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Aplikace vicekriterialniho rozhodovani pro organizaci

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyuzitim vicekriteridlni analyzy variant pro organizaci.
Cilem prace je pomoci modelu vicekriterialni analyzy variant vybrat vhodnou formu vyuky o
klimatické zméné. Prace ma dvé hlavni Casti — teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast je
zaméfena na popis vicekriteridlni analyzy variant. V praktické Casti jsou znalosti nabyté
v teoretické ¢asti vyuzity pro sestaveni a vypocet modelu vicekriterialni analyzy variant. Model
je pocitan dvéma metodami vybéru kompromisni varianty — WSA a TOPSIS. Na zaklade

vysledkt ziskanych t€émito metodami je doporucena varianta pro realizaci.

Klic¢ova slova: rozhodovani, vicekriterialni rozhodovani, vicekriterialni analyza variant,
kritéria, varianty, dominance, vahy, idealni varianta, bazalni varianta, kompromisni varianta



Application of multicriteria decision making for an

organization

Abstract

The bachelor thesis deals with the use of multicriteria analysis of variants for
organization. The aim of the work is to use a model of multicriteria analysis of variants to select
a suitable form of teaching about climate change. This thesis has two main parts — theoretical
and practical. The theoretical part is focused on the description of multicriteria analysis of
variants. In the practical part, the knowledge acquired in the theoretical part is used to compile
and calculate a model of multicriteria analysis of variants. The model is calculated by two
methods of selecting a compromise variant — WSA and TOPSIS. Based on the results obtained

by these methods, a variant for implementation is recommended.

Keywords: decision making, multicriteria decision making, multicriteria analysis of variants,
criteria, variants, dominance, weights, ideal variant, basal variant, compromise variant
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1 Uvod

Denné kazdy Clovek, firma, organizace stoji pfed riaznym poctem menSich ¢i vétSich
rozhodnuti. VétSina z téchto rozhodnuti jsou mensi rozhodnuti, kterd lidsky zivot (firmu,
organizaci) neovlivni v takové mire a jedna se spiSe o kazdodenni drobné rozhodnuti, které
Clovek déla spise intuitivné. Pak je ovSem mozné setkat se s vyznamnéjSimi rozhodnutimi, ktera
zivot ¢loveka (firmu, organizaci) ovlivni 1 na n€kolik let — pro cloveka to mize byt naptiklad
vybér §koly, zaméstnani atd., pro firmu to mize byt naptiklad volba dodavatele a podobné.

Pokud firma ¢i organizace provadi rozhodnuti, které ji mize ovlivnit i na nékolik let do
budoucna, je vhodné, aby takovato rozhodnuti necinila pouze na zaklad¢ intuice vedoucich
pracovnikd. Pro vétsi objektivitu a racionalizaci rozhodnuti je vhodné v takovychto pripadech
vyuzit exaktnich metod.

Pomoci téchto metod je pak mozné racionalné ze souboru nékolika variant vybrat
kompromisni variantu, ktera miize byt nasledné zvolena k realizaci.

Metod vicekriterialni analyzy variant bylo pro vybér kompromisni varianty vyuzito i
v této zaveérecné praci. Konkrétne byly tyto metody vyuzity pro vybér formy klimatické vyuky
pro piispévkovou organizaci Muzeum Rigany, ktera se zam&fuje pravé i na environmentalni

vyuku.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je s vyuzitim vicekriterialni analyzy variant vybrat
vhodnou formy vyuky o klimatické zm&né pro Muzeum RiGany. Dil&imi cili jsou: s vyuZitim
odborné literatury popsat vicekriterialni analyzu variant, popsat problémovou situaci, sestavit
soubor kritérii a variant, vypocet modelu vicekriteridlni analyzy variant, nakonec na zakladé

téchto vypocti doporucit vhodnou variantu k realizaci.

