
nejhurie.

S ohledem na souc¢asné spolecenské smysleni jsem se domnivala, Ze nejdilezitéjSim
hlediskem respondentti se stane vy$e primérné mzdy a cena bytd, nebot’ Ize o¢ekavat,
ze finanéné zamétena kritéria jsou vétSinou populace povazovana za prioritni.
Vzhledem k ptiznivému stavu na trhu prace jsem piedpokladala, Ze nebude na kritérium

nezameéstnanosti kladen tak velky diraz jako na diive zminéna kritéria.

Tato prace je rozd€lena na dvé zakladni Casti. Nejprve se teoreticka Cast vénuje
metodice a nasledné je v praktické Casti dand metodika ovéfena redlnym vyuZzitim na
konkrétnim piikladu. Prvni ¢ast obsahuje kli¢ové pojmy, metody stanoveni vah kritérii
a stézejni Cast o samotnych metodach stanoveni hodnoceni variant. Druhd, prakticka
¢ast, obsahuje shrnuti informaci ziskanych prostfednictvim prizkumu, relevantni data
tykajici se okresti Jihoceského kraje a samotné pouziti metod, pomoci kterych se
stanovuje potadi variant dle kvality Zivota. V této ¢asti jsou uréené¢ vhodné a nevhodné
metody pro dany piiklad. Poskytnuto je zde také celkové ohodnoceni aktualni situace
v kraji.

Cilem této prace je seznamit Ctenafe s metodami vicekriteridlniho hodnoceni
variant, vysvétlit jejich principy a ukazat podrobné jejich postup. Na zvoleném ptikladu
srovnani kvality zivota v okresech JihoCeského kraje je ilustrovano pouziti zminénych
metod a jejich zakladni vyhody a nevyhody. Preference jednotlivych hledisek na
zdklad¢ odpovédi respondentli jsou jedinenym vysledkem ptfinaSejicim nové
informace, které ukazuji priority mladé generace. Prace je obzvlast uzite¢na pro rizné
mé&stské a obecni ufady, které mohou pomoci tohoto srovnani zjistit, na které sféry se je
potieba vice zamétit. DalSim pfinosem prace je ziskani porovnani okresti Jihoceského
kraje. Takové porovnani je dulezité pro mladé obcéany, ktefi si budou v blizké
budoucnosti zfizovat vlastni domacnosti. Tato skupina obyvatel je typicka castéj$im
stthovanim, jelikoZ jeSt€ neni vadzédna na urcité bydlist€ pracovnim mistem ¢&i

vlastnictvim nemovitosti.



2 Klicoveé poymy

Vicekriteridlni hodnoceni variant se zabyva fesenim tuloh, kde je mnozina variant

posuzovana podle n¢kolika kritérii. Zadana kritéria v takovych ptipadech mohou byt
maximalizacni nebo minimaliza¢ni, kvalitativni ¢i kvantitativni. Snahou je dospét
K optimalnimu rozhodnuti, jinak feéeno najit pfipustné varianty - kompromisni feseni.
Takové rozhodnuti je vSak vétSinou subjektivni, protoze vahy nelze volit objektivné.

Castym ukolem je téz sefadit varianty od nejlepsi po nejhorsi.

Dominovana varianta je takova varianta A, ke které lze najit variantu B, pro kterou plati,

7ze je ve vSech kritériich stejna nebo lepSi nez varianta A a zéaroven lepSi alesponi
v jednom kritériu. Pfi porovndvani variant se dominovand varianta nikde nevyskytne na

lepsi pozici neZ varianta, kterd ji dominuje.

Paretovska varianta, t€Z nedominovand, je varianta, kterd neni dominovana zadnou

jinou.

Idedlni varianta je takova hypotetickd Ci redlnd varianta, kterd nabyva nejlepSich

moznych hodnot pro vSechna dana kritéria.

Bazalni varianta je takova hypoteticka ¢i realnd varianta, jejiz ohodnoceni je nejhorsi

podle vsech kritérii.

Kompromisni varianta, téz akceptovatelnd, je takova nedominovana varianta, ktera

spliuje zadané podminky piikladu. Pofadi kritérii nesmi ovlivnit jeji vybér, plati zde

proto invariance k métitku kriterialnich hodnot.

Rozhodovaci matice, téz kriteridlni, je matice X = (x;), jejiz prvky vyjadiuji hodnoty
i-té varianty dle j-tého kritéria. (Friebelova & Klicnarova, 2007) [6]



3 Prehled feSené problematiky

V této bakalaiské praci je cerpano zodbornych knih, védeckych casopist
a diplomovych praci. Primarnim zdrojem informaci byla kniha ,,Rozhodovaci modely
pro ekonomy* od dvojice autorek Friebelové a Klicnarové (2007) [6]. Jejich znalosti
jsem uplatnila pfedevsim pii shrnuti metod PRIAM, WSA a ELECTRE. Stézejnim
zahrani¢nim zdrojem se stala kniha ,,Multiple Attribute Decision Making* od Tzenga a
Huanga (2011) [12]. K hlub§imu porozuméni tématiky pfispél téz nahled do odborného
dila ,,Vicekriterialni rozhodovani* od Manase a Fialy (1994) [5] a mezinarodniho
védeckého cCasopisu vydavaného University of Economics in Katowice ,,Multiple
Criteria Decision Making“ (2011) [10]. Cerpala jsem také z doplitkového vyukového
materialu od Seknickové (2013) [11].

Uzite¢nym zahrani¢nim zdrojem byl i zvefejnény piispévek z konference 2010
International Conference on Computing, Control and Industrial Engineering Wuhan od
Zhaoxa a Mina nazvany ,,Multi-criteria Decision Making based on PROMETHEE
Method” (2010) [14]. Navazala jsem na obsah odbornych praci vénujicich se metodice
vicekriterialniho hodnoceni variant od Doubravové (2009) [3], Zietkové (2019) [15],
Prochazkové (2014) [9] a Kaspera (2018) [8].

Vyse zminéna dila jsem vyuzila pfi vypracovani teoretické c¢asti. Jejich obsah
tykajici se jednotlivych metod jsem ve zkratce shrnula a nasledné vyuzila v praktické
casti, kde jsem ukazala na konkrétnich ptikladech, v jakych situacich je vhodné dané
metody vyuzit. K samotnému tématu praktické ¢asti mé piivedla publikace Ceského
statistického Utfadu ,,Regiondlni rozdily v demografickém, socialnim a ekonomickém

vyvoji Jihoceského kraje v letech 2000 az 2005 (2006) [2].



4 Metody stanoveni vah kritérii

Vahy odlisuji jednotliva kritéria z hlediska jejich dilezitosti. Cim je kritérium
vyznamnéjsi, tim ma pridélenou veétsi vahu. Vahy jsou nezdporna cisla a jsou
normované — jejich soucet je jedna. Volba vah je subjektivni. Zalezi na zadavateli ulohy
a mnozstvi informaci o preferencich, které je schopen ziskat. Vyhodou metody potadi
a Fullerovy metody je fakt, ze teSiteli sta¢i znat poradi kritérii dle dtlezitosti. Pokud se
vSak pracuje s podrobn¢j$imi informacemi o kritériich, dochdzi ke zna¢nému zkresleni.
Vyuziti bodovaci metody ¢i Saatyho metody je moZzné pouze v piipadé, Ze jsou

k dispozici kardinalni informace.

4.1 Metoda poradi

Principem této jednoduché metody je uréeni potadi kritérii od nejvice
preferovaného po nejméné dulezité. Po sefazeni téchto n kritérii je kazdému kritériu
piifazeno Cislo j = 1, 2,..., n, kde plati: j = 1 pro nejdulezitéjsi a j = n pro nejméné
preferované kritérium. V piipadé, Ze jsou néktera kritéria stejné dulezita, ohodnoti se
jejich primérnym potadim.

Nasledné¢ jsou tato pofadi pfevedena na body dle vzorce: bj = n + 1 — j. Véha j-tého

kritéria se pak pocita nasledovné:

b .

Tato metoda je vhodnad v ptipadé, ze jsou k dispozici jen ordinalni informace
o kritériich. Pokud zname piesnéjsi vztahy mezi kritérii, je tato metoda nedostatec¢na,

protoze dochazi ke ztrat¢ informaci. (Friebelova & Klicnarova, 2007, s. 43) [6]
4.2 Fullerova metoda

Tato metoda spociva v parovém srovnavani n jednotlivych kritérii. Hodnota bj znaci
pocet kritérii, pfed kterymi je j-té kritérium preferovano. Pro indiferentni (stejné
dtlezita) kritéria je mozné piifadit pil bodu. Metodu je mozné modifikovat tak, ze se ke
kazdému bodovému ohodnoceni varianty pficte bod. Tim se zamezi ziskani kritéria
s nulovym ohodnocenim a nulovou vahou, které by bylo vypusténo. Je zvykem, Ze se

preference pro prehlednost zapisuji do tzv. Fullerova trojuhelniku.



Vaha j-tého kritéria 1ze vyjadrit jako:
v = —2
J 7 nx(n-1)°
2

(Friebelova & Klicnarova, 2007) [6]
4.3 Bodovaci metoda

Tato jednoducha metoda vyzaduje kardindlni informace a spociva v pfitazeni bodt
z urcité stupnice kazdému kritériu. Tento rozsah lze zvolit libovolné (napi. 1-10 nebo
1-100). Cim vice bod@ bj nalezneme na stupnici, tim vice je kritérium preferované.
Vyhodou oproti metod¢ potadi je, Ze pro stejné dulezité metody lze ptiradit stejny pocet
bodii. Nevyhodou je vysSi nadro¢nost na informace o dilezitosti kritérii. Vahy kritérii

jsou:

b

kde bj ptedstavuje bodové ohodnoceni j-té varianty. (Friebelova & Klicnarova, 2007,

s. 44) [6]
4.4 Metoda kvantitativniho parového srovnavani (Saatyho

metoda)

Metoda kvantitativniho parového srovnani, téZ Saatyho, vyuziva specifickou

stupnici pro urceni preferenci (lze pouzit 1 suda Cisla):
e 1 - rovnocenna kritéria i a j,
® 3 - slab¢ preferované kritérium i pied |,
e 5 -siln¢ preferované kritérium i pred j,
e 7 —velmi silng preferované kritérium i pied j,
e 9 —absolutné preferované kritérium i pted j.

Hodnoty parového srovnavani se zapisuji do Saatyho matice S = (s;j), kde s; je
prvek matice, ktery porovnava i-té a j-té kritérium. Plati, Ze sj; = 1/s;i a na diagonéle jsou

samé jednicky.



Nejprve jsou vypocteny hodnoty b; pomoci geometrického priméru hodnot Saatyho

matice, kde n znaci pocet kritérii, s vyuzitim vzorce:

Koneéné vahy se v tomto piipad¢€ ziskaji znormovanim b; dle vzorce:
= o

Saatyho matice S nemusi byt vzdy pfi vétsim poctu kritérii konzistentni. Aby tomu

(%}

tak bylo, musi platit Shj = Shi*Sjj pro vSechna h, i, j = 1, 2,..., n. Saaty zavedl index
konzistence jako:

] = lmax— 1
¢ = —
n-—1

kde n znaci pocet kritérii a Inax je nejvétsim vlastnim ¢islem Saatyho matice. Pro takové
vlastni Cislo plati, ze determinant matice (S - Imax*E) se rovna 0, kde E znaci
jednotkovou matici. Matice je povazovana za dostate¢né konzistentni, pokud Is < 0,1.
Pokud tomu tak neni, je potifeba matici upravit. Tato metoda je velmi ndrocna pii vétsim
poctu kritérii, protoze je zapotiebi velké mnozstvi informaci a ty jsou pak casto

nekonzistentni. (Friebelova & Klicnarova, 2007) [6], (Doubravova, 2009, s. 18) [3]



5 Metody stanoveni hodnoceni variant
5.1 Metody zaloZené na aspiracnich Grovnich

Tyto metody jsou zalozené na aspiracnich hodnotéach kritérii. Aspiracni Grovni se
rozumi fiktivni varianta. Aby byly zkoumané varianty pfijatelné, musi pro
maximaliza¢ni kritéria platit, ze jsou jejich hodnoty minimaln¢ ve vysi aspira¢ni Girovné.
Pro minimaliza¢ni kritéria musi byt hodnoty zkoumanych variant stejné nebo niZsi.
Existuji tfi zékladni metody zaloZené na aspiracnich urovnich: konjunktivni,

disjunktivni a metoda PRIAM.
5.1.1 Konjunktivni a disjunktivni metoda

Pro konjunktivni metodu plati, ze vSechna kritéria musi spliiovat zadanou aspiracni
uroven. Pokud aspira¢ni troven kritérii ozna¢ime jako z = (z1, 22, Z3 ..., zn), kde n je
pocet kritérii a yj; hodnota j-tého kritéria pro i-tou variantu, tak pro vsechna
maximaliza¢ni kritéria musi platit, Ze Yyjj > z. VSechna minimaliza¢ni kritéria musi
spliovat vztah y;; < zj, kde j = 1, 2,..., n, aby se i-td varianta dala povazovat za
kompromisni. Tuto metodu je mozné vyuzit napiiklad v ptipadé, kdyz chce zadavajici
vybrat vSechny varianty (okresy), které dominuji variantu predstavujici pramérné

hodnoty Jiho&eského kraje &i primérné hodnoty Ceské republiky.

Na podobném principu funguje disjunktivni metoda. Aby byla zkoumana varianta
povazovana za efektivni, musi alesponi jedno kritérium této varianty splitovat zadanou
aspiracni troven. Piikladem miize byt hledani okresi JihoCeského kraje, které maji
nejvySe 200 obyvatel na lékafe nebo primérnou mésiéni mzdu alesponn 31 000 korun.

(Friebelova & Klicnarova, 2007, s. 42) [6]

5.1.2 Metoda PRIAM (Programme utilisant 1'Intelligence
Artificielle en Multicritére)
Tato metoda je zaloZena na postupném prohledavani variant v S krocich s cilem

nalézt jediné nedominované feSeni. Pro s aspiracnich urovni hleddme pocet vsech

variant, které maji hodnoty stejné nebo lepsi nez dana aspiracni uroven.

Symbol y;j znaci hodnotu j-tého kritéria pro i-tou variantu a d pocet akceptovanych
variant. Pro akceptované varianty plati: yj; > z°, kde z° jsou hodnoty aspira¢ni urovné

J-tého kritéria v s-tém kroku.
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AZJ-(S) zna¢i zmény aspiracni Grovné j-tého kritéria v s-tém kroku. Aspira¢ni Grovni
V nultém kroku se vétSinou voli bazalni varianta. Aspiracni uroven v S-tém kroku se
ziské z ptedchozi urovné:
Z(S) = Z(S_l) + A Z(S_l)_

Nastat mohou tfi situace, kde d znaci pocet variant lepSich nez aspiracni uroven:

e d=>1 ... je tfeba zpfisnit aspira¢ni urovné¢, aby se snizil pocet akceptovanych

variant,
e d=1 ... nalezena jedina akceptovatelna varianta,

e d=0 ... nenalezena akceptovatelna varianta - v tomto ptipadé je kompromisni
variantou ta, kterd ma minimalni podil odchylky od aspira¢ni urovné na ideélni

varianté. Dana hodnota i-té varianty je ziskana vyrazem:

n
§ |29 -y
h . 1
j=t

kde h; jsou hodnoty idealni varianty pro j-té kritérium. (Friebelova & Klicnarova, 2007,
s. 42) [6]

5.2 Metody zaloZené na ordinalnich informacich

Metody s ordinalni informaci pozaduji od zadavatele pouze pofadi kritérii podle
dalezitosti. Ordindlni informace neudavaji, o kolik je jedna varianta podle dané¢ho
kritéria lepsi nez druha. Mezi tyto metody patfi permutacni metoda, lexikograficka

metoda a metoda ORESTE.

5.2.1 Permutaéni metoda

Podstatou této metody je nalezeni optimalniho pofadi variant S Vyuzitim permutaci.
Vzhledem k tomu, Ze pro p variant existuje p! (= p*(p-1)*...*2*1) permutaci potadi, je
tato metoda vhodna pouze pro maly pocet variant (pro deset variant je pocet permutaci
zhruba 3,6 milion1). Metoda nezohlednuje rozdily velikosti konkrétnich kriterialnich

hodnot, zabyva se pouze potadim.

Pro kazdou dvojici variant & a @; urc¢ime vSechna kritéria, pro kterd je a;

preferovana nebo indiferentni k a;. Tato mnoZina kritérii se znaci ;.

11



Déle je pro kazdou dvojici a; a a; stanovena hodnota:

Cij = ZhEIl‘j VU,
kde vy znadi vahu h-tého kritéria.

Hodnoty cjj jsou vlozeny do matice C. Optimalni pofadi variant od nejvétsiho
k nejmensimu Ize zjistit pomoci vyrazu R:
R = ZCU—ZCU.
i<j i>j
(Seknickova, 2013) [11]
5.2.2 Lexikograficka metoda

Tato metoda je podobna hledani ve slovniku. Radi varianty dle nejdilezitéjsiho
kritéria. Pokud ma v tomto kritériu stejnou hodnotu vice variant, sefadi se tyto varianty
dle druhého nejdiilezitéjsiho kritéria atd.

Pouziti lexikografické metody je vhodné jen v ptipadech, kdy je u kritéria mozny
vybér pouze ze dvou ¢i tii moznosti a pokud je vaha jednoho kritéria jasné dominujici
nejlepsi, ma v ostatnich kritériich hor$i hodnoty neZ ostatni varianty. (Fiala, 2013) [4]

5.2.3 Metoda ORESTE

Pro tuto metodu je potfeba znat pouze potadi kritérii a potfadi variant. Lze pfipustit
stejnou dulezitost dvou a vice kritérii ¢i variant. Pfi pouziti metody ORESTE jsou
nejprve zjistény vzdalenosti variant od fiktivniho pocatku, nasledné je ur¢eno, jestli jsou

varianty vi¢i ostatnim preferované, indiferentni ¢i nesrovnatelné.

Nejprve je sestaven vektor q = (i, Q2 ..., ¢n), kde gj je pofadi dulezitosti j-tého
kritéria. Sestavi se matice P = (pjj), kde pjj je potadi i-té varianty podle j-tého kritéria. Je
ptipustné, aby dvé a vice kritérii ¢i variant byly stejné dilezité. V potaz se bere jejich

prumérné pofadi. Pokud po a variantach nasleduje b indiferentnich variant, praimérné

y L Xl 1+b
potadové ¢islo je a + -
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V druhém kroku se vytvofi matice vzdalenosti od fiktivniho pocatku: D = (dj;). Pro

prvky dj; plati, ze:

@) @)
dij = T-I— T

a r =3 pti zvoleni tzv. Dujmovicovy metriky.

Ve tietim kroku se hodnoty dj; uspofadaji od nejmensi po nejvétsi, ohodnoti
pofadim (popfipadé¢ primérnym potfadim) a nasledné zapiSi do nové matice R = (ry).

Pro kazdou variantu i je vypoc¢tena hodnota r;:

n
T :z Tij'
Jj=1

Hodnoty r; se sefadi od nejmensi po nejvétsi, ¢imz se ziska uspotfadani variant.

Ctvrtym krokem se vypocitaji normalizované preferencni intenzity. Preferencni

intenzity se ziskaji dle vzorce:

Cij = z (T‘jh = Tin))
hel;;

kde Ij; je mnozina, pro kterou je i-ta varianta preferovana pied j-tou. Dale se vypocte
maximalni intenzita ¢™ = n? (m - 1), kde n zna¢i pocet kritérii a m pocet variant.

Cij
cmax"

Normalizované preferencni intenzity pak lze ziskat vzorcem ¢;;" =

Symbolem P se znaéi relace preference, | relace indiference a N relace

nesrovnatelnosti. Symboly «, f a y jsou prahové hodnoty (parametry testovani). Horni

ap<

meze praht o a f se daji odvodit dle vzorch: a < S oD

2(m-1) pro

m pocet variant a n pocet kritérii. Pro prah y lze urcit dolni mez y > 114;2. Pfi testovani
lze piedpokladat vztah c¢;;" > ¢;™, protoze pro dalsi porovnavani s prahovymi
hodnotami je nutné, aby se s a srovnavala vét§i z téchto hodnot a jejich rozdil byl

kladny.

Paty krok testuje indiferenci. Prvni podminka uvadi, ze vét§i z normovanych
preferen¢nich intenzit je mensi nez pfedem zvolend a, vzorcem c;;* < a. Podminka
druha predpokladd, Ze obé normované preferencni intenzity od sebe nejsou dale nez
piedem stanovend hodnota f, matematicky c;;" — ¢;;" < B. Pokud jsou ob& podminky

splnény, varianty i a j jsou indiferentni.
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..n - - , -, .
Pokud plati C'_,f” — <y pro pfedem zvolené y, jsou i-td a j-t& varianta
ij —Cji

nesrovnatelné. Nelze tedy rozhodnout o preferenci ¢i o indiferenci variant. Pokud tomu

tak neni, lze fici, Ze i-ta varianta preferuje j-tou.

Vysledky je mozné zanést do matice, kdy fadky i sloupce odpovidaji variantam.
Hodnoty jsou bud’ I, N, > nebo <, kde > znamen4, Ze i-ta varianta je preferovana pied
j-tou. Vyhodou této metody je fakt, ze ji lze pouzit v pfipadech, kdy jsou znamé jen
ordinalni informace. Pfi kardinalnich informacich se vSak nebere v potaz, o kolik je

varianta lep$i nez jina, pouze jeji preference. (Fiala, 2013, s. 82) [11]
5.3 Metody zaloZené na kardinalnich informacich

Kardinalni informace kvantifikuji rozdily mezi vdhami kritérii a hodnotami variant
(napt. kritérium 1 je dvakrat dulezit€jsi nez j). V této kapitole jsou vysvétlené metody
fazeny dle vypocetnich principi do tfech kategorii: maximalizace uzitku (UFA, WSA,
AHP, metoda bazické varianty), minimalizace vzdalenosti od idealni varianty (TOPSIS)
a vyhodnoceni preferencni relace (AGREPREF, ELECTRE, PROMETHEE
a MAPPAC).

5.3.1 Metody zaloZené na maximalizaci uzitku

5.3.1.1 Metoda funkce uzitku — UFA (Utility Function Approach)

vvvvv

varianta D ma uzitek z kazdého kritéria nulovy, idealni varianta H naopak uzitek

o hodnoté 1. Existuji tfi zakladni typy uzitkové funkce:
e linearni, ktera ma konstantni ptirtstky uzitku (podrobné¢ v kapitole 5.3.1.2),
e konvexni, kde ptiriistky u Dj jsou mensi nez u H;,
e konkavni, kde ptiriistky u Dj jsou vétSi nez u Hj,

kde Dj znaci hodnotu j-tého kritéria bazalni varianty a H; hodnotu j-tého kritéria idealni
025 05 . 075
yyay

u(y®®) = 0,25, u(y®®) = 0,5 a u(y*”) = 0,75. Tyto body jsou proloZeny usedkami

varianty. Dale jsou pro kazdé kritérium zvoleny hodnoty y tak, Ze plati

a vysledkem je dil¢i funkce uZzitku pro dané kritérium (viz obrazek 1).
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Obrazek 1: Typy uzitkovych funkci

Agregaci dil¢ich funkci vznikd vicekriteridlni funkce uzitku. Skaldrnim soucinem
dil¢ich uzitkovych funkci a pftislusnych vah lze ziskat vysledné uzitky variant (viz

nasledujici vzorec):
k
u(y;) = z Ui u(yij),
J=

kde vj je vaha j-tého kritéria, u(y;) celkovy uzitek i-té varianty a u(yj) je diléim uzitkem
i-té varianty pro j-té kritérium. Vysledné uzitky se nachazeji na intervalu <0;1>. Podle
uzitktl je mozné varianty sefadit od nejvétsi po nejmensi (¢im vétsi uzitek, tim lepsi
poradi). (Seknickova, 2013) [11]

5.3.1.2 Metoda vazeného souctu — WSA (Weighted Sum Approach)

Tato metoda je zaloZzena na maximalizaci diive zminéné linearni funkce uzitku.
Nejprve je uréena idealni varianta H s ohodnocenim (hy,h,,...,/n) a bazalni varianta D
s ohodnocenim (d3, da,...,dn). UZitek idealni varianty je 1 a bazalni varianty 0. Vysledné
uzitky pro konkrétni varianty se pohybuji v rozmezi téchto hodnot. Je vytvofena
standardizovana matice R, jejiz prvky jsou ziskané pomoci vzorce:

=27
U™ po—d.’
J J

kde rijznaci standardizovanou hodnotu i-té varianty j-tého kritéria.
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Pro jednotlivé varianty se vypocte celkovy uzitek i-té varianty u(y;) jako vazeny
soucet dil¢ich uzitka a ptislusnych vah:

Kk
u(y;) = Z V) * Ty,

j=1
kde vj je vaha j-tého kritéria. (Friebelova & Klicnarova, 2007, s. 45) [6]

5.3.1.3 Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process)

Tato metoda pracuje s modelem ve form¢ hierarchické struktury prvka obsahujici
nékolik tGrovni. Urovné jsou uspoiadany od obecnych ke konkrétnim. Zaroven zde

existuji vazby a vztahy mezi prvky. Zakladni tfi trovné jsou:

e cil vyhodnocovani — vybér nejlepSi varianty, uspofadani variant, rozdé€leni na
b

efektivni a neefektivni,
e kritéria - bezprostiedné zavisi na cili,

e varianty — jejich uzitek zavisi na vztahu k hodnoticim kritériim, intenzitu vztahu

lze vyjadiit numericky.

Princip metody spociva v porovnani prvki na jednotlivych urovnich, postupuje se
podobné jako pfi urCovani vah kritérii Saatyho metodou a lze zaznamenat strukturou
stromu. Celkova preference, ktera je pfifazena nejvyssi urovni, se déli na dalsi Grovné.
Ohodnocenimi druhé trovné jsou vahy kritérii vj. Vahy kritérii se rozd€luji na dalsi
uroven s indexy w;; podle i-té varianty a j-tého kritéria. Index m znaci pocet variant,

n pocet kritérii. Celkovy uzitek U(A;) 1ze ziskat nasledovné:

n m n
Z' Uj: 1, Z Wij :Vj, u(AL)=Z WU
j=1 i=1 Jj=1

Cil analyzy Urovedi 1
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium # Uroveri 2
Varanta 1 Varianta 2 Varianta m Uroveni 3

Obrazek 2: Graf AHP struktury
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Numericka realizace je zalozena na kvantitativnim parovém porovnavani prvkda.
Tato metoda se nejprve aplikuje na kritéria, ziska se tak odhad vahového vektoru kritérii
V. Saatyho metoda se dale aplikuje dle prvniho kritéria na vSechny varianty a ziskaji se
tak odhadnuté vahy, které predstavuji prvni sloupec matice W. Stejny postup je
postupné pouzit na vSechna kritéria a je ziskdna celd matice W. Déle se vypocita

agregovana vaha w; pro kazdou variantu i dle vzorce:

n
Wi = z ijij'
Jj=1

JelikoZ je metoda AHP zaloZena na maximalizaci uzitku, sefadi se varianty na
zéklad¢ agregovanych vah od nejvyssi vypoctené hodnoty. Tato metoda neni vhodna
pro vétsi pocet prvku, protoze dochazi k velkému mnozstvi porovnani. (Jablonsky &

Dlouhy, 2015, s. 76) [7], (Tzeng & Huang, 2011, s. 15) [12]
5.3.1.4 Metoda bazické varianty

Tato metoda vyuziva tzv. bazickou variantu pro hodnoceni jednotlivych variant.
Bazicka varianta je fiktivni varianta, kterou zde stanovit jako vektor nejlepSich (idedlni
varianta) nebo predem stanovenych (naptf. pramér) hodnot. Podstatou je srovnani
dil¢ich variant s bazickou. Pro maximaliza¢ni (vynosova) kritéria j, dil¢i varianty i

a bazickou variantu b plati:

(xl) =

- @'\..N.

Pro minimaliza¢ni (nakladova) kritéria i odpovida ohodnoceni vzorci:

u;(x;) =

:<~.|~ 3

Tyto dil¢i uzitky jsou vynasobeny pfislusnymi vahami vj a secteny. Varianty jsou
sefazeny dle celkového uzitku od nejvétsiho po nejmensi. Celkovy uzitek se ziska dle

vzorce:
m

u(x;) = z u;(x;) vj.
j=1

Nevyhodou této metody je absence stejného tvaru funkci uzitku pro vynosy

a néklady. Prvni kiivka ma tvar linedrni (pfi riistu hodnot stejny rist pfinosu), druha

17



hyperbolicky (degresivni pokles piinosu za stejnych piirtistkti hodnot). Casto viak
minimaliza¢ni kritérium nepopisuje naklady a chovani hodnot neodpovida hyperbolické
ktivce. Tento problém je mozné vyftesit prevodem hodnot minimaliza¢nich kritérii na

maximaliza¢ni. (Kasper, 2018, s. 21) [8]

5.3.2 Metody zaloZzené na minimalizaci vzdalenosti od idealni

varianty

5.3.2.1 TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to

Ideal Solution)

TOPSIS je metoda, ktera byla vyvinuta védci Hwangem a Yoonem v roce 1981
a dale rozvinuta v letech 1987 a 1993. Uvadi, Ze nejlepsi varianta by méla mit nejkratsi
geometrickou vzdalenost od idedlni a nejdelsi vzdalenost od bazalni varianty. Nejprve
je nutné prevést minimaliza¢ni kritéria na maximalizacni dle vztahu y;j = max(Xij) — Xij.
Matici hodnot alternativ R je tfeba normalizovat dle vzorce:

— Yij
rj = ——,

™2

2
kde m znaci pocet variant, k index varianty, yij - pivodni hodnotu j-tého kritéria i-té
varianty a jmenovatel je geometrickym primérem hodnot vSech variant pro j-té
kritérium. Tato normalizace zajisti, Ze kritéria, kterd maji fadové odlisné hodnoty, se

piesto mohou kompenzovat.

Dale je potieba piepocitat matici hodnot R na matici T pomoci vzorce tij = rjj * V;,
kde v; zna¢i vahu kritéria. V matici T jsou nalezeny idedlni a bazalni varianty. Jsou
vypocditany geometrické vzdalenosti di, (vzdalenost od idealni) a diy (vzdalenost od

bazalni varianty) dle vzorcu:

n n
dip = \/Z (tij —twj)*ady, = \/Z (tij — tpj)?,
Jj=1 j=1

kde n znaci pocet kritérii.

V zavéru je zjiSténa relativni vzdalenost od bazalni varianty dle vzorce:

Siw = Oiw/ ( diw + dip ). Cim veétsi je tato vzdalenost, tim lepSi je dand varianta.

(Jablonsky & Dlouhy, 2015, s. 69-70) [7], (Tzeng & Huang, 2011, s. 69) [12]
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5.3.3 Metody zaloZené na vyhodnocovani preferencni relace
5.3.3.1 AGREPREF
Pro kazdou dvojici variant a;, aj jsou vytvofeny dv¢ indexni mnoziny:
o ljj: h € lj, jestlize je podle h-tého kritéria i-ta varianta preferovana pied j-tou,
e lij:h €l jestlize je podle h-tého kritéria i-ta varianta rovnocenna s j-tou.

Z kazdé indexni mnoZiny je urcen stupen preference ¢i indiference souctem vah,

které nalezi k pfisluSnym kritériim. Tak jsou ziskany hodnoty s, S;i a Si.j.

Pravidlem je, ze pokud plati vztah: s; > s, pak je varianta i preferovana pied

variantou j, a pokud s;; = s;i nebo s;.j = 1, tak jsou varianty i a j indiferentni.

Tato metoda dale pravidlo zobeciiuje. Lze v ni zvolit prah indiference o, dle kterého
plati, ze pokud Si.j > a, tak jsou varianty i a j indiferentni. Dale je zvolen prah preference
B, kdy plati, ze pokud s;j - Sji > S, tak je varianta i preferovana pted j. Parametry a a f
jsou zintervalu <0;1>. Takto se ziska netplna preferenc¢ni relace, ktera neni nutné
tranzitivni, a je proto potieba relaci aproximovat relaci semiuspofadani. Relace zahrnuje
pouze dvojice, které se podstatné¢ liSi. Pro relace, které jsou hodnoceny stejné, je

tranzitivita porusena. Preference lze zndzornit graficky nebo matici preference P:
e pij = 1, jestlize je preferovana varianta i pted j,
e pjj =0, pokud preference neplati.