2.2 Metodika

Teoreticka ¢ast je zalozena na studiu odborné literatury. Po prostudovani odborné literatury
je sestavena literarni reSerSe zamétena na oblast rozhodovani, vicekriteridlniho rozhodovani a
vicekriterialni analyzy variant.
Prakticka Cast je rozdélena do tfi Casti. Délit tuto Cast je mozné podle koncepce Simona,
ktery déli rozhodovaci proces do 3 ¢asti (respektive Ctyft, ale Ctvrta faze je kontrolni):
1. Faze: Intelligence — popis organizace a popis problémové situace
2. Faze: Design — tvorba souboru kritérii a variant, konstrukce modelu vicekriterialni
analyzy variant, volba metod vybé&ru kompromisni varianty

3. Faze: Choice — vypocet modelu a doporuceni kompromisni varianty
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovani

V literatufe se l1ze setkat s mnoha definicemi rozhodovani. Napftiklad dle Pruknera a Novaka
(2014) je rozhodovani mozno chapat jako proces nendhodného vybéru alternativy, jehoz
vysledkem je rozhodnuti, které formuluje zavér o volbé jedné z moznych variant feSeni.
Dudorkin (1989) popisuje proces rozhodovani jako ,,akt vybéru jedné alternativy (varianty)
z nékolika alternativ “.

Mezi prvky, které charakterizuji rozhodovaci proces fadi Hron a Traxler (2018) tyto:

e Subjekty rozhodovani

e Objekty rozhodovani

e Rozhodovaci situace
Brozova (2005) jako prvky rozhodovaciho procesu definuje tyto:

e Objekt rozhodovani

e Subjekt rozhodovani

e (il rozhodovéani

e Kiritéria rozhodovani

e Alternativy rozhodovani

e Stavy okolnosti

e Jistota, riziko, nejistota

Dudorkin (1989) subjektem rozhodovani (rozhodovatelem) stanovuje cloveka
(jednomysIné vystupyjici kolektiv), ktery provadi vybér alternativ. Dale rozliSuje
rozhodovatele racionalniho, ktery se rozhoduje uvédoméle, a neracionalniho (neinteligentniho),
ktery se nezajima o nasledky rozhodovani. Volby neracionalniho rozhodovatele jsou stavy.

Punker a Novék (2014) definuji objekt rozhodovani jako ,.oblast organizacni jednotky,
v jejimz ramci se problém formuloval, stanovil cil FeSeni a jehozZ se rozhodovani tyka (dilny,
vyrobky, sluzby, technologie, nova organizace) “.

Rozhodovaci situace je soubor vzajemné vazanych podminek urcujicich nebo
spoluurcyjicich rozhodnuti. Obsahuje charakteristiky prvka, prostifedi a rozhodovaciho
subjektu. Probiha-li rozhodovaci situace za jistoty, jednd se o deterministické rozhodovani,

probiha-li za nejistoty ¢i rizika, jedna se o rozhodovani stochastické. (Hron a Traxler, 2018)
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Jako vysledek rozhodovani (feSeni situace) je oznaCovan soubor alternativ vybrany
rozhodovateli pfi rozhodovani. (Dudorkin, 1989)

Rozhodovaci proces muze byt ¢lenén do jednotlivych etap (fazi), coz jsou vlastné vzajemné
provazané a navazujici Cinnosti, které spolecné tvorfi obsah celého procesu rozhodovani.
Ptikladem c¢lenéni muze byt koncepce podle Simona, ktera déli rozhodovaci proces do Ctyf fazi
(agregovangjsi Clenéni) (Fotr a Dédina, 1993):

1. Analyza okoli (Intelligence activity): zjisténi podminek, identifikace problému,
stanoveni pficin.

2. Navrh reSeni (Design activity): hledani a tvorba alternativ.

3. Volba reSeni (Choice activity): hodnoceni alternativ a nasledna volba vysledné
varianty.

4. Kontrola vysledka (Review activity): hodnoceni vysledku vybrané alternativy a

jeho posouzeni, mize vést k novému rozhodovacimu procesu.