Je nutné sestrojit tranzitivni uzavér pro zajiSténi tranzitivnosti. Pokud pni = 1
a pij = 1, pak se pro zachovani tranzitivity musi pyj = 1. Pokud tento vztah neplati, je
nutné zmeénit nékteré nuly na jednicky s cilem upravit matici P tak, aby po pferovnani
fadkl a sloupct byly jednicky pouze v horni trojuhelnikové matici a matice méla
schodovity tvar. K takovym Upravam pomiize hodnota dy = dp* - dy’, kde di" je pocet
variant, ped kterymi je h-ta varianta preferovana, a dn" je pocet variant preferovanych
pred h-tou variantou. Radky a sloupce jsou sefazeny dle klesajicich hodnot dy. Pokud je
alespon jeden prvek na diagondle a pod diagondlou roven jedné, existuje zde cyklus a je
tteba nahradit jednicky nulami. Indexy fadkli matice pak uddvaji semiuspofadani.

(Seknickova, 2013) [11]
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5.3.3.2 ELECTRE

Cilem metody ELECTRE 1 je rozdélit varianty na efektivni a neefektivni.
Predpoklada se existence kriterialni matice hodnot Y a vektoru normalizovanych vah.
Pro kazdou dvojici variant i a j je sestavena mnozina indext Cjj = { h: yin > yjn }, kde
varianta i je neostie preferovana pied j-tou, a mnozina indext Djj = { h: yin < yjn }, kde
varianta i je hor$i nez varianta j. Tyto mnoziny jsou disjunktni a dohromady tvofi
mnozinu vSech indexl kritérii. Souctem vah, které ptislusi ke kritériim v mnozin¢ C, je
ziskan stupen preference cjj. Déle se urci stupen dispreference dj;. Pokud je Djj prazdna

mnozina, tak se djj rovna 0. Jinak plati nasledujici vztah:

maXhEDij|yih_yjh|

maxp|yin—yjn|

dij ==

Je tieba zvolit prah preference ¢ a prah dispreference d*, z nichZ plyne, Ze varianta
i je preferovana pied j-tou, pokud c;j > ¢” a dij <. Neni znamo, jak prahy c¢* a d* volit.
Z pozorovani na praktickych tlohach vSak vyplyva, ze pti ¢* € (0,65;0,8) a d* < 0,1
byva feSeni stabilni. Ztakovych preferenci je mozné vytvofit graf nebo matici
preference P. Mnozinu efektivnich variant lze definovat jako E = { i: p;j = 0 pro
vSechna j a pin = 1 pro alespon jedno h}, coz znamena, Ze v i-tém sloupci jsou samé
nuly a vi-tém fadku je alesponn jedna jedniCka. Ostatni varianty, které nejsou ve

mnoziné E, jsou povazovany za neefektivni. (Friebelova & Klicnarova, 2007, s. 50) [6]

Metoda ELECTRE Il umozni Sefazeni variant od nejlep$i po nejhor$i. Jsou

definovany stupné preference podle vzorce: s;; = Zhec,-j vy . Ty jsou zaneseny do

matice S. Nejvyssi stupefi preference ¢ je maximalnim prvkem matice S a je definovan

vzorcem c® = maxai’ajeA( sij), kde A je mnozina vSech variant.

Je urcen prvni prah preference c! =

MaXg, q;ea(Sij; Sij < c?), ktery je druhou
nejvétsi hodnotou matice S. Nasledné jsou definovany ukazatele d°, pa qi. pi° znaci
pocet variant, pro které plati vztah sjj > ¢®. Pro ¢ plati vztah s > c°, d je jejich
rozdilem a s zna&i index kroku vypoétu. Je stanovena podmnozina variant A', ktera je
slozena zvariant s maximalnim di'. Pokud je tato mnoZina jednoprvkové, lze ji

povazovat za prvni indiferencni tfidu. Tato varianta je poté vyjmuta z pavodniho

souboru variant, pro ktery se postup od vybéru c® opakuje.
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Pokud mnozina A' neni jednoprvkova, je nutné nalézt takové ¢ kde
c? = max,, q;eat (i3 Sij < 1), a dale hodnoty d?, pi® a gi. Je ziskdna podmnoZina
AZ. Pokud neni jednoprvkova, je postup opakovéan, dokud neni nalezena jednoprvkova
tfida nebo se ¢’ rovna nule. (Tzeng & Huang, 2011, s. 15) [12], (Vackova, 2019, s. 16)

[13]
5.3.3.3. PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for

Enrichment Evaluation)

Zakladem této metody je parové porovnani vSech variant postupné podle vSech
kritérii pomoci preferencnich funkci, diky nimz lze vyjadfit silu preference. Existuje
nékolik riznych preferen¢nich funkci, které je mozné zvolit pro kazdé kritérium. Jejich
hodnoty se ale vzdy pohybuji na intervalu od 0 do 1. Dilezita je vzdalenost mezi
variantami. Hodnota d;j(a,b) znaci rozdil mezi hodnotami variant a a b pro kritérium j
neboli dj(a,b) = a; - bj. Preferen¢ni funkce odpovidajici j-tému kritériu se znaci F;

a hodnota funkce Pj pro maximalizaéni kritérium se vypocita obecné vzorcem:
P;(a,b) = F[d;(a, b)],

kde prubeh funkce F odpovida zvolenému druhu kritéria.

Druhy kritérii:

a) Klasické kritérium se hodi v piipadé, kdy jakykoliv rozdil mezi variantami

0,d=<0

znamena absolutni preferenci. P(d) = {1 450

b) Kvazikritérium funguje podobné jako obycejné kritérium, navic zde existuje
tzv. indiferenéni oblast. Sife q této oblasti fika, do jaké miry je hodnota d jests

zanedbatelna. Plati zde:

0,d<gq

P(d) = {1, d>q

c) Kritérium s linearni preferenci se chova linearné mezi nulou a zvolenou

hodnotou p:
0, d<0
P(d) = S,O <d<p.
1, d>p
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d) Kritérium s indiferen¢ni oblasti a linearni preferenci je propojenim dvou

predeslych:
0, d<q
d—q
={= <
P(d) — g<d<np.
1, d>p

e) Uroviiové Kkritérium rozliSuje pouze tii stavy. Jedna se o absolutni preferenci,
poloviéni preferenci a dispreferenci. Parametr  zde ohranicuje indiferencni oblast,

parametr p §iti oblasti polovi¢ni.

0, d<q
1

P@d) = E,q<d£p
1, d>p

f) Gaussovo kritérium nejpfesnéji vyjadiuje silu preference, pocitd se zde
s parametrem s, ktery zna¢i smérodatnou odchylku. Toto kritérium bere v potaz i velmi

malé rozdily.

0, d<o
P(d) = { a2

1—e 2s2,d >0

Metoda PROMETHEE | srovnava varianty podle vystupujicich a vstupujicich
tokl. Je tieba vypocitat hodnotu preferen¢niho indexu 7, ktery méii silu preference

varianty a pied variantou b a jehoz hodnoty lezi v intervalu <0;1>. Plati zde, Ze:

k
n(a,b) = z Pi(a,b)vj, n(a,a) =0,
=1

j
kde vj znaci vahu j-tého kritéria.
Kazd4 varianta a se porovnava s n-1 alternativami a je pro ni mozno definovat

vystupni a vstupni toky:

n(a,x),

e vystupni (Kladng) tok ¢*(@) = —= 3.

X€EA

e vstupni (zporny) tok ¢~ (a) = ﬁ > n(x,a),

X€EA

kde A je mnozinou v§ech zkoumanych variant.

Vystupni tok ¢ vyjadfuje, o kolik ma varianta a primérné lepsi postaveni nez

ostatni varianty X. Vstupni tok ¢ naopak predstavuje nevyhodu. Metoda
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PROMETHEE 1 rozliSuje mezi kazdymi dvéma variantami preferenci, indiferenci nebo

nesrovnatelnost.
Varianta a preferuje b, jestlize:
e ¢"(a)>¢"(b)a4 (a) < ¢ (b) nebo
e ¢"(a)=¢"(b)a4 (a) < ¢ (b) nebo
o ¢ (a)>¢"(b)ag (a)=4¢(b)
Varianta a je indiferentni k b, jestlize ¢* (a) = ¢* (b) a ¢"(a) = ¢ (b).
Varianta a je nesrovnatelna s b, jestlize:
e ¢"(a)>¢" (b)as (a)>¢ (b) nebo
o ¢'(@) <4 (b)ag (@) <4 (b)
V praxi se vSak mize stat, Ze potradi variant nebude konzistentni. V takovém piipadé

je mozné pouzit metodu PROMETHEE II, ktera srovnava sestupné podle ¢istych tokd,
kde:

#(a) = ¢"(@) - ¢(a).
(Tzeng & Huang, 2011, s. 95) [12], (Zhaoxu & Min, 2010, s. 416-418) [14]
5.3.3.4 MAPPAC (Multicriterion Analysis of Preferences by means of
Pairwise Alternatives and Criterion comparisons)
Principem této metody je parové porovnani variant z hlediska kazdé dvojice dil¢ich

kritérii. Zékladni index preference je vypocitin na zdkladé¢ vektoru vah

a normalizovanych hodnot kritérii pro jednotlivé varianty.

Zakladem je rozhodovaci matice Y, kde yij znac¢i hodnoceni i-té varianty dle j-tého
kritéria a v vektor vah kritérii. Matice Y je normalizovana na matici C pomoci linearni

funkce uzitku:

Hj = D;

. —D:
L,pro D; < Hj,
Cij
0, pro D; = H;.

Nasledné jsou oznaceny varianty ar, as, které odpovidaji r-tému a s-tému fadku,

a kritéria i a j. Varianty a,, as jsou indiferentni podle kritérii i a j, kdyz plati vztah
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Cri = Csi a soucasné Crj = Csj. Varianta a, dominuje variantu as s ohledem na kritéria |, }J,

pokud nastane jeden z ptipadu:
Cri > Csi a soucasné Cyj > Cgj,
Cri > Csj @ soucasné Crj = Cg;,
Cri = Csj @ soucasné Crj > Cs;.

7ij (ar, as) je zakladni preferencni index paru variant ar, as pro ruzna r, s dle paru

kritérii 1, j, pro ktery plati, ze:
o mj(ar, as) = 1, pokud a, dominuje as,
o mj(ar, as) =0, pokud as dominuje ar,
o mij(ar, as) = mj (as, ar) = 0,5, pokud a;, as jsou indiferentni.
V ostatnich ptipadech, tj.:
Cri > Csi a soucasné Cyj < Cg;,
Cri < Csi a soucasné Cyj > Cg;,
se mij (ar, as) a mj (as, ar) se pocitaji dle vzorci:

Vi(Cri—Csi)
)
vi(cri—csi)+vj(csj—crj)

mij(ay, as) =

vj(crj=csj)
vi(cri—csi)+vj(csj—crj)

mi(as, ay) =

Navic zde plati, ze m;; (ar, as) + mj (8, ar) = 1 a také = (ar, ar) = 0. VSechny

preferen¢ni indexy zij jsou dale na zakladé¢ kritérii i, j uspofadany do matice:

T’T;J{”‘ 1+ €11 ':I T’T;J{ﬂ' la ”’_‘l“:l v -"'T-',l{ﬂl ] s ”-'!_]::I
Mij(02, 1) wilaz,az) -+ mwilas, ap)
Wij =
| mijlap,a1) milap,az) - mlap ap) |

Obrazek 3: Matice preferenc¢nich indext
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Téchto matic je tieba sestavit (£), kde k je pocet kritérii. Dale je tfeba sestavit
agregovanou matici z pomoci vazeného souctu vSech zjj. Plati, ze pokud m je pocet

variant, tak:

m—1 m
vi+v;
n(as,a,) = > myane)
i1 j=i+1 m

Pro prvky matice = obdobné¢ plati, Ze 7 (ar, as) + 7 (as, &) = 1. Matice z poskytuje
komplexni informace o preferencich mezi pary variant vzhledem ke vSem kritériim.

Souétem prvki i-tého fadku matice 7 ziskame hodnotu ¢

p

O'l(ai) = z n(ai,aj),

j=1
kde p je pocet variant. Nejvyssi hodnota o zna¢i nejlepsi variantu. Dale je ziskdna
mnoZina variant redukovana o danou nejlepsi variantu. Mnozina J' obsahuje indexy
zbylych variant. Pro zjiSténi druhé nejlepsi varianty se pouziva rovnice:
Uz(ai) = z T[(ai' aj),

j=7t
kde maximum o je na druhém mist& uspofadani. Tento postup se opakuje pii vypoctu
o, a*,..., a", kde m je pocet indiferen¢nich t¥id usporadanych shora. (Fiala & Maiias,
1994) [5], (Zigtkova, 2019, s. 29) [15]
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6 Vyuziti metod v praxi
6.1 Zadani praktické ulohy

Pro aplikaci metod v praxi jsem po prozkoumani publikace ,,Regiondlni rozdily
V demografickém, socialnim a ekonomickém vyvoji Jihoceského kraje v letech 2000 az
2005 (2006) [2] zvolila téma ,,Kvalita zivota v okresech JihoCeského kraje*. Rozhodla
jsem se zabyvat Sesti nasledujicimi kritérii, ktera byla ve statistické sbirce zminéna.
Jedna se konkrétné o cenu bytl, nezaméstnanost, Iékafskou péci, pramérnou mzdu,
kriminalitu a kvalitu ovzdu$i. Z mé perspektivy tato kritéria v soucasnosti nejvice

ovliviiuji migraci v ramci kraje.

Zvazovani raznych faktort je nedilnou soucasti vybéru nového bydleni. U mladych
lidi je zvykem nékup nebo prondjem bytu. AZ pozd¢ji, predevSim pii zalozeni rodiny,
zpravidla nasleduje stéhovani do rodinného domu. Proto se pruzkum zabyva pravé
kritériem ceny bytd. Posledni data primérych kupnich cen byti publikoval Cesky
statisticky ufad (CSU) ve statistické roéence z roku 2017.

Hodnoty nezaméstnanosti a poc¢tu obyvatel na jednoho Iékafe pochazeji z roku
2018. Primérné mzdy v jednotlivych okresech jsou piepocitany z hodnoty primérnych
dachodti roku 2018 pomoci koeficientu 2,5676. Tento koeficient lze ziskat podilem
pramérné mzdy a pramérné vyse diichodu Ceské republiky z roku 2018. Hodnoty poétu
trestnych ¢inti na 1000 obyvatel, které se tykaji kriminality, také odpovidaji stavu z roku
2018.

Nejnovéjsi dostupnd data zahrnujici hodnoty znecistujicich latek v ovzdusi dle
okresti pochazeji zroku 2016. Dané hodnoty se ziskaji agregaci emise tuhych
znecistujicich latek, oxidu sifi¢itého, oxidu dusiku a oxidu uhelnatého. Zminény oxid
uhelnaty je nejvyznamnéj$i zneciStujici latkou a predstavuje pres tii Ctvrtiny celkové
emise. VsSechna kritéria kromé primérné mzdy jsou minimaliza¢ni. V fadech jednotek
let nedochazi v ramci hodnot jednotlivych kritérii k vyraznym zménam, proto je mozné

je porovnavat.