3.2 Vicekriterialni rozhodovani

Subjekt rozhodovani muze alternativy (varianty) hodnotit na zaklad€ jednoho kritéria, pak
jde o monokriterialni rozhodovaci situaci, ¢i vice kritérii (charakteristik), pak jde o
multikriterialni (vicekriterialni) rozhodovaci situaci. (Dudorkin, 1989)
Pfi vicekriteridlnim rozhodovani jsou posuzovany rozhodovaci varianty podle nékolika
zpravidla navzajem konfliktnich kritérii. (Soukopova, 2022)
Vicekriterialni rozhodovaci problémy je mozno na zakladé€ zpasobu definovani mnoziny
variant d¢lit na dvé zakladni skupiny (Jablonsky a Dlouhy, 2004):
e Vicekriterialni hodnoceni variant (VHV) (vicekriterialni analyza variant) —
varianty jsou vymezeny konkrétnim (kone€nym) vyctem ¢i seznamem
e Vicekriteridlni programovani — varianty jsou vymezeny soustavou
omezujicich podminek. Jsou-li v§echny funkce obsazené v modelu linearni, pak

se jedna o vicekriterialni linearni programovani (VLP).

3.3 Vicekriterialni analyza variant

Vicekriterialni analyza (hodnoceni) variant je ur¢ena kone¢nym poctem piedem vybranych
variant. Kazda varianta je charakterizovana soustavou kritérii. (HuSek a Marias, 1989) Model
vicekriterialni analyzy variant piedstavuje tedy kone€na mnozina m variant hodnocenych dle n

kritérii. (Brozova a kol., 2007)
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Cilem modelu vicekriterialni analyzy variant je nalézt kompromisni variantu (dle vSech
kritérii celkové hodnocena co nejlépe) nebo setfadit varianty podle poradi od nejlepsi po

nejhorsi, pipadné vylougit neefektivni varianty. (Subrt a kol., 2019)

3.3.1 Zakladni pojmy

Varianty jsou prvky, které jsou vzajemné porovnavany (pfichazi v ivahu) v procesu
rozhodovani. (Ramik, 1999) Jsou tedy predmétem vlastniho rozhodovani. Variantu, kterou je
mozné realizovat a neni logickym nesmyslem, oznacujeme jako variantu pfipustnou. Varianty
jsou hodnoceny na zaklad¢ jednotlivych kritérii. (Brozovéa a kol., 2014)

Kritérium slouzi k vyhodnocovani (porovnavani, usporadani) variant. (Ramik a
ToSenovsky, 2013) Kritéria mohou byt rizné povahy od méfitelnych, jako jsou napiiklad
fyzikalni, penézni jednotky, az po neméfitelné subjektivni, jako je naptiklad vzhled. (Ramik,
1999)

Kriterialni matice je sestavovana, je-1i hodnoceni variant podle kritérii kvantifikovano.

Kriterialni matice ¥ obsahuje prvek y;;, ktery predstavuje hodnoceni i-t€ varianty podle j-té¢ho

kritéria. Sloupce matice Y = (y;;) odpovidaji kritériim a fadky variantam. (Subrt a kol., 2019)

fi 2w fa
a; Yii Y12 - Vin
Y = a:z Y21 Y22 - Yon (1)
Am Ym1  Ym2 o Ymn

Kritéria se dale déli:

e Podle povahy na:
o Kiritéria maximaliza¢ni — nejlepsi varianty nabyvaji nejvyssich hodnot
o Kritéria minimalizacni — protiklad maximalizaniho kritéria, nejlepsi
varianty podle minimalizaniho kritéria nabyvaji nejnizSich hodnot
(Brozova a kol., 2007)
e Podle kvantifikovatelnosti na:
o Kiritéria kvantitativni — jinak nazyvana objektivni, hodnoty varianty

podle téchto kritérii jsou udaji objektivné méfitelnymi
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o Kiritéria kvalitativni — nejsou objektivné meéfitelna, hodnoty jsou
vétSinou subjektivné odhadnuty. Muze byt vyuzito bodovacich stupnic

nebo relativniho ohodnoceni. (Subrt a kol., 2019)

Preference Kkritéria vyjadiuje, zda je kritérium upfednostiiovano v porovnani

s ostatnimi kritérii. (Brozova a kol., 2014) Dle Subrta a kolektivu (2019) méze byt preference
vyjadfena pomoci riznych zpasobu:

e aspiracni urovné (nominalni informace) — jde o hodnoty, kterych ma byt

pfinejmensim dosazeno

poradi kritérii (ordinalni informace) — kritéria jsou sestavena podle dulezitosti
od nejleps§iho po nejhor§i. Neni vSak znamo, kolikrat je jedno kritérium

vyznamnégj$i nez druhé.

vahy jednotlivych kritérii (kardinalni informace) — urcuji relativné vyjadienou
vyznamnost kritérii vi¢i ostatnim kritériim. Nabyvaji hodnot z intervalu (0; 1).
e kompenzace kriterialnich hodnot

e preference nemusi byt znama

Déleni informaci o preferencich mezi kritérii a variantami (Brozova a kol., 2014):
e 7idna informace
e nomindlni informace — vyjadifena pomoci aspiracnich urovni, rozdéluje
varianty podle daného kritéria na pfijatelné a nepfijatelné
¢ ordinalni informace — informace vyjadiujici uspotradani, poradi

¢ kardinalni informace — jedna se o Ciselné (kvantitativn€) vyjadrenou informaci

Dominovana varianta je Huskou a Manasem (1989), za predpokladu vsech kritérii
maximalizaCnich, definovana takto: ,, Necht' Xi~(Yi1, Yizs » Yik) @ Xj~Vj1, Vjzr r Vji) jsou
dvé varianty. Rekneme, Ze varianta X; dominuje variantu X;, jestlize (i1, Viz o Vik) =
(yjl, Vjzs e yjk). “ Jablonsky (2004) jesté dodava, ze relace = mezi vektory (yi1, Yiz, ) Yik) =
(yjl,yjz, s yjk) vylucuje rovnost obou vektort. Dale dopliiuje, Ze varianta X; dominuje
varantu X;, jestlize vSechny hodnoty varianty X; jsou lepsi nebo stejné jako hodnoty, které
nabyva varianta X;. Zaroveii nesmi byt obé varianty hodnoceny podle vSech kritérii stejné.

Nedominovana varianta je Ramikem (1999) definovédna jako varianta, ke které

v mnozin¢ rozhodovacich variant neexistuje varianta, kterd ji dominuje. Mnozinu vSech
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nedominovanych variant oznacuje Ramik (1999) symbolem Ay. Nedominovana varianta byva
jinak nazyvana také jako paretovska nebo efektivni. (Brozova a kol., 2007)

Idealni varianta je dle Ramika a ToSenovského (2013) takova, kterd podle vSech
kritérii nabyva nejlepsiho ohodnoceni, které mutize varianta na patii¢né Skale nabyt. Nékdy byva
idealni varianta nazyvana zenit.

Bazailni varianta je opakem idealni varianty. Je to varianta s nejhor§Sim moznym
ohodnocenim podle vSech kritérii, které muze varianta na patficné Skale nabyt. Byva
oznaCovana také jako nadir. (Ramik a ToSenovsky, 2013)

Subrt a kolektiv (2019) pisi, Ze idealni i bazalni varianta b&zné neexistuji, jsou pouze
hypotetické. Kdyby totiz idedlni varianta existovala, byla by jedinou variantou, ktera neni
dominovana, byla by tak i variantou optimalni (dosahovala by optimalnich hodnot vS§ech
kritérii).