Na vySe zminéna data jsem prostfednictvim metod probiranych v teoretické Casti
aplikovala vahy, které jsem ziskala prizkumem. K vypoctim jsem vyuzila software
Microsoft Excel. Samotné hodnoty variant dle jednotlivych okresii jsou shrnuty

Vv ptiloZzené tabulce 1.
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Pocet Mnozstvi

okres Cena bytii | Nezaméstn obvvatel Primérna | Trestné ¢iny na | znedistujicich
(CZK/m?) | anost (%) | P2YVA€ 1hzda (K& | 1000 obyvatel | latek v ovzdusi

na lékare 2

(t/km?)
Ceské Budgjovice 26 300 1,92 176,2 32 504 15,2 7,09
Cesky Krumlov 14 786 3,64 3244 30981 15,9 3,45
Jindfichiiv Hradec 15533 2,04 278,7 30 804 12,2 4,25
Pisek 16 754 1,86 2445 31351 145 4,96
Prachatice 9082 2,25 323,8 31 266 12,2 3,39
Strakonice 13513 2,84 283,3 31615 15,0 5,91
Tabor 15970 2,92 283,6 31713 10,9 6,52

Tabulka 1: Vychozi hodnoty okrest
6.2 Dotaznik a urceni vah

Vybér metody urceni vah je znacné komplikovany, nebot” zadavatel pruzkumu
chce ziskat co nejpiesnéjSi a nejobsahlejsi data. Dotazovani chtéji nad dotaznikem
stravit minimalni dobu a pozaduji, aby byly otazky poloZeny srozumitelné. Ze Ctyf
metod stanoveni vah kritérii jsem se rozhodla na zaklad¢ poznatki z teoretické Casti
vyuzit bodovaci metodu, ktera je kompromisem mezi zminénymi pozadavky. Metoda
potadi a Fullerova metoda neni vhodna, protoZe ordinalni informace mohou vyrazné

zkreslit vztahy mezi vahami kritérii.

K ziskani idealnich informaci na uziti Saatyho metody by dotaznik musel byt
specificky koncipovan. Dotaznik by obsahoval parové porovnani kritérii na zakladé
obecné stupnice, kterou si respondent obtizné piedstavi. EXxistovala by
pravdépodobnost, ze by soubor odpovédi nebyl tranzitivni. Z ndmi ziskanych hodnot Ize
pomoci Saatyho metody dojit k ur€itym vysledkiim, ale je nutné ziskané hodnoty
subjektivné pfevést na urcenou stupnici. Tento pievod neni blize uréen a dochazi zde

K neobjektivni operaci.

Vybrana bodovaci metoda pozaduje pro kazdé kritérium jen jeden vystup - urceni
vyznamu kritéria pro dané rozhodnuti na stupnici od 1 do 10, kde jedna znamena
nedulezité a deset velmi dulezité. Respondenti reagovali na Sest pfedem zvolenych
kritérii. Pro ucelenost dat jsem déle poloZila otevienou otazku: Jaka dalsi kritéria vas
zajimaji pfi vybéru lokality pro pfest¢hovani? Dale jsem ze statistickych diavodi
zjiStovala pohlavi a v€k dotdzanych. JelikoZ je prizkum zaméten na mladou generaci,
ktera se teprve chysta ke zfizeni vlastni domacnosti, roz¢lenila jsem respondenty do
nasledujicich vékovych kategorii (vSechny hodnoty v letech):
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Dotaznik (viz ptiloha 1), ktery obsahoval devét otazek, jsem zvetejnila na internetu
pomoci volné ptistupného webu Survio. Tento web je nastrojem méfeni zadkaznické
spokojenosti, marketingovych priazkumii, hodnoceni zaméstnancti a jinych online anket.
Lze zde zjistit nejen jednotlivé odpovédi dotazovanych osob, ale kromé celkového
shrnuti Survio obsahuje také statistiku dotazniku, ktera zahrnuje téz historii a zdroj
navstév a Casy vyplhovani dotaznikli. Dotaznik jsem Sifila prostfednictvim socidlni
sité Facebook a skrze e-mailovou komunikaci. Prizkumu se zac¢astnilo 52 osob, z toho

29 zen a 23 muzi, a jejich jednotlivé odpovédi lze nalézt v piiloze 2. (Brabcova, 2020)

[1]

meéné nez 16,
16-18,
19-21,
22-24,
25-217,

28+.

Pohlavi respondenti

44%
m Muzi

m Zeny

Obrazek 4: Graf pohlavi respondentl
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Vékové skupiny

10%

9%
= 16-18
m19-21

22-24
m 25-27

29%_/ u 28+

Obrazek 5: Graf rozdéleni podle vékovych skupin

Vétsina dotazanych osob bydli nebo studuje v okoli Ceskych Bud&jovic.
Ptredpokladalo se, Ze se tito lidé vyrazné nelisi od ostatnich obyvatel zijicich ve méstech
Jihoceského kraje a jejich pohled na dulezitost jednotlivych kritérii proto nebude

odlisny.

Nejprve jsem odpovédi roz€lenila dle pohlavi. Nasledn¢ z nich vypocitala
aritmeticky pramér, ktery byl zvolen proto, ze se odpovédi respondentti chovaly dle
normalniho rozdéleni. Hodnoty medidnu vsech kritérii odpovidaji hodnotdm 7 a 8.

Pramérné hodnoty odpovédi se pohybovaly mezi 6,5 a 8.

Lékarska Pramérna o Kvalita

Cena bytii Nezaméstnanost péce mzda  Kriminalita v qusi
Muzi 7,0869565 6,56521739  7,6521739  7,26087 7,173913043 7,347826087
Zeny 7,3793103 6,48275862  7,5517241  6,862069 6,827586207 7,206896552
Celkem 7,25 6,51923077  7,5961538 7,038462 6,980769231 7,269230769

Tabulka 2: Pramér dle pohlavi

Bodovaci metodou bylo zjisténo, ze preference kritérii nezaméstnanosti, 1ékarské
péce a kvality ovzdusi nezavisi na pohlavi. Mirny rozdil byl zaznamenan u ceny bytd,
na kterou kladou Zeny vétsi diiraz neZ muzi. Ty naopak vice zajimd vySe primérné
mzdy a vySe kriminality. Rozdily mezi pohlavimi byly pfezkoumany pomoci analyzy

rozptylu a bylo zjiSténo, Ze jsou statisticky nevyznamné (viz Ptiloha 3).
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. 5 Lékaiska Prumérna o Kvalita
Cena byti Nezaméstnanost — page mzda  Kriminalita v dusi

Muzi 0,1644803 0,15237134 0,1775984 0,168517 0,166498486 0,170534813
Zeny 0,1744091 0,15321923 0,1784841 0,162184 0,161369193 0,170334148

Celkem | 0,1699729 0,1528404 0,1780884 0,165014 0,163660956 0,170423805

Tabulka 3: Vahy dle pohlavi

Pii odpovédi na otazku, jaka dalsi kritéria respondenty zajimala pii vybéru lokality
pro prestéhovani, skoro tfetina dotazovanych zminila moznosti kulturniho nebo
sportovniho vyziti. Vice nez ¢tvrtinu respondentii zajimala dopravni obsluznost, kolem
15% dostupnost obchodt a sluzeb, dale také kvalita Skol a vzdalenost do pfirody. Velmi
praktickou mySlenkou jednoho z ucCastnikii prizkumu byla odpoveéd ,,vzdalenost od

zéplavoveé zony*.
6.3 ReSeni dle metod zaloZenych na aspiracnich drovnich

6.3.1 Konjunktivni a disjunktivni metody

Tyto metody nejsou vhodné k feseni tlloh, kde je vysledkem urcit pofadi. O varianté
dokazou fici, jestli je akceptovatelna nebo neni, a proto mohou pomoci omezit
zvazovanou mnozinu vSech variant pied samotnym pouzitim dal$i metody, ktera je

vhodna pro vytvoieni poradi.

6.3.2 Metoda PRIAM

Je nutné zvolit S aspiracnich Grovni. Aspiracni Urovné jsou urceny pro vSechna
kritéria, protoze nebyl nalezen divod nékteré kritérium vyradit. Nulta aspira¢ni aroven
je rovna bazalni varianté. Zmény v hodnotéch aspiracnich urovni jsou urceny tak, aby se
d nesnizilo o vice nez jedna. Dalsi aspira¢ni urovné jsou ziskany odectenim diference,
kterd tvoii jednu dvacetinu rozdilu bazalni a idedlni varianty. Vyjimku tvoii ¢tvrta
aspirani uroven, kterou jsem z divodu nutnosti postupného poklesu hodnoty d

pozménila. Procentudlni zména hodnot ziistala 1 v této aspira¢ni urovni zachovéna.
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S Z 2 Z3 Z Zs Z6
0 26 300 3,64 324,4 30 804 15,94 7,09
1 25439 3,55 317 30 889 15,69 6,91
2 24 578 3,46 310,5 30974 15,44 6,72
3 23717 3,37 302,1 31059 15,19 6,54
4 23 287 3,33 298,4 31101 15,06 6,45
5 22 426 3,24 291 31186 14,81 6,26

Tabulka 4: Aspira¢ni urovné (z; — hodnota aspira¢ni Grovné pro i-té kritérium,
1 — Cena bytli, 2 — Nezaméstnanost, 3 — Lékarska péce, 4 — Prumérnd mzda,

5 — Kriminalita, 6 — Kvalita ovzdusi)

Nasledujici tabulka hodnot ukazuje pocet kritérii, u kterych varianta vychazi lépe
nez aspiracni urovenl v Ss-tém kroku. Akceptovatelna varianta je kazda varianta
S hodnotou Sest. V nultém kroku jsou zjistény Ctyfi akceptovatelné varianty. Zbylé tii
varianty (okresy Ceské Budgjovice, Cesky Krumlov a Jindfichtiv Hradec) jsou fazeny
podle systému, kde je s rostoucim poc¢tem kritérii nad aspiraéni urovni dosazeno lepsiho
potadi. V dal§im kroku uz neni akceptovatelnou variantou okres Prachatice. Pfi ¢tvrtém
kroku je zjiSténo, ze okres Tabor vychazi tieti v potfadi. V patém kroku byl jedinou

akceptovanou variantou okres Pisek, a proto okres Strakonice skon¢i druhy v pofadi.

S — aspiracni uroven

okres 0 1 2 3 4 5 [ Poradi
Ceské Budgjovice 4 4 4 4 3 3 6
Cesky Krumlov 3 3 3 2 2 2 7
Jindfichtiv Hradec 5 5 5 5 5 5 5
Pisek 6 6 6 6 6 6 1
Prachatice 6 5 5 5 5 5 4
Strakonice 6 6 6 6 6 5 2
Tabor 6 6 6 6 5 5 3
d 4 3 3 3 2 1

Tabulka 5: Potadi podle metody PRIAM
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6.4 Res$eni dle metod zaloZenych na ordinalnich informacich

6.4.1 Permutac¢ni metoda

Jelikoz ma tato uloha 7 variant, existuje 7! = 5040 permutaci mozného potadi.
Prvnim krokem pfi feSeni je nalezeni vSech mnozin Ij; pro i, j € {1,2,3,4,5,6,7}. Tyto
mnoziny obsahuji indexy kritérii (1-6), pro které plati, Ze i-t4 varianta je v daném
kritériu preferovana pied j-tou.
l11 = l22 = l33 = laa = Is5 = les ={},
l12 ={2,3,4,5}, l13=l15 = 1 = 117 = {2,3,4}, 114 = {3,4},

I21 = loa = 17 ={1,6}, 123 = {1,4,6}, lo5 = {}, 126 = {6},

|31 = |34 = {1,5,6}, |32 {2 3 5} |35 {2 3} |36 {2 3 5 6} |37 {l 2 3 6}
ls1={1,2,5,6}, la2 = {2,3,4,5}, luz = lss = {2,3,4}, s = {2,3,5,6}, 1.7 = {2,3,6},
Is1 = Is4 ={1,5,6}, s, = {1,2,3,4,5,6}, Is3 = {1,4,5,6}, Is¢ = {1,2,5,6}, Is7 = {1,2,6},
le1 = {1,5,6}, ls2 = {1,2,3,4,5}, les = lea = {1,4}, les = {3,4}, le7 = {1,2,3,6},

I;1 = {1,5,6}, 172 ={2,3,4,5}, I3 = {4,5}, 174 ={1,4,5}, 175 = {3,4,5}, 176 = {4,5}.

Jelikoz se hodnoty variant pro jednotliva kritéria neshoduji, k indiferenci zde
nedochézi. Proto si lze vSimnout, ze pokud se i lisi od j, tak plati vztah Ijj + I =

{1,2,3,4,5,6}.

Nalezeni nejlepéi permutace neni rychlé zalezitost. Idedln¢ by se melo sestavit 5040
S ohledem na ¢asovou ndroc¢nost efektivni. Musi se tedy omezit mnozina zvazovanych
permutaci. Z lsp = {1,2,3,4,5,6} je patrné, ze Prachatice pievysuji Cesky Krumlov ve
viech kritériich. Proto lze vyfadit viechny permutace, kde je Cesky Krumlov v potadi
lep$i nez Prachatice. Nasledn€ jsou vyuzity soucty S;, které znaci celkovy pocet kritérii,
pro ktera je varianta i preferovana pted jinou. Dle hodnot S; = 18, S; = 10, S3 = 19,
Sq4 =21, S5 =23, S¢ = 18 a S7 = 17 je sestavena matice C a vypocitano R = 4,90622 pro
pofadi (5, 4, 3,1, 6, 7, 2).
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5 4 3 1 6 7 2
0 0,504058 0,669071 0,504058 0,656898 0,493237 1
0,495942 0 0,495942 0,656898 0,665014 0,501353 0,659603
0,330929 0,504058 0 0,504058 0,665014 0,671326 0,49459
0,495942 0,343102 0,495942 0 0,495942 0,495942 0,659603
0,343102 0,334986 0,334986 0,504058 0 0,671326 0,829576
0,506763 0,498647 0,328674 0,504058 0,328674 0 0,659603
0 0,340397 0,50541 0,340397 0,170424 0,340397 0

Tabulka 6: Matice C pro potadi (5, 4, 3,1, 6,7, 2)

N N, w o O

Pro nejlepsi permutaci, kterd urCuje spravné potadi dle této metody, vSak plati, Ze
¢isla nad diagonalou Cj; jsou vétsi nez ¢isla Cji pod diagonalou. Zde tato podminka neni
splnéna dokonce dvakrat: C43 < C34 @ C1 < Cg1. Pro pofadi (5, 3, 4, 6, 1, 7, 2) se R zvysi
na hodnotu 4,938683, ale plati zde, Ze Ci7 < C71. Po obméné je ziskdno potadi
(5, 3,4, 6, 7,1, 2) a matice C, uvedena nize s nejvys§im moznym R = 4,9549143, pro
kterou pfedem zminéna podminka plati. Takové pofadi ma maximalni R, a je proto

idealnim fesenim této metody.