Kompromisni varianta je podle Subrta a kolektivu (2019) ,nedominovand varianta
doporucena jako reSeni problému“. Ramik a ToSenovsky (2013) uvadi, ze se pro pojem
optimalni variantu pouziva nazev kompromisni varianta v zavislosti na pouzité metodé vybéru
optimalni varianty (je zapotiebi riznych dopliujicich informaci pro rizné metody vybéru

optimalni varianty).

3.3.2 Prvky modelu vicekriterialni analyzy variant

Subrt a kolektiv (2019) uvadi tyto prvky modelu vicekriterialni analyzy:
1. varianty rozhodnutia;, i =1,...,m
2. kritéria f;,j = 1, ..., n, podle kterych se varianty hodnoti
3. ohodnoceni varant podle jednotlivych kritérii y;;,i = 1,...,m,j = 1,..,n
4

preference kritérii v;, j = 1, ..., n, ktera urCuje dileZitost jednotlivych kritérii

3.3.3 Cile vicekriterialni analyzy variant

Jablonsky a Dlouhy (2004) mezi zakladni cile vicekriterialni analyzy variant fadi:
1. Vybér jedné varianty — rozhodovatel vybira jedinou kompromisni variantu
2. Usporadani variant — obecnéjsi cil nez vybér jediné varianty, cilem je sefazeni
variant od , ,nejlepsi“ po ,,nejhorsi‘
3. Klasifikace variant — cilem je rozdélit varianty do nékolika kategorii (mohou

byt pouze dv¢ kategorie)
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3.3.4 Clenéni iloh vicekriterilni analyzy variant

Ulohy vicekriterialni analyzy variant je mozno tiidit podle dvou hlavnich aspekti
(Brozova a kol., 2014):

e podle cile FeSeni ulohy
o cilem feSeni ulohy je vybér jediné kompromisni varianty
o cilem ulohy je tplné usporadani (kvaziuspotradani) mnoziny variant
o cilem ulohy je roztfizeni mnoziny variant na dobré a Spatné

e podle typu informace
o zadna informace
o nominalni informace
o ordinalni informace

o kardinalni informace

3.4 Metody stanoveni vah Kkritérii

Cilem vétsiny multikriterialnich rozhodovacich procest je ohodnotit alternativy na
ptipustné Skale (nasledné vybrat bud’ jednu alternativu nebo alternativy usporadat apod.).
Alternativy jsou nejprve ohodnoceny podle jednotlivych kritérii, tato ohodnoceni jsou poté
agregovana do celkové preferencni hodnoty alternativy. Tato ohodnoceni (kriterialni i
agregované ohodnoceni) mohou byt v ordinalnich, intervalovych nebo pomérovych Skalach,
pticemz kazda skala je vhodna pro jiny ucel a voli se na jejich zaklad€ rizné metody vybéru
kompromisni varianty. (Choo a kol., 1999)

Pro stanoveni vah kritérii bylo navrzeno mnoho metod, které jsou nasledné vyuzity pro
agregaci hodnoceni specifickych priorit. (Choo a kol., 1999)

Vaha kritéria (jinak také koeficient vyznamnosti) Ciselné vyjadiuje dulezitost
(vyznamnost) daného kritéria. Cim je kritérium vyznamngjsi, tim vy$§i je jeho &iselné
ohodnoceni (vaha). To plati i obracené, ¢im je kritérium méné vyznamné, tim je jeho vaha nizsi.
(Fotr a kol., 2016)

Obvykle jsou vahy kritérii normovany. D¢je se tak predevsim kvuli srovnatelnosti vah
uhrnu kritérii, které mohou byt stanoveny riznymi metodami. Soucet normovanych vah je
roven jedné. Normované vahy kazdého kritéria jsou stanoveny jako podil jeho vahy a souctu
vah vSech kritérii. Vysledkem nékterych metod stanoveni vah kritérii jsou jiz normované vahy

(naptiklad Saatyho metoda). (Fotr a kol., 2016)
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Razni autofi déli metody stanoveni vah kritérii rozdilnymi zptsoby. Napfiklad Fotr a
kolektiv (2016) rozdéluji metody stanoveni vah kritérii do dvou hlavnich skupin podle toho,
zda je pro stanoveni vah kritérii nutna znalost disledkd (dopadut) variant.

Pokud pro stanoveni neni nutna znalost dopadu variant, je mozné vyuzit tyto metody
(Fotr a kol., 2016):

e metody primého stanoveni vah, mezi ty patfi:
o bodova stupnice
o alokace 100 bodi
o stanoveni vah dle preferencniho potadi
e metody zalozené na parovém porovnani vyznamnosti kritérii
o metoda parového porovnani, jinak také Fullertuv trojuhelnik
o Saatyho metoda
¢ metoda postupného rozvrhu vah — pii velkém poctu kritérii, 1ze ji kombinovat

s ostatnimi metodami

Pokud je pro stanoveni vah kritérii nutna znalost dopadu variant, pak se vyuziva
kompenzacni metoda pro stanoveni vah Kkritérii. (Fotr a kol., 2016)
Jinym zpusobem tfidi metody stanoveni vah kritérii Brozova a kolektiv (2014), déli
metody podle znalosti informace o preferenci kritérii na:
e stanoveni vah kritérii bez informace o preferenci kritérii
o Entropicka metoda
e stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii
o Metoda poradi
o Metoda Fullerova trojuhelniku
e stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii
o Bodovaci metoda
o Saatyho metoda

Dale budou popsany metody stanoveni vah kritérii podle rozde€leni o znalosti
informace o preferenci kritérii, jak jsou clenény Brozovou a kolektivem (2014).

3.4.1 Stanoveni vah kritérii bez informace o preferenci kritérii

V ptipadé€ neznalosti informace o preferenci kritérii nevi reSitel, jak je které kritérium
dulezité pro posouzeni variant, neumi se rozhodnout o dilezitosti kritérii. Pak je mozné stanovit

stejnou vahu pro vSechna kritéria, vypoctenou dle vztahu: (Brozova a kol., 2007)
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1

v = n,j =12 ..,n 2)
kde n je pocet kritérii.

Dale Ize (pokud fesitel nechce stejnou vahu pro vSechna kritéria) v pfipadé neznalosti
informace o preferenci kritérii vyuzit pro stanoveni vektoru vah entropickou metodu.

(Brozové a kol., 2014)

3.4.2 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferenci kritérii

V ptipadé znalosti ordinalni informace o kritériich by mél byt feSitel schopen usporadat
kritéria podle poradi, tedy pfidéelit jednotlivym kritériim pofadova cisla podle jejich
vyznamnosti. Nebo je mozné z porovnani vSech dvojic urcit, které kritérium je z dané dvojice
vyznamnéj$i. Dvé nebo vice kritérii maze nabyvat stejné dulezitosti (rovnocennost kritérii).
(Brozové a kol., 2007)

Metoda poradi

Pti vyuziti metody poradi rozhodovatel usporada kritéria od nejdualezitéjsiho po nejméné
dulezité. (Jablonsky a Dlouhy, 2004)

Nejdalezit€jsi kritérium je ocenéno poradovym Cislem n (n je pocet kritérii), druhé
nejdilezitéjsi kritérium je ocenéno poradovym Cislem n-1, nejméné dulezité kritérium je
ohodnoceno cislem 1. Pokud jsou kritéria rovnocenna, jsou ohodnocena primérnymi
pofadovymi ¢isly. (Subrt a kol., 2019)

Vypocet vahy metodou pofadi, kde j-t€ kritérium ma pfifazenu hodnotu b;, se provadi

na zakladé vztahu (Subrt a kol., 2019):

__ b o
vj_Z’}:lbj'] 1,..n 3)

Vypoctem vah kritérii pomoci tohoto vzorce dochazi k normalizaci vah kritérii.
(Brozové a kol., 2014)