5 3 4 6 7 1 2
0 0,669071 0,504058 0,656898 0,493237 0,504058 1
0,330929 0 0,504058 0,665014 0,671326 0,504058 0,49459
0,495942 0,495942 0 0,665014 0,501353 0,656898 0,659603
0,343102 0,334986 0,334986 0 0,671326 0,504058 0,829576
0,506763 0,328674 0,498647 0,328674 0 0,504058 0,659603
0,495942 0,495942 0,343102 0,495942 0,495942 0 0,659603
0 0,50541 0,340397 0,170424 0,340397 0,340397 0

Tabulka 7: Matice C pro poiadi (5, 3,4, 6,7, 1, 2)

N P N OO R~ waD

okres i poradi
Ceské Budgjovice 1 6
Cesky Krumlov 2 7
Jindfichiv Hradec 3 2
Pisek 4 3
Prachatice 5 1
Strakonice 6 4
Tabor 7 5

Tabulka 8: Potadi dle permutacni metody

33



6.4.2 Lexikograficka metoda

Tato metoda je zcela nevhodné pro hodnoceni tohoto problému. Porovnava pouze
kritérium poctu obyvatel na jednoho lékate, jelikoZ ma nejvyssi vahu. VSechny ostatni

faktory jsou zanedbany. Je zde brano v potaz pouze 17,81% zadanych informaci.

okres poradi

Ceské Budgjovice 1
Cesky Krumlov
Jindfichdv Hradec
Pisek

Prachatice
Strakonice

Tabor

g A ODN W N

Tabulka 9: Potadi dle lexikografické metody
6.4.3 ORESTE

Vektor q znaci potadi kritérii dle dulezitosti: (3, 6, 1, 4, 5, 2). Kazdy sloupec setadi
varianty s ohledem pouze na dané kritérium. VSechna kritéria krom¢ primérné mzdy

jsou minimalizacni.

okres 1 2 3 4 5 6
Ceské Budgjovice 7 2 1 1 6 7
Cesky Krumlov 3 7 7 6 7 2
Jindfichtv Hradec 4 3 3 7 3 3
Pisek 6 1 2 4 4 4
Prachatice 1 4 6 5 2 1
Strakonice 2 5 4 3 5 5
Téabor 5 6 5 2 1 6
Poradi vah - g 3 6 1 4 5 2

Tabulka 10: Matice P potadi variant pro kazdé kritérium (1 — Cena bytQ,
2 — Nezaméstnanost, 3 — Lékaiska péce, 4 — Pramérna mzda, 5 — Kriminalita,

6 — Kvalita ovzdusi)

34



Z matice P se vytvoii matice vzdalenosti od fiktivniho pocatku D.

okres 1 2 3 4 5 6

Ceské Budgjovice |5,698019215 |4,820284528 113,191252149 | 5,545083978 | 5,598766735
Cesky Krumlov 3(6,538236174 |5,561297767 | 5,192494102 | 6,162240148 2
Jindfichiv Hradec |3,570018491 |4,952890873 | 2,410142264 | 5,881951933 | 4,235823584 | 2,596247051
Pisek 4,952890873 | 4,769540923 | 1,650963624 414,554883458 | 3,301927249
Prachatice 2,410142264|5,192494102 | 4,769540923 | 4,554883458 | 4,05141951 |1,650963624
Strakonice 2,596247051 | 5,545083978 | 3,191252149 | 3,570018491 51| 4,05141951
Tabor 4,235823584 6 |3,979057208 | 3,301927249 | 3,979057208 | 4,820284528

Tabulka 11: Matice D (1 — Cena bytt, 2 — Nezamé&stnanost, 3 — Lékatska péce,

4 — Primérna mzda, 5 — Kriminalita, 6 — Kvalita ovzdusi)

Déle je vytvoiena matice R, ktera uspotfadava hodnoty matice D.

okres 1 2 5 6
Ceské Budgjovice 38 27,5 10,5 34,5 37
Cesky Krumlov 9 42 36 32,5 41 4
Jindfichtiv Hradec 14,5 29,5 5,5 39 21,5 7,5

Pisek 29,5 25,5 2,5 18 23,5 12,5
Prachatice 55 32,5 25,5 23,5 19,5 2,5
Strakonice 7,5 34,5 10,5 14,5 31 19,5
Tabor 21,5 40 16,5 12,5 16,5 27,5
Tabulka 12: Matice R prumérného pofadi hodnot z matice D (I — Cena bytq,

2 — Nezaméstnanost, 3 — Lékaiska péce, 4 — Primérna mzda, 5 — Kriminalita,

6 — Kvalita ovzdusi)

Nasleduje shrnuti potadi dle hodnot r; - sou¢tti hodnot fadku i matice R vzestupné:

okres r Poradi
Ceské Budé¢jovice 148,5

Cesky Krumlov 164,5

Jindfichtiv Hradec 1175 3,5
Pisek 111,5

Prachatice 109,0

Strakonice 117,5 3,5
Tabor 134,5

Tabulka 13: Matice pofadi dle r;
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Dalsim krokem je sestaveni preferencnich intenzit cj; za pomoci hodnot z matice R
a mnozin ljj, které urcuji indexy, pro které je varianta i preferovana pied j-tou variantou.

Tyto hodnoty Ize uspotadat do matice C.

1 2 3 4 5 6 7
78| 35| 9(42,5|205 30
62 0(155] 29 0(155 36
66625 0| 22| 23|31,5| 48,5
46| 82| 28| 0]355(31,5| 435
82|55,5|31,5| 38 0(32,5| 485
51,5(62,5|31,5| 26| 24 0 335
7| 44| 66|315] 21| 23|16,5 0

Tabulka 14: Matice C preferenénich intenzit (1 — okr. Ceské Budg&jovice, 2 — okr.

o~ wNnE 0O

Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichiv Hradec, 4 — okr. Pisek, 5 — okr. Prachatice,
6 — okr. Strakonice, 7 — okr. Téabor)

Vypoéte se maximalni intenzita ¢™ = 6% (7 - 1) = 216 a je sestavena matice C",

ktera vznika podilem hodnot matice C a &isla ¢

c" 1 2 3 4 5 6 7

0 0,361111 0,162037 0,041667 0,196759 0,094907 0,138889
0,287037 0 0,071759 0,134259 0 0,071759 0,166667
0,305556 0,289352 0 0,101852 0,106481 0,145833 0,224537
0,212963 0,37963 0,12963 0 0,164352 0,145833 0,201389
0,37963 0,256944 0,145833 0,175926 0 0,150463 0,224537
0,238426 0,289352 0,145833 0,118056 0,111111 0 0,155093
0,203704 0,305556 0,145833 0,094907 0,106481 0,076389 0

Tabulka 15: Matice C" upravenych preferenénich intenzit (1 — okr. Ceské

~N O OB~ W N

Budéjovice, 2 — okr. Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichuv Hradec, 4 — okr. Pisek,
5 — okr. Prachatice, 6 — okr. Strakonice, 7 — okr. Tabor)

Prahové hodnoty jsou urceny tak, ze o < 0,5/(7 - 1) = 0,083333, B < 1/[6(7 — 1)] =
0,027778, vy > (6 — 2)/4 = 1. Pfi zjistovani indiference je zjisténo, Zze zadna z hodnot cjj”
neni mens$i nez a = 0,083333, a proto Zadna varianta neni indiferentni. Pro y = 1,05 neni
nalezena Zadnd dvojice nesrovnatelnych variant. U vSech variant lze urcit preference

a dfive zjisténé potadi se proto neméni.
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6.5 ReSeni dle metod zaloZenych na kardinalnich informacich

6.5.1 Metoda funkce uzitku — UFA

Pokud by se chovani zkoumanych obcanii modelovalo pomoci linearni funkce

uzitku, fungovala by metoda na stejném principu jako WSA (viz kapitola 6.5.2).

Tato metoda pro zkoumanou ulohu neni vhodna z divodu nedostatkd informaci.

Z pruizkumu nelze odvodit, jestli se dotazovani chovaji spiSe podle konvexni ¢i

konkavni funkce, a bliz§i urceni tvaru takové funkce by bylo zcela subjektivni.

6.5.2 Metoda vazeného soucé¢tu — WSA

K sestaveni standardizované matice uzitkd R je nutné nejprve urcit idedlni a bazalni

varianty.

Varianta Cena byt | Nezaméstnanost Lek:gska Prumérna Kriminalita Kva“tfj}
péce mzda ovzdusi

H — idealni 9082 1,86 176,2 32504 10,92 3,39

D - bazalni 26 300 3,64 3244 30804 15,94 7,09

Tabulka 16: Idealni a bazalni varianta

Z ptivodnich hodnot je vytvorena standardizovana matice R.

R 1 2 3 4 5 6

Ceské Budgjovice 0 0,966377191 1 1 0,15299019 0

Cesky Krumlov | 0,66871878 0 0 0,10422961 0 0,984720285

Jindfichiv Hradec |0,62533395 0,896246165 0,3079973 0 0,73561097 0,767423715

Pisek 0,55441979 1 0,5391281 0,32175227 0,27816234 0,575183233

Prachatice 1 0,77755769 0,0036325 0,27190332 0,75222259 1

Strakonice 0,74265304 0,45044537 0,2774218 0,47734139 0,18827209 0,320386786

Tabor 0,59995354 0,402645088 0,2752495 0,5347432 1 0,15559971

Tabulka 17: Standardizovana matice R uzitki variant (1 —

Cena byti,

2 — Nezaméstnanost, 3 — Lékaiska péce, 4 — Pramérna mzda, 5 — Kriminalita,

6 — Kvalita ovzdusi)

Uzitky u(yi) jsou kalkulovany jako vazené soucty vSech uzitkti pro dané varianty.

Cim v&tsi je celkovy uzitek varianty, tim lepsi pofadi tato alternativa ziska.
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okres u(y;) Poradi
Ceské Budgjovice 0,515842 4
Cesky Krumlov 0,298683 7
Jindfichtiv Hradec 0,549301 2
Pisek 0,539732 3
Prachatice 0,627863 1
Strakonice 0,408665 6
Tabor 0,490954 5

Tabulka 18: Potadi dle metody vazeného souctu
6.5.3 Metoda AHP

Dil¢i vahy wj, které byly ziskdny metodou kvalitativniho parového srovnavani
(Saatyho metodou), jsou zadany do matice W. Bliz$i uréeni vypoctu preferenci 1ze najit

Vv pfilohach 3 a 4.

okres 1 2 3 4 5 6

Ceské Budgjovice |0,022539 0,22389 0,524199 0,48996 0,042034 0,024713
Cesky Krumlov 0,126971 0,019258 0,035008 0,040167 0,032636 0,327865
Jindfichav Hradec |0,126971 0,22389 0,085556 0,031916 0,205001 0,144312

Pisek 0,112496 0,261936 0,065585 0,083905 0,050975 0,105311
Prachatice 0,363038 0,15955 0,055446 0,061301 0,205001 0,327865
Strakonice 0,126971 0,055737 0,117103 0,129622 0,042034 0,041021
Tébor 0,121013 0,055737 0,117103 0,163129 0,422318 0,028913

Tabulka 19: Matice W dil¢ich vah (1 — Cena bytl, 2 — Nezaméstnanost,

3 — Lékaiska péce, 4 — Primérna mzda, 5 — Kriminalita, 6 — Kvalita ovzdusi)

Jsou vypocteny agregované vahy pro kazdou variantu. JelikoZ maji tyto vahy

povahu uzitku, ktery je maximalizovan, sefadi se varianty sestupné.

=<
}-]

(=7
b

okres Wi Po

Ceské Budgjovice |0,223345 1
Cesky Krumlov ~ [0,098605| 6
Jindrichtv Hradec | 0,134449 4
Pisek 0,110971| 5
Prachatice 0,195509 2
Strakonice 0,086215 7
Tabor 0,150905| 3

Tabulka 20: Pofadi podle metody AHP
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6.5.4 Metoda bazické varianty

Vsechna minimaliza¢ni kritéria a jejich ptivodni hodnoty jsou pfevedeny na
maximalizacni. Bazicka varianta je stanovena jako idedlni varianta z upravenych

hodnot. Dil¢i uzitky pro vSechny varianty jsou uréeny a nasledné uspotfadany do matice.

okres 1 2 3 4 5 6

Ceské Budgjovice 0 0,966377 1 1 0,15299 0
Cesky Krumlov 0,668719 0 0 0,953156 0 0,98472
Jind#ichtv Hradec |0,625334 0,896246 0,307997 0,947705 0,735611 0,767424
Pisek 0,55442 1 0,539128 0,964531 0,278162 0,575183
Prachatice 1 0,777558 0,003632 0,961924 0,752223 1
Strakonice 0,742653 0,450445 0,277422 0,972668 0,188272 0,320387
Tabor 0,599954 0,402645 0,275249 0,975669 10,1556
bazicka varianta 17 218 1,78 148 32504 5,02 3,70

Tabulka 21: Matice dil¢ich uzitki (1 — Cena byti, 2 — Nezaméstnanost,

3 — Lékaiska péce, 4 — Primérna mzda, 5 — Kriminalita, 6 — Kvalita ovzdusi)

Z dil¢ich uzitk se vazenym souctem ziskaji celkové uzitky variant u a setfadi se

sestupné.
okres u Poiadi
Ceské Budgjovice 0,749104 5
Cesky Krumlov 0,716092 7
Jindfichuv Hradec 0,789144 2
Pisek 0,771782 3
Prachatice 0,868863 1
Strakonice 0,702518 6
Tébor 0,717702 4

Tabulka 22: Pofadi podle metody bazické varianty
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6.5.5 TOPSIS

Nejdiive je nutné prevést minimalizacni kritéria na maximaliza¢ni a néasledné je

normalizovat do matice R.

okres 1 2 3 4 5 6

Ceské Budgjovice 0 0,501937118 0,806278674 0,390426 0,102148186 0

Cesky Krumlov | 0,382463206 0 0 0,3721368 0 0,566989541

Jindfichdv Hradec | 0,357649934 0,465511005 0,248331629 0,3700087 0,491151261 0,441872912

Pisek 0,317091694 0,519400833 0,434687453 0,376578 0,185722872 0,331183263

Prachatice 0,571934296 0,403864112 0,002928797 0,3755602 0,502242477 0,575787409

Strakonice 0,424748742  0,2339617 0,223679248 0,3797547 0,125705135 0,184474677

Tabor 0,343134004 0,209134194 0,221927773 0,3809267 0,667678002 0,089592354

Tabulka 23: Normalizovana matice R (1 — Cena bytt, 2 — Nezaméstnanost,

3 — Lékarska péce, 4 — Primérnd mzda, 5 — Kriminalita, 6 — Kvalita ovzdusi)

Matice R je nasledné pfenasobenim vah upravena na matici T.

okres 1 2 3 4 5 6

Ceské Budgjovice 0 0,076716268 0,143588853 0,0644256 0,01671767 0

Cesky Krumlov | 0,065008399 0 0 0,0614076 0 0,096628515

Jindfichiv Hradec | 0,060790814 0,071148887 0,044224974 0,0610564 0,080382285 0,075305663

Pisek 0,05389701 0,079385429 0,077412779 0,0621405 0,030395583 0,056441512

Prachatice 0,097213359 0,061726751 0,000521585 0,0619725 0,082197484 0,098127881

Strakonice 0,072195796 0,035758799 0,039834672 0,0626647 0,020573023 0,031438876

Tabor 0,058323498 0,031964153 0,039522755 0,0628581 0,10927282 0,01526867

Tabulka 24: Matice T (1 — Cena bytd, 2 — Nezaméstnanost, 3 — Lékatska péce,

4 — Primérna mzda, 5 — Kriminalita, 6 — Kvalita ovzdusi)

Nasledné je v matici T nalezena idealni a bazalni varianta.

Varianta Cena bytu | Nezaméstnanost Lek?vrSka Primérna Kriminalita Kva“tf’}
péce mzda ovzdusi

H — idealni 0,09721336 0,079385429 | 0,14358885 | 0,0644256 | 0,10927282|0,09812788

D - bazalni 0 0 0| 0,0610564 0 0

Tabulka 25: Idedlni a bazdlni varianta z matice T

Z matice T jsou vypocteny geometrické vzdalenosti vSech alternativ od idealni

a bazalni varianty (viz pfiloha 5). Z té€chto vzdalenosti vyplyvaji relativni vzdalenosti od

bazalni varianty Sijw, podle kterych je ureno celkové potfadi variant sestupné.
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okres | / vzdalenost — | di, - idealni | d;,, - bazalni | S;, -relativni | Poradi
Ceské Budgjovice 0,166292208 | 0,163688656 | 0,496054995 4
Cesky Krumlov 0,199772045| 0,116461518 | 0,368276906 7
Jindfichuv Hradec 0,112403249 | 0,151148239 | 0,573505542 1
Pisek 0,119248365 | 0,138961805 | 0,538173246 3
Prachatice 0,146694115| 0,172183761| 0,539967724 2
Strakonice 0,160038338 | 0,097426713 | 0,378407526 6
Téabor 0,146489104 | 0,134767626 | 0,479162316 5

Tabulka 26: Pofadi podle metody TOPSIS

6.5.6 AGREPREF

Pro vSechny dvojice variant jsou nalezeny mnoziny lj; :

I ={2,3,4,5}, 113 ={2,3,4}, l1a = {3,4}, 115 = {2,3,4}, lis = {2,3,4}, 117 = {2,3,4},
I3 = {1,4,6}, loa = {1,6}, 125 = {}, 126 = {6}, 27 = {1,6},
I34 = {1,5,6}, I35 = {2,3}, 136 = {2,3,5,6}, 137 = {1,2,3,6},
lss = {2,3,4}, lss = {2,3,5,6}, 1.7 = {2,3,6},
Is¢ = {1,2,5,6}, Is7 = {1,2,6},

le7 = {1,2,3,6}.