Metodu poradi 1ze vyuzit, pokud hodnoti kritéria vice expertt. (Brozova a kol., 2014)
Metoda Fullerova trojihelniku

Podstatou metody Fulerova trojuhelniku (jinak téz metoda parového srovnani nebo
pouze Fulleriv trojuhelnik) je zjistit pocet preferenci daného kritéria vici vSem ostatnim

kritériim souboru. (Fotr a kol., 2016)
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Ve schématu Fullerova trojuhelniku jsou pod sebou ve dvou fadcich postupné
porovnavany dvojice kritérii. PoCet kritérii je 1 az n. Ve dvojici fadkd, které jsou porovnavany,
se na prvnim fadku nachazi opakované vzdy stejné kritérium (s nejniz§im cislem oznaceni),
v druhém fadku jsou pak vypsana vSechna ostatni kritéria (kritéria s vy§Simi ¢isly oznaceni).
Takto jsou ve schématu zobrazeny vsechny dvojice kritérii. Z kazdé porovnavané dvojice je
pak vyznamnéjsi kritérium né€jakym zpisobem oznaceno (napf. barevné, tuéne, ...). (Ramik,

1999) Pocet provedenych srovnani je

__n(n-1)
2

N “)
kde 7 je pocet porovnavanych kritérii. (Subrt a kol., 2019)
Nasledné se urci kolikrat bylo dané kritérium preferovano nad ostatnimi. (Ramik,
1999) Je-li pocet oznaceni j-tého prvku n;, pak lze vahu kritéria vypocist podle vzorce (Subrt
a kol., 2019)
v :F’j =12, ..,n (&)

Nevyhodou metody Fullerova trojuhelniku je, ze pokud nékteré z kritérii neni
preferovano ani jednou, tudiz je jeho preference nulova, pak bude nulova i vaha tohoto kritéria.
To by ovSem znamenalo, Ze je toto kritériu bezvyznamné, ackoliv tomu tak byt nemusi. (Fotr a
kol., 2016) Proto je mozné po ukonceni porovnani a vycisleni hodnot n; vSechny hodnoty zvysit

o jednu. (Brozova a kol ., 2014)

3.4.3 Stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferenci kritérii

Rozhodovatel by mél byt schopen pii stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o
jejich preferenci ur€it potadi preference kritérii a také pomér dulezitosti mezi v§emi dvojicemi
kritérii. Nejpouzivanéjsimi metodami pro stanoveni vah z kardinélni informace o kritériich jsou
bodovaci metoda a Saatyho metoda. (Brozova a kol., 2007)

Bodovaci metoda

Rozhodovatel, ktery vyuziva bodovaci metodu, si nejprve stanovi bodovaci stupnici

(napt. 1 az 10), nasledné podle této stupnice ohodnoti vyznamnost kritérii urCitym poctem bodu.

Vyznamnéjsi kritérium bude ohodnoceno vys$sim poétem boda nez kritérium méné vyznamné.

20



Poté jsou vypocteny vahy obdobné jako u metody poradi, tedy podle vztahu (3). (Jablonsky,
2004)

Bodovaci metodu lze, obdobné jako metodu poradi, vyuzit, hodnoti-li kritéria vice
expertd. (Subrt a kol., 2019)
Saatyho metoda

Autofi NemecCek a Janata (2010) oznacuji Saatyho metodu jako jednu
z nejpouzivangjsich metod odhadu vah kritérii. Pi aplikaci Saatyho metody pro vypocet vah
kritérii, jsou porovnavany vSechny dvojice kritérii, pficemz urover preference jednoho kritéria
pted druhym je ohodnocena na stupnici od 1 do 9, kde hodnota 1 vyjadiuje rovnocennost a
hodnota 9 vyjadiuje, Ze jedno z porovnavanych kritérii absolutné prevysuje druhé. (Nemecek a
Janata, 2010)