Pro vSechna i, j plati Si.j = 0, protoze zadna varianta neni vuéi jiné v kterémkoli

kritériu indiferentni.

okres dn’ dy dh Poiadi

Ceské Budgjovice 18 18 0 4,5

Cesky Krumlov 10 26 -16 7

Jindfichtiv Hradec 19 17 2 3

Pisek 21 15 6 2

Prachatice 23 13 10 1

Strakonice 18 18 0 45

Téabor 17 19 -2 6
Tabulka 27: Potadi dle hodnot dy (veli¢iny dp*, dp” a dy vysvétleny v kapitole
5.3.3.1)
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Na zaklad¢ potadi zjisténého podle hodnot dy a vzajemnych preferenci je sestavena

matice P.

5 4 3 1 6 7 2
5 0 1 1 1 1 0 1
4 0 0 0 1 1 1 1
3 0 1 0 1 1 1 0
1 0 0 0 0 0 0 1
6 0 0 0 1 0 1 1
7 1 0 0 1 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 0

Tabulka 28: Matice P pro potadi (5, 4, 3, 1, 6, 7, 2) (1 — okr. Ceské Budgjovice,
2 — okr. Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichiv Hradec, 4 — okr. Pisek, 5 — okr.
Prachatice, 6 — okr. Strakonice, 7 — okr. Tabor)

Snahou pterovnani fadkt je pozice jednicek pouze v horni trojuhelnikové

matici. Takové situace je skoro dosazeno pii potadi variant (5, 3, 4, 6, 7, 1, 2).

5 3 4 6 7 1 2
5 0 1 1 1 0 1 1
3 0 0 1 1 1 1 0
4 0 0 0 1 1 1 1
6 0 0 0 0 1 1 1
7 1 0 0 0 0 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1
2 0 1 0 0 0 0 0

Tabulka 29: Matice P pro potadi (5, 3, 4, 6, 7, 1, 2) (1 — okr. Ceské Bud¢jovice,
2 — okr. Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichiv Hradec, 4 — okr. Pisek, 5 — okr.

Prachatice, 6 — okr. Strakonice, 7 — okr. Tabor)
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Hodnoty p7s a p23 obsahuji jednicku a lezi pod diagonalou. Je nutné je nahradit

nulami, protoze informace, které znich plynou, porusuji tranzitivnost. Tim vznikne

matice, ktera mé jednicky pouze v horni trojuhelnikové matici a udava vysledné poradi.

P N O B~ W o

2

5 3 4 6 7 1 2

0 1 1 1 0 1 1

0 0 1 1 1 1 0

0 0 0 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1

0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0
Tabulka 30: Tranzitivni matice P pro potadi (5, 3, 4, 6, 7, 1, 2) (1 — okr. Ceské
Budgjovice, 2 — okr. Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichav Hradec, 4 — okr. Pisek,

5 — okr. Prachatice, 6 — okr.

Tabulka 31: Potadi podle metody AGREPREF

Strakonice, 7 — okr. Tabor)

okres

Ceské Budgjovice
Cesky Krumlov
Jindfichiv Hradec
Pisek

Prachatice
Strakonice

Tabor
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6.5.7 ELECTRE

Metoda ELECTRE | neni vhodna k uréeni potadi, je schopna jen rozdélit varianty
na efektivni a neefektivni. Seradit varianty je schopnd metoda ELECTRE Ill. Jsou
sestaveny preferenéni mnoziny Cjj, pomoci Kterych jsou vypocéitany stupné preference

Sij, jeZ jsou nasledné¢ zaneseny do matice S.

1 2 3 4 5 6 7

0 0,659603 0,49594 0,343102 0,495942 0,495942 0,495942
0,340397 0 0,50541 0,340397 0 0,170424 0,340397
0,504058 0,49459 0 0,504058 0,330929 0,665014 0,671326
0,656898 0,659603 0,495942 0 0,495942 0,665014 0,501353
0,504058 1 0,669071 0,504058 0 0,656898 0,493237
0,504058 0,829576 0,334986 0,334986 0,343102 0 0,671326
0,504058 0,659603 0,328674 0,498647 0,506763 0,328674 0

Tabulka 32: Matice stupiiti preference (1 — okr. Ceské Budgjovice, 2 — okr. Cesky

~No ook WDNEFE WD

Krumlov, 3 — okr. Jindfichuv Hradec, 4 — okr. Pisek, 5 — okr. Prachatice, 6 — okr.
Strakonice, 7 — okr. Tébor)

Jsou urCeny nejvysSi stupné preference cacha je nalezena jednoprvkova
podmnozina, ktera obsahuje okres Prachatice. Stejnym postupem jsou nalezeny dalsi
dvé jednoprvkové podmnoziny, prvni obsahuje okres Strakonice, druha okres
Jindtichiv Hradec. Ctvrta podmnoZina obsahuje tii prvky. Zbyly okres Cesky Krumlov
je proto na poslednim misté. Urc¢i se dalSi stupen preference pro ¢tvrtou podmnozinu

a postupné¢ se ziska potadi i pro posledni tfi nesefazené prvky.

max sS;;

1
0,829576
0,829576

0,67133

0,67133
0,659603
0,659603
0,656898
0,504058
0,495942

W NP OPFPFOPFPOPEF OoO|o

Tabulka 33: Stupné preference

44



okres

Poradi

Ceské Budgjovice
Cesky Krumlov
Jindtichtiv Hradec
Pisek

Prachatice
Strakonice

Tabor

6

a N P B w N

Tabulka 34: Potadi podle ELECTRE III

6.5.8 PROMETHEE

Silu preference této metody vyjadiuje nejlépe Gaussovo kritérium, jelikoz bere

V potaz i malé rozdily hodnot a lze podle néj varianty jednoduse sefadit.

Nejprve je tieba prevést vSechna minimaliza¢ni kritéria na maximalizani.

okres 1 2 3 4 5 6
Ceské Budgjovice 0 1,72| 148,17| 32504 0,77 0,00
Cesky Krumlov 11514 0,00 0,00/ 30981 0,00 3,65
Jindfichtv Hradec 10 767 1,60 45,64 30804 3,69 2,84
Pisek 9 546 1,78 79,88| 31351 1,40 2,13
Prachatice 17 218 1,39 0,54| 31266 3,78 3,70
Strakonice 12 787 0,80 41,11 31615 0,95 1,19
Tabor 10 330 0,72 40,78 31713 5,02 0,58
max max max max max max
vaha 0,169973|0,1528404 | 0,178088 | 0,165014 | 0,163661 | 0,170424
Smérodatna odchylka s |4816,558 | 0,6115933 | 47,28966 | 519,1554 | 1,763385 | 1,364436
Tabulka 35: Transformace hodnot minimaliza¢nich kritérii (I — Cena bytq,

2 — Nezaméstnanost, 3 — Lékaiska péce, 4 — Pramérna mzda, 5 — Kriminalita,

6 — Kvalita ovzdusi)

Prabéh funkce vSech kritérii se chova dle vzorce:

dZ

Pi(d) =1—- e 2,

kde j znaci kritérium, d je rozdil hodnot dvou variant a s smérodatna odchylka kritéria.
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Pro ukazku je ptiloZen graf zavislosti funkce P na cen¢ byti. Tvar grafii ostatnich

kritérii je obdobny jako na obrdzku 6, pouze hodnoty na vodorovné ose se lisi.

1,2

4000
5000
6000
7000
8000
9000
0000
1000
2000
13000
14000
15000

— —

Cena byt (K&/m?)

Obrazek 6: Graf Gaussova kritéria pro cenu byti

Z hodnot matic P; (viz ptiloha 6) jsou pomoci vah vypocteny indexy z(a,b), které

jsou nasledné zaneseny do matice z.

1 2 3 4 5 6 7

1 0 0,504323 0,328516  0,2663 0,353626 0,39481 0,391173
2| 0,325852 0 0,038582 0,092175 0 0,136907 0,161948
3] 0,429259 0,359512 0 0,120627 0,07396  0,2919 0,227793
4|0,276988 0,367006 0,118193 0 0,165703 0,202936 0,252254
5| 0461287 0,397212 0,185622 0,302765 0 0,372437 0,335743
61 0,219457 0,258905 0,130669 0,054515 0,088231 0 0,038447
21 0,322189 0,396196 0,169742 0,181694 0,14121 0,15521 0

Tabulka 36: Matice ©= (1 —

3 — okr. Jindfichuv Hradec, 4 — okr. Pisek, 5 — okr. Prachatice, 6 — okr. Strakonice,

7 — okr. Tabor)

okr. Ceské Budé&jovice, 2 — okr. Cesky Krumlov,

Pro kazdou variantu jsou z hodnot v matici z ziskany vystupni, vstupni a ¢isté toky.

Ty jsou nasledné podle ¢istych tokt sestupné sefazeny.
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okres ¢ ¢ ¢ Poi‘adi
Ceské Budgjovice |0,373125|0,339172 | 0,033953 4
Cesky Krumlov 0,125911 | 0,380526 | -0,25462 7
Jindfichiv Hradec | 0,250509 | 0,161887 | 0,088621 2
Pisek 0,2305130,169679|0,060834 3
Prachatice 0,3425110,137122|0,205389 1
Strakonice 0,131704 | 0,259033| -0,12733 6
Tabor 0,227707 | 0,23456 | -0,00685 5

Tabulka 37: Potadi dle metod PROMETHEE (¢+ - vystupni tok, ¢- - vstupni tok,

¢ — Cisty tok)

6.5.9 MAPPAC
Normalizaci ptivodni matice hodnot je ziskdna matice C.

okres 1 2 3 4 5 6

Ceské Budgjovice 0 0,96637719 1 1 0,15299019 0
Cesky Krumlov 0,66871878 0 0 0,10422961 0 0,984720285
Jindfichiv Hradec |0,62533395 0,89624617 0,3079973 0 0,73561097 0,767423715
Pisek 0,55441979 1 0,5391281 0,32175227 0,27816233 0,575183233
Prachatice 1 0,77755769 0,0036325 0,27190332 0,75222259 1
Strakonice 0,74265304 0,45044537 0,2774218 0,47734139 0,18827209 0,320386786
Tabor 0,59995354 0,40264509 0,2752495 0,5347432 1 0,15559971

Tabulka 38: Matice C (1 — Cena bytt, 2 — Nezaméstnanost, 3 — Lékatska péce,

4 — Primérna mzda, 5 — Kriminalita, 6 — Kvalita ovzdusi)

Pomoci vzorct zminénych nize a sestavenim (g) matic (viz prilohy 7-12) se ziska

okres s nejlepsim hodnocenim dle této metody. Tato varianta ma nejvyssi hodnotu o.

Nasledné tuto variantu vylou¢ime ze zvazované mnoziny.

Tij (ar: as) =

m-—1
n(as' ar) = E
i=1

V;(Cri — Csi)
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v;(Cri — Csi) + vj(Csj — ¢rf)

m
V; + 17]'
E T[ij(ar'as) m—1

j=it+1




T 1 2 3 4 5 6 7 ¢

1 0 0,64101 0,478239 0,320934 0,49414 0,62661 0,54009| |3,101026
20,35899 0 0,478102 0,26447 0 0,09035 0,20157| |1,393486
310,52176 0,5219 0 0,42164 0,39058 0,59336 0,54421| |2,993454
410,67907 0,73553 0,57836 0 0,46459 0,67939 0,41802| |3,554953
5| 0,50586 1 0,609419 0,535414 0 0,61332 0,47758| |3,741588
6|0,37339 0,90965 0,40664 0,320605 0,38668 0 0,56723 2,96419
710,45991 0,79843 0,455786 0,581985 0,52242 0,43277 0| |[3,251303

Tabulka 39: Matice n a hodnoty o* (1 — okr. Ceské Bud&jovice, 2 — okr. Cesky
Krumlov, 3 — okr. Jindfichav Hradec, 4 — okr. Pisek, 5 — okr. Prachatice, 6 — okr.
Strakonice, 7 — okr. Tabor)

Nasledné opakujeme postup se zbylymi variantami a diky o je postupné uréeno

vysledné potadi.

n 1 2 3 4 6 7 ¢’

1 0 0,641008 0,478239 0,32093 0,62661 0,54009 2,606886
20,35899 0 0,478102 0,26447 0,09035 0,20157 1,393486
310,52176 0,521898 0 0,42164 0,59336 0,54421 2,602873
410,67907 0,73553 0,57836 0 0,67939 0,41802 3,090367
6(0,37339 0,909649 0,40664 0,32061 0 0,56723 2,577508
710,45991 0,798429 0,455786 0,58198 0,43277 0 2,728881

Tabulka 40: Matice n a hodnoty o (1 — okr.
Krumlov, 3 — okr. Jindfichtv Hradec, 4 — okr.
Tébor)

Tabulka 41:

Ceské Budgjovice, 2 — okr. Cesky
Pisek, 6 — okr. Strakonice, 7 — okr.

T 1 2 3 6 7 ¢

1 0 0,641008 0,47824 0,62661 0,54009| |2,285952
2(0,358992 0 0,4781 0,09035 0,20157| |1,129016
3(0,521761 0,521898 0 0,59336 0,54421| |2,181233
6(0,373386 0,909649 0,40664 0 0,56723| |[2,256903
710,459909 0,798429 0,45579 0,43277 0| |[2,146896

Matice © a hodnoty ¢° (1 — okr.

Ceské Budgjovice, 2 — okr. Cesky

Krumlov, 3 — okr. Jindfichiv Hradec, 6 — okr. Strakonice, 7 — okr. Téabor)

n 2 3 6 7 ¢’

2 0 0,4781 0,09035 0,20157| |0,770024
3/0,521898 0 0,59336 0,54421| |1,659473
6(0,909649 0,40664 0 056723| |1,883517
710,798429 0,45579 0,43277 0| [1,686987

Tabulka 42: Matice © a hodnoty ¢* (2 — okr. Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichiiv
Hradec, 6 — okr. Strakonice, 7 — okr. Tabor)
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2 3 7 ¢

n

2 0 0,4781 0,20157 0,679672
3| 0,5219 0 0,54421 1,066112
7/0,79843 0,45579 0 1,254215

Tabulka 43: Matice © a hodnoty o° (2 — okr. Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichiiv
Hradec, 7 — okr. Tabor)

T 2 3 6’
2 0 04781 0,478102
3| 0,5219 0 0,521898

Tabulka 44: Matice © a hodnoty ¢° (2 — okr. Cesky Krumlov, 3 — okr. Jindfichiv
Hradec)

Vysledné poradi metody MAPPAC kopiruje potadi vylouceni ze zkoumané

mnoziny.

okres Poradi

Ceské Budgjovice 3
Cesky Krumlov
Jindfichtiv Hradec
Pisek

Prachatice
Strakonice

Tabor

Tabulka 45: Potadi podle metody MAPPAC

g b~ P N O N
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7 Vysledky prace

7.1 Preference kritérii

Po vyhodnoceni mého prizkumu na bazi dotazniku jsem zjistila, ze mladé ob¢any
zijici prevazné ve mestech JihoCeského kraje nejvice zajimaji kritéria tykajici se
problémi, o kterych se Vposledni dobé casto zminuji média. Nedostatek lékait
a problematické zmény zivotniho prostiedi nejspiSe zptsobily, ze byla kritéria 1ékarska
péce a kvalita ovzdusi povazovana za nejdilezitéjsi rovnocenn¢ obéma pohlavimi.
Hypotéza dulezitosti finan¢nich kritérii nebyla zcela spravna, hlediska cena bytl
a prumérna mzda skoncila na tfetim a Ctvrtém misté. Zajimavym zjiSténim je fakt, ze
muzi si ceni podstatné vice primérné mzdy, Zeny naopak kladou vétsi naroky na cenu
bytt. Dalsim piekvapivym vysledkem prizkumu je, Ze muze zajima stav kriminality
vice nez zeny. VySe nezaméstnanosti pii st€éhovani v ramci kraje hraje nizkou roli, ¢imz

se potvrdila difive formulovana hypotéza.

Cen:a Nezaméstnanost Lek?fSka Prumérnd  iminalita Kvahtﬁ
byti péce mzda ovzdusi

Muzi 7,0869565  6,56521739  7,6521739  7,26087  7,173913043 7,347826087
Zeny 7,3793103  6,48275862  7,5517241 6,862069 6,827586207 7,206896552
Celkem 7,25 6,51923077  7,5961538 7,038462 6,980769231 7,269230769

Tabulka 46: Prumérné ohodnoceni kritérii

7,8
7,6
7,4
7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6
5,8

B Muzi
_ W Zeny
Celkem

Priumérné ohodnoceni Kkritérii

Obrazek 7: Graf bodovani kritérii dle dilezitosti s ohledem na pohlavi
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7.2 Zhodnoceni metod

V praktické casti jsem vyzkousela vSechny uvedené metody na konkrétnim
ptikladu. Bylo ziejmé, ze metody konjunktivni, disjunktivni a ELECTRE I nejsou
vhodné k porovnavani variant. Pouze rozdé€luji mnozinu na efektivni a neefektivni
varianty. Lexikografickd metoda je také zcela nevhodnd. Zanedbava velké mnozstvi
informaci. Pfi pouziti kvantitativniho parového srovnavani u jednotlivych variant za
metody AHP dochazi ke zkresleni kvili nedostatku dat. U metody PRIAM nejsou
obecn¢ doporucené aspiracni urovné, jejich zvoleni je subjektivni. Podobné také
u metody UFA z prizkumu nelze odvodit, jestli se dotazovani chovaji spiSe podle
konvexni ¢i konkavni funkce, a bliz§i urceni tvaru takové funkce by bylo zcela

subjektivni.

Metoda MAPPAC je bez vyuziti slozit¢jStho softwaru nejvice Casové naroc¢na.
Vypocet obsahuje slozité soustavy matic, praci s indexy variant a zaroven s indexy
kritérii, kterd je znaéné¢ komplikovand. Bylo zjisténo, zZe MAPPAC oproti jinym
metodam zvyhodinuje varianty, které v nékterych kritériich dosahuji ideéalnich
a v ostatnich bazalnich hodnot, oproti variantam, které jsou ve vSech kritériich
pramérné. Toto pozorovani potvrzuje dvojice okresti Ceské Bud&jovice a Jindfichiv
Hradec. Prvni zminény v této metod¢ dosahl nadprimérného potradi. Okres Jindiichv
Hradec, ktery se u vétSiny metod umist'oval na piednich ptickéch a je typicky svymi

primérnymi hodnotami, skon¢il podle metody MAPPAC az na Sesté pozici.

V metodé¢ ELECTRE III jsem si vSimla, ze okres Strakonice skoncil na podstatné
lepsi pozici, nez je jeho primérna pozice. Jakmile je jedna varianta ve zna¢ném
mnozstvi kritérii lepsi oproti jiné varianté, vyrazné se tento fakt promitne do celkového
pofadi. Okres Strakonice v péti ze Sesti kritérii dominoval okres Cesky Krumlov

a nakonec skoncil v zebfi¢ku na druhém misté.

Metoda vazeného souctu (WSA) je rychla a snadna na zpracovani a potadi podle
této metody se vyrazné€ nelisi od priméru.

U metody TOPSIS doslo k jediné vyjimce na piedni pozici, kterou neobsadil okres
Prachatice. Tato metoda znevyhodiiuje varianty, které alespont v jednom z kritérii
dosahuji bazalni hodnoty. TOPSIS oproti metodé MAPPAC vyzdvihla okres Jindfichiv
Hradec, ktery kromé primérné mzdy nedosdhl vyraznych extrémdi, coz je typickym

znakem této metody.
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U vSech ostatnich metod (Permuta¢ni, ORESTE, Bazické varianty, AGREPREF,
PROMETHEE) dochézi k vétSinové shodé. Tyto metody tvoii zdklad primérného
potadi. Mezi okresy Ceské Bud&jovice, Strakonice a Tabor dochazi k malym rozdilim

praméru potadi, proto je jejich vysledna pozice sporna.

okres Poradi [Primér | A | B | C |D | E|F |G| H| I
Ceské Budgjovice 55 4889 6 | 6 |4 |5 |4 |6 |6 |43
Cesky Krumlov 7 7007 (7|7 |77 | T |7 |7 |7
Jindfichtv Hradec 2 26111 2 (35| 2 |2 |12 |3 |26
Pisek 3 2889 3 |2 (3|3 |33 |4)|3]|2
Prachatice 1 111211 |1 |1 (121|111
Strakonice 4 4611 4 |35/ 6 |6 |6 | 4|2 |6 |4
Tabor 55 4885 | 5|5 |4 |5 |5 |5 |55

Tabulka 47: Celkové pofadi variant dle vSech vhodnych metod (A — Permutaéni,
B — ORESTE, C — WSA, D - Bazické varianty, E — TOPSIS, F — AGREPREF,
G — ELECTRE IIl, H - PROMETHEE, | - MAPPAC)
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Obrazek 8: Graf souctu potadi variant dle v§ech vhodnych metod (A — Permutaéni,
B — ORESTE, C — WSA, D - Bazické varianty, E — TOPSIS, F — AGREPREF,
G — ELECTRE Ill, H - PROMETHEE, | - MAPPAC)

7.3 Kvalita Zivota v okresech Jihoc¢eského kraje

Na zaklad¢ vysledného potadi ziskaného priimérem potadi jednotlivych metod lze
porovnat kvalitu Zivota v jednotlivych okresech Jihoceského kraje. Na prvnim misté se
nesporn¢ umistil okres Prachatice, ktery dominoval v osmi z deviti zvolenych metod

S primérnou pozici 1,111. Kromé poctu obyvatel na jednoho lékaie ve vSech ostatnich
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kritériich dosahl primérného ¢i nadprimérného umisténi. Na sedmé ¢ili posledni pozici
se pii pouziti viech smysluplnych metod umistil okres Cesky Krumlov, ktery ve vétsing
kritérii vykédzal zna¢né neptiznivy stav. Pomérné blizkych hodnot primérného potadi
dosahly okresy Jindfichtiv Hradec a Pisek, které zpravidla obsadily v jednotlivych
metodach druhé a tfeti misto. Kvalita zivota v téchto oblastech je tedy pomérné vysoka.
Primémého pofadi vrozmezi 4,611 — 4,889 dosihly okresy Strakonice, Ceské
Budéjovice a Tabor. Tyto regiony ani dle jednotlivych metod pfili§ nevynikaly,
vyjimkou je druhd pozice okresu Strakonice u metody ELECTRE Ill a tfeti misto
okresu Ceské Budéjovice u metody MAPPAC. Okres Tabor obsadil v pofadi viech

metod kromé bazické patou pticku.

M¢ hypotézy tykajici se kvality Zivota v jednotlivych okresech se vétSinoveé
vyplnily. O¢ekavané umisténi okresu Cesky Krumlov na posledni pozici se potvrdilo.
Dle vysledki prace patii okres Pisek k oblastem s vyssi kvalitou Zzivota, jak bylo
V hypotéze predikovano. Naopak hypotéza o okrese Tabor byla vyvracena, nebot’ dle
ziskanych vysledkt patii k okrestim s niz§i kvalitou Zivota. Okres Ceské Budgjovice dle
ocekavani skoncil v zebficku na primérné pozici, nebot’ hodnoty kritérii dosahuji
pozitivnich 1 negativnich extrému, které vyplyvaji z vyhod a nevyhod statutu krajského

mésta Ceskych Budgjovic, které ma velky vliv na vysledné hodnoty okresu.
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V této bakalarské praci jsem shrnula a nasledné i v praxi otestovala metody
vicekriterialniho hodnoceni variant. Praktickou ¢asti jsem nazorné poukazala na vyhody

a nevyhody jednotlivych metod, ¢imz jsem téma blize priblizila vefejnosti. Vyuzila

jsem data ziskana priazkumem a vyhodnotila kvalitu zivota na uzemi Jiho¢eského kraje.

Prizkum zabyvajici se kritérii kvality Zivota ukazuje preference respondentd, které
se li8i i v zavislosti na pohlavi. Finan¢ni faktory nehraji dle vysledki dotazniku tak
silnou roli, jak se predpokladalo. Vétsi diraz je kladen na aktualni témata, konkrétné na
Iékaiskou péci a kvalitu ovzduSi. Potvrdilo se, Ze vySe nezaméstnanosti hraje pfi
st€éhovani v ramci kraje s ohledem na dostateény pocet pracovnim mist pouze minoritni

roli.

Vyzkousela jsem vSechny metody popsané v teoretické Casti. Vyloucila jsem ty,
které jsou nevhodné k sestaveni pofadi variant, nasledné¢ zminila vyhody a nevyhody
vyuzitelnych metod. Je dualezité podotknout, Ze jednotlivé metody vytvofily odliSna
poradi. Naptiklad metoda MAPPAC, kterd byla zna¢né ¢asov€é naro¢na, zvyhodnila
varianty, které dosahovaly pfedev§im extrémnich hodnot. LepSiho potadi dosahly
varianty s nékolika idealnimi hodnotami, pfestoze pro jina kritéria mely hodnoty
bazalni. Naopak metoda TOPSIS upiednostnila varianty s pievahou prumérnych
hodnot. Ze vSech smysluplnych metod jsem vytvotila primérné poradi, které nejlépe

reflektuje porovnani kvality zivota v jednotlivych okresech Jihoceského kraje.

Vitéznym okresem se piekvapiveé stal okres Prachatice, ktery se ve vétSing kritérii
drzel v nadprimérnych hodnotach. Okres Pisek, ktery byl v hypotéze pfedurcen mezi
okresy s nejvyssi kvalitou Zivota, skondil na tfeti pozici. Okres Ceské Budgjovice
skon¢il primérny, coz bylo olekavano. Stejné tak se vyplhila hypotéza, ze Cesky

Krumlov v hodnoceni obsadi posledni misto.

Prostfednictvim této prace jsem si osvojila praci se statistickymi daty, vylepSila své
schopnosti pii tvorbé dotazniku a nasledném zpracovani dat. BliZ§im prozkoumanim
zminéné literatury jsem si roz§ifila své znalosti ve studovaném oboru a diky jazykovym
znalostem jsem vyuzila i zahrani¢ni zdroje. Zaroven jsem ziskala bliz§i vhled do

preferenci jednotlivych kritérii.
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Mou bakalatskou praci lze eventualné déle rozvijet. Jednou z moznosti je rozsifit
sledovanou oblast ¢ili aplikovat na vétsi uzemni celek nez je Jihocesky kraj. Také je
mozné posoudit vice kritérii, nebo je podrobné€ji rozélenit. Bylo by téz zajimavé
porovnat odlisné vékové skupiny, respektive jejich priority. Data ziskana prizkumem
a nasledna porovnani mohou vyuzit instituce, kterych se tato problematika tyka, napft.
krajské ¢i obecni ufady. Shrnuti jednotlivych metod mize pomoci dal§im studentim

snaze pochopit, v jakych konkrétnich situacich je vhodné dané metody pouzit.
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| Summary and keywords

Summary

This thesis explores methods of multiple-criteria decision making and their application
on data gathered from yearbooks published by Czech Statistical Office and from my
own survey based on a questionnaire. The main aim is to describe different methods of
multiple-criteria decision analysis, demonstrate their applications, and illustrate the
benefits and drawbacks on a specific case. The task is to compare quality of life in all
districts of South Bohemia and compile their ranking. The alternatives examined are the
counties of Ceské Budgjovice, Cesky Krumlov, Jindfichiiv Hradec, Pisek, Prachatice,
Strakonice, and Téabor. The selected decision criteria used in this evaluation consist of
the price of apartments, rate of unemployment, quality of health care, average wage,

criminality and rate of environmental pollution.

The theoretical part of this bachelor thesis depicts diverse methods of decision-making
and their basic advantages and disadvantages. Examples of these techniques are
methods based on aspiration levels, such as PRIAM, methods based on ordinal scales,
ORESTE, and finally methods based on cardinal scale, such as Weighted Sum
Approach, Analytic Hierarchy Process, TOPSIS, AGREPREF, ELECTRE,
PROMETHEE and MAPPAC. The practical part describes the actual application of the
methods on the selected case and final results of this work. The outcome includes rates
of importance for each criterion and county rankings from best to worst based on the

methods mentioned above.
Keywords

Multiple-criteria decision making, analysis, methods, criteria, alternatives, evaluation,

aspiration level, ordinal scale, cardinal
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V Prilohy

Ptiloha 1: Prvni strana dotazniku

Kvalita zivota v Jihoteském kraji

Kvalita Zivota v Jihoceském kraji

Problém, na ktery se zaméfime, se tykd otazky: Kdybyste se stéhovali v ramci Jihofeského kraje, jaka hlediska by vis zjimala a jak dilefita by pro
vas tato kritéria byla?
Tento dotaznik bude soudasti mé bakalafské prace, tak prosim o upfimné odpovédi. Vyplnéni zabere do 5 minut.

Mo dékuji.

Michaela Brabcova

1. Pohlavi

Napovitda k atdzce: Viberte fedny oclpovia”

O Mui
() Zena

2. Vék

Napowlda k atdzoe: Viderte fedny celpovda”

O méné nei 16
16-18
19-21
12-24

15-27

OO0O00CO0

18+

,:;' SUFVIO on-line dotamiky mdarma - www surviocom 1
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Ptiloha 2: Odpovédi respondentt

pohlavi |v€k |kriminalita | nezaméstnanost |cena byt | ovzdusi | mzda | 1ékatska péce
Z 22-24 9 7 8 10 8 8
Z 22-24 10 8 10 6 6 3
z 19-21 8 10 8 6| 10 7
M 22-24 10 7 5 9 8 9
Z 22-24 10 7 8 10 8 9
z 19-21 10 10 10 7 8 10
M 22-24 8 5 6 8 8

Z 22-24 6 2 7 9 8

z 22-24 8 6 10 10 9 10
M 22-24 9 9 10 10( 10 10
M 22-24 6 7 8 10 7 8
M 19-21 8 7 10 8 9 10
M 19-21 1 10 5 71 10 7
M 22-24 8 7 5 7 2 8
M 19-21 5 4 8 5 8 8
Z 19-21 3 2 1 3 1 1
M 19-21 10 10 10 71 10 10
M 16-18 4 2 9 5 9 2
z 19-21 8 8 10 6 5 8
z 28+ 5 5 5 5 5 8
M 19-21 9 1 4 7 4 9
M 19-21 5 7 7 10 8 9
z 28+ 6 9 5 5 7 6
z 19-21 6 8 10 9 6 7
z 19-21 3 7 8 8 7 7
M 16-18 10 6 7 4 6 5
z 16-18 5 5 5 8 8 10
M 16-18 7 9 6 10 8 9
M 16-18 8 8 4 6 8 9
M 16-18 9 8 6 7 7 8
z 16-18 10 8 9 5 7 8
z 16-18 7 7 9 10 9 10
z 19-21 9 5 6 9 7 8
z 16-18 8 6 4 8 6 7
M 16-18 9 1 8 10 1 6
z 16-18 3 5 8 9 8 10
z 22-24 4 6 8 3| 10 5
M 22-24 8 8 10 8 4 10
z 22-24 2 3 3 7 2 6
M 28+ 7 9 10 5 9 6
z 22-24 5 5 7 6 5 6
M 25-27 8 7 7 8 6 9
Z 22-24 9 7 5 10 4 8
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M 25-27 5 7 5 10 7 7
Z 25-27 4 5 7 6 8 6
M 28+ 2 3 4 1 8 1
Z 25-27 8 3 7 10 8 10
Z 28+ 9 8 8 5 6 6
Z 25-27 8 9 10 6 5 9
Z 19-21 6 7 8 8 8 9
M 19-21 9 9 9 7 10 9
Z 19-21 9 10 10 5 10 10
Ptiloha 3: Analyza rozptylu rozdilu mezi pohlavimi
Ceny byt

Vybér Pocet Soucet  Primér  Rozptyl
Muzi 23 163 7,086957 4,628458
Zeny 29 214 7,37931 5,458128
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 1,096327 1 1,096327 0,215258 0,6446905 4,03431
Vsechny vybéry 254,6537 50 5,093073
Celkem 255,75 51
Kriminalita

Vybér Pocet Soucet  Prumér  Rozptyl
Muzi 23 165 7,173913 6,150198
Zeny 29 198 6,827586 6,004926
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 1,53849 1 1,53849 0,253506 0,6168281 4,03431
Vsechny vybéry 303,4423 50 6,068846
Celkem 304,9808 51
Primérna
mzda

Vybér Pocet Soucet  Prumér  Rozptyl
Muzi 23 167 7,26087 6,110672
Zeny 29 199 6,862069 4,76601
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 2,040018 1 2,040018 0,380767 0,5399932 4,03431
Vsechny vybéry 267,8831 50 5,357661
Celkem 269,9231 51
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Ptiloha 4: AHP (Urceni preference pro Saatyho metodu)

f1|dod ddo f4|d od ddo

1 0 34436 1 0 339,956

3| 34436 68872 3| 339,956 679,9121

5| 6887,2 10330,8 51679,9121 1019,868

7| 10330,8 137744 711019,868 1359,824

9| 137744 17218 911359,824 1699,78

f2|d od ddo 5 |d od ddo

1 0 0,36 1 0 1,003912

3 0,36 0,71 311,003912 2,007823

5 0,71 1,07 512,007823 3,011735

7 1,07 1,43 713,011735 4,015647

9 1,43 1,78 914,015647 5,019558

f3|d od ddo 6 | d od ddo

1 0 29,63 1 0 0,740806

3 29,63 59,27 310,740806 1,481611

5 59,27 88,90 511,481611 2,222417

7 88,90 118,53 712,222417 2,963222

9| 118,53 148,17 912,963222 3,704028

Ptiloha 5: AHP (Saatyho matice)

fl 1 2 3 4 5 6

1 1 0,142857 0,142857 0,2 0,111111 0,142857 0,2
2 7 1 1 1 0,333333 1 1
3 7 1 1 1 0,333333 1 1
4 5 1 1 1 0,2 1 1
5 9 3 3 5 1 3 3
6 7 1 1 1 0,333333 1 1
7 5 1 1 1 0,333333 1 1
2 1 2 3 4 5 6

1 1 9 1 1 1 5 5
210,111111 1 0,111111 0,111111 0,142857 0,2 0,2
3 1 9 1 1 1 5 5
4 1 9 1 1 3 5 5
5 1 7 1 0,333333 1 3 3
6 0,2 5 0,2 0,2 0,333333 1 1
7 0,2 5 0,2 0,2 0,333333 1 1
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f3 1 2 3 4 5 6 7

1 1 9 7 5 9 7 7
2(0,111111 1 0,333333 0,2 1 0,333333 0,333333
3(0,142857 3 1 0,333333 3 1 1
4 0,2 5 3 1 0,2 0,333333 0,333333
5(0,111111 1 0,333333 5 1 0,333333 0,333333
6(0,142857 3 1 3 3 1 1
710,142857 3 1 3 3 1 1
4 1 2 3 4 5 6 7

1 1 9 9 7 7 5 5
2(0,111111 1 1 0,333333 1 0,333333 0,2
3(0,111111 1 1 0,333333 0,333333 0,2 0,2
410,142857 3 3 1 1 1 0,333333
5(0,142857 1 3 1 1 0,333333 0,333333
6 0,2 3 5 1 3 1 1
7 0,2 5 5 3 3 1 1
5 1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 0,2 1 0,2 1 0,111111
2 1 1 0,142857 0,333333 0,142857 1 0,111111
3 5 7 1 5 1 5 0,333333
4 1 3 0,2 1 0,2 1 0,142857
5 5 7 1 5 1 5 0,333333
6 1 1 0,2 1 0,2 1 0,111111
7 9 9 3 7 3 9 1
f6 1 2 3 4 5 6 7

1 1 0,111111 0,142857 0,2 0,111111 0,333333 1
2 9 1 3 5 1 7 9
3 7 0,333333 1 1 0,333333 5 7
4 5 0,2 1 1 0,2 3 5
5 9 1 3 5 1 7 9
6 3 0,142857 0,2 0,333333 0,142857 1 1
7 1 0,111111 0,142857 0,2 0,111111 1 1
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Ptiloha 6: Vzdalenosti od idealni (H) a bazalni (D) varianty

H 1 2 3 4 5 6

1|-0,09721 -0,00267 0 0 -0,09256 -0,09813

2| -0,0322 -0,07939 -0,14359 -0,00302 -0,10927 -0,0015

3| -0,03642 -0,00824 -0,09936 -0,00337 -0,02889 -0,02282

41-0,04332 0 -0,06618 -0,00229 -0,07888 -0,04169

5 0 -0,01766 -0,14307 -0,00245 -0,02708 0

6| -0,02502 -0,04363 -0,10375 -0,00176 -0,0887 -0,06669

7 -0,03889 -0,04742 -0,10407 -0,00157 0 -0,08286

D 1 2 3 4 5 6

1 0 0,076716 0,143589 0,003369 0,016718 0

2/0,065008 0 0 0,000351 0 0,096629

3(0,060791 0,071149 0,044225 0 0,080382 0,075306

410,053897 0,079385 0,077413 0,001084 0,030396 0,056442

5(0,097213 0,061727 0,000522 0,000916 0,082197 0,098128

6(0,072196 0,035759 0,039835 0,001608 0,020573 0,031439

710,058323 0,031964 0,039523 0,001802 0,109273 0,015269

Priloha 7: PROMETHEE (Matice P;)

P1 1 2 3 4 5 6 7
1 0 0 0 0 0 0 0
210,942574 0 0,011954 0,080084 0 0 0,029762
3/0,917795 0 0 0,031621 0 0 0,004107
410,859702 0 0 0 0 0 0
5/0,998321 0,504021 0,592173 0,718766 0 0,345023 0,640322
6/0,970518 0,034323 0,084187 0,202592 0 0 0,122
710,899725 0 0 0,01316 0 0 0
P2 1 2 3 4 5 6 7
1 0 0,981197 0,02071 0 0,140758 0,677817 0,741338
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0,967219 0 0 0,05818 0,570719 0,645381
410,004799 0,985808 0,044772 0 0,189856 0,72337 0,780926
5 0 0,923663 0 0 0 0,365744 0,450139
6 0 0,578256 0 0 0 0 0,009675
7 0 0,498346 0 0 0 0 0
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P3 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0,992616 0,90468 0,647456 0,992349 0,922913 0,924093
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0,372261 0 0 0,36537 0,004578 0,00525
4 0 0,7599 0,230657 0 0,755255 0,285508 0,289501
5 0 6,48E-05 0 0 0 0 0
6 0 0,314613 0 0 0,307844 0 2,32E-05
7 0 0,310562 0 0 0,303807 0 0
P4 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0,986443 0,995299 0,915049 0,941659 0,768734 0,686588
2 0 0 0,056567 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0,224007 0,425862 0 0,013231 0 0
5 0 0,139888 0,327174 0 0 0 0
6 0 0,525822 0,705151 0,121688 0,202454 0 0
7 0 0,629693 0,784044 0,21585 0,309467 0,017506 0
P5 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0,09047 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
310,747221 0,888342 0 0,571642 0 0,702911 0
410,061505 0,269098 0 0 0 0,032206 0
5/0,766548 0,898981 0,001117 0,597672 0 0,72432 0
6/0,005031 0,133773 0 0 0 0 0
710,945338 0,982602 0,246631 0,878882 0,22021 0,930712 0
P6 1 2 3 4 5 6 7

1 0 0 0 0 0 0 0
2| 0,97193 0 0,159693 0,460986 0 0,803332 0,920585
3/0,885836 0 0 0,127311 0 0,521154 0,748251
410,704492 0 0 0 0 0,212759 0,477279
5/0,974897 0,00086 0,180709 0,485722 0 0,817665 0,927726
6| 0,31493 0 0 0 0 0 0,095216
7| 0,08535 0 0 0 0 0 0
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Ptiloha 8: MAPPAC Ttij( al,as)

i (1,2) 1 2 3 4 5 6
1 0 0,028077 0,02712 0,029124 0,054681 0
210,036485 0,061136 0,066186 0,063571  0,0633 0,030265
310,042492 0,066186 0,071235 0,06862 0,06835 0,035886
410,037874 0,063571 0,06862 0,066005 0,065735 0,031418
5/0,012045 0,0633 0,06835 0,065735 0,065464 0,008675
6 0 0,034388 0,033817 0,03567 0,058142 0
T (1,3) 1 2 3 4 5 6
1 0 0,058648 0,032236 0,026248 0 0
210,005914 0,061136 0,066186 0,063571 0,006397 0,004897
3|0,037376 0,066186 0,071235 0,06862 0,038535 0,033815
410,040749 0,063571 0,06862 0,066005 0,041661 0,037425
5 0 0,056904 0,029815 0,024074 0 0
6 0 0,059755 0,035887 0,029662 0 0
Tijj (1,4) 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0,037207 0,030625 0 0
2 0 0 0,0039 0,002791 0 0
310,032406 0,062286 0,071235 0,06862 0,054698 0,031765
410,036372 0,06078 0,06862 0,066005 0,055564 0,035764
5 0 0 0,013652 0,01017 0 0
6 0 0 0,037937 0,031324 0 0
Tjj (1,5) 1 2 3 4 5 6
1 0 0,055192 0,034058 0,039252 0 0
210,009371 0,061136 0,066186 0,063571 0,014392 0,009363
3/0,035554 0,066186 0,071235 0,06862 0,04402 0,035554
410,027745 0,063571 0,06862 0,066005 0,036192 0,02774
5 0 0,048908 0,02433 0,029543 0 0
6 0 0,05529 0,034148 0,039348 0 0
;i (1,6) 1 2 3 4 5 6
1 0 0,039738 0,034471 0,039803 0 0
210,024824 0,061136 0,066186 0,063571 0,058981 0,038201
310,035141 0,066186 0,071235 0,06862 0,065415 0,048938
410,027195 0,063571 0,06862 0,066005 0,06161 0,04108
5 0 0,004319 0,002935 0,004125 0 0
6 0 0,026452 0,020765 0,026007 0 0
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m (1,7) 1 2 3 4 5 6
1 0 0,034995 0,030725 0,038222 0 0
210,029568 0,061136 0,066186 0,063571 0,024263 0,049437
310,038888 0,066186 0,071235 0,06862 0,032955 0,057823
410,028776 0,063571 0,06862 0,066005 0,02343 0,049864
5 0 0,039037 0,035394 0,042305 0 0
6 0 0,015215 0,01188 0,017223 0 0

Priloha 9: MAPPAC m;( az,as)

T (2,3) 1 2 3 4 5 6
1]0,067989 0,003298 0,00825 0,066997 0,003851 0,068079
210,061265 0 0 0,056479 0 0,050894
310,061363 0 0 0,05224 0 0,04161
410,066997 0,007091 0,016381 0,066005 0,008217 0,067087
510,062875 0 0 0,057518 0 0,051099
610,068079 0,013759 0,028093 0,067087 0,015718 0,06817

TWjj (2,4) 1 2 3 4 5 6
1]0,067989 0,007281 0,011715 0,023528 0,019959 0,068079
210,057282 0 0 0 0 0,044385
310,057897 0 0 0 0 0,040362
40,043469 0 0 0 0 0,022784
510,046768 0 0 0 0 0,026377
610,068079 0,020268 0,029341 0,044303 0,04044 0

Tjj (2,5) 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0

7 (2,6) 1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 0 0,006802
2 0 0 0 0 0 0,024448
3 0 0 0 0 0 0,021176
4 0 0 0 0 0 0,023632
5 0 0 0 0 0 0,014294
6]0,061278 0,040205 0,048527 0,043456 0,052523 0,06817
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m (2,7) 1 2 3 4 5 6
110,067989 0,010305 0,013403 0,009466 0,004448 0,068079
210,054258 0 0 0 0 0,019615
310,056209 0 0 0 0 0,017952
410,057532 0 0 0 0 0,022445
510,062279 0 0 0 0 0,035858
610,068079 0,045038 0,05175 0,044643 0,030959 0,06817

Priloha 10: MAPPAC m;( as,as)

T (3,4) 1 2 3 4 5 6
110,067989 0,027881 0,015768 0,012396 0,066727 0,068079
210,036681 0 0 0 0,011064 0,021087
310,053845 0 0 0 0,024248 0,038811
410,054601 0 0 0 0,027275 0,041487
5/0,066727 0,052236 0,044102 0,03846 0,065464 0,066817
610,068079 0,043566 0,030891  0,0256 0,066817 0,06817

TWjj (3,5) 1 2 3 4 5 6
1 0 0,050249 0,037605 0 0 0
210,014314 0,061136 0,066186 0,018302 0,05505 0,020299
3|0,032007 0,066186 0,071235 0,037543 0,065085 0,040261
4 0 0,045268 0,031077 0 0 0
5 0 0,00825 0,003264 0 0 0
6 0 0,044354 0,029441 0 0 0

Tjj (3,6) 1 2 3 4 5 6
1 0 0,014617 0,054681 0 0,01215 0,014123
210,049945 0,061136 0,066186 0,029485  0,0633 0,064653
3/0,014931 0,066186 0,071235 0,004437 0,06835 0,069702
4 0 0,034086 0,064183 0 0,030757 0,034103
5|0,054577  0,0633 0,06835 0,0349/8 0,065464 0,066817
6]0,053957 0,064653 0,069702 0,032985 0,066817 0,06817

m; (3,7) 1 2 3 4 5 6
1|0,067989 0,064563 0,069612 0,003123 0,006049 0,068079
210,064563 0,061136 0,066186  0,0293 0,040228 0,064653
310,069612 0,066186 0,071235 0,004254 0,008118 0,069702
410,063875 0,034271 0,064366 0 0 0,030751
510,060677 0,023073 0,060232 0 0 0,019596
6]0,068079 0,064653 0,069702 0,036337 0,047221 0,06817
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Ptiloha 11: MAPPAC m;( as,as)

Tt (4,5)

1

2

3

4

o Ol WD

0
0,020003
0,038799
0,006564

0

0

0,04456
0,061136
0,066186
0,063571
0,044013
0,043994

0,030813
0,066186
0,071235
0,06862
0,030662
0,03008

0,060434
0,063571

0,06862
0,066005
0,059434
0,060243

0 0
0,019287 0,020659
0,037688 0,039622
0,006301 0,006845

0 0

0 0

T (4,6)

2

3

5 6

o Ol WDN P

0
0,046754
0,041277

0
0,021018
0,039198

0,017809
0,061136
0,066186
0,014882

0,0633
0,064653

0,028336
0,066186
0,071235
0,024374

0,06835
0,069702

0
0,048688
0,044246

0
0,023946

0,04216

0,045709 0,028881
0,0633 0,064653
0,06835 0,069702

0,041789 0,024927

0,065464 0,066817

0,066817 0,06817

TEij (4,7)

2

3

5 6

o OB W N

0
0,059517
0,059769

0

0

0,06143

0,005045
0,061136
0,066186

0,01767
0,035706
0,064653

0,009843
0,066186
0,071235
0,029362
0,048898
0,069702

0
0,045901
0,039259

0

0

0,04498

0 0,006649
0,027595 0,064653
0,019451 0,069702

0 0,022108

0 0,041623
0,025194 0,06817

Ptiloha 12: MAPPAC m;( as,as)

Tjj (5,6)

1

2

3

4

5 6

o OB WD

0,067989
0,064563
0,036694
0,029252
0,066727
0,068079

0,064563
0,061136
0,032678
0,025687

0,0633
0,064653

0,032918
0,033507
0
0
0,044723
0,049052

0,037745
0,037884
0
0
0,048077
0,051898

0,066727 0,068079

0,0633 0,064653
0,023627 0,02065
0,017658 0,01519
0,065464 0,066817
0,066817 0,06817

Tiij (5,7)

1

2

3

4

5 6

o OB WD

0,067989
0,064563
0,028936
0,026092
0,024928
0,068079

0,064563
0,061136
0,030296
0,027387
0,026232
0,064653

0,040676
0,035889
0
0
0
0,052167

0,040906
0,036183
0
0
0
0,051551

0,041799 0,068079
0,037068 0,064653
0 0,017535
0 0,015537
0 0,014689
0,052128 0,06817
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Priloha 13: MAPPAC mijj( as,a7)

Tt (6,7)

1 2

3

4 5 6

o Ol WD

0,067989 0,064563
0,064563 0,061136
0,069612 0,066186
0,018816 0,035889
0,056425 0,060001
0,068079 0,064653

0,069612
0,066186
0,071235
0,065928
0,068151
0,069702

0,048181 0,010302 0,068079
0,027681  0,0033 0,064653
0,002693 0,000198 0,069702
0 0 0,01692
0 0 0,055157
0,050167 0,01166 0,06817
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