Jedna se tedy o kvantitativni porovnani, pfi kterém je vyuzita 9-ti bodova stupnice
(mozno vyuzit mezistupnu: 2,4,6,8) (Brozova a kol., 2014):

1 —kritéria i a j jsou rovnocenna

3 — kritérium i je slabé preferovano pred j

5 — kritérium i je silné preferovano pred j

7 — kritérium i je velmi siln€ preferovano pred j

9 — kritérium i je absolutné preferovano pred j

Z hodnot ziskanych parovym porovnanim kritérii je mozné sestavit Saatyho matici S =
(sij)- (Nemecek a Janata, 2010) Matice Sbyva také oznaCovana jako matice parovych
porovnani, kde prvek s;; vyjadiuje pomér vyznamnosti kritérii f; a f; (pomér vah v; a v;):
(Ramik a Tosenovsky, 2013)

sij =2 Lj =121 (6)

Pro matici S plati
Sii =1, (M
z ¢ehoz plyne, ze na diagonale jsou pouze hodnoty 1. Déle pro matici plati
Sij = 1/Sji’ ®)
z ¢ehoz plyne, ze prvky symetrické podle hlavni diagondly jsou prevracenymi
hodnotami. (Nemecek a Janata, 2010) Saatyho matice je reciproka. (Ramik a ToSenovsky,
2013)
Saatyho matice je Ctvercova matice fadu n X n a lze ji zapsat ve tvaru (Brozova a kol.,

2007)
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1 S12 . Sin
1
/512 1 . Son

1/Sln 1/52n 1

Pti znalosti Saatyho matice 1ze stanovit vahy kritérii exaktnimi nebo aproximativnimi

®)

zpusoby. Pro vypocet vah exaktnimi pfistupy mohou byt pouzity postupy, jako je metoda
nejmensich ¢tvercu nebo postup zalozeny na vypoctu vlastniho vektoru matice relativnich
dulezitosti. Tyto exaktni zpusoby vypoctu vah se fadi mezi pocetné narocné. (Fotr a kol., 2016)

Aproximativni zpisoby stanoveni vah kritérii jsou oproti exaktnim jednodussi. Ziskat
hruby odhad vah kritérii aproximativnim zplisobem je mozné napiiklad sectenim prvki
v kazdém fadku Saatyho matice a naslednym vydélenim souctem vSech prvka matice. Presn€jsi
odhady vah kritérii je mozné ziskat vypoCtem geometrickych prameéru radka Saatyho matice.

Geometrické pruméry fadkua této matice jsou nasledné jesté znormovany. (Fotr a kol., 2016)

3.5 Metody vybéru kompromisnich variant

Metod vybéru kompromisni varianty je velké mnozstvi. Jablonsky a Dlouhy (2004) fadi
mezi nejpouzivanéj$i metody vicekriterialniho hodnoceni variant metodu vazeného souctu,
metodu funkce uzitku, metodu AHP, metody tfidy PROMETHEE a ELECTRE a metodu
TOPSIS. Mezi méné pouzivané metody fadi tito autofi metody ORESTE, MAPPAC a
PRAGMA. Sabaei a kolektiv (2015) pisi, ze na zakladé prizkumu databaze Scopus, jsou
v publikacich nejpouzivanéjsimi metodami AHP, ELECTRE a PROMETHEE.

Mardani a kolektiv (2015) se ve své praci zabyvaji tim, jaké techniky a metody
vicekriterialniho rozhodovani patfi mezi nejpouzivanéjsi v Clancich riznych periodik,
dostupnych pres databazi Web of Science, v obdobi let 2000 az 2014. Cetnost jednotlivych
metod tfidi podle pole pusobnosti (napfiklad managementu cestovniho ruchu, managementu
dodavatelského fetézce a dalsi). Z této studie vyplyva, ze nejpouzivanéj§i metodou byla metoda
AHP na druhé misto se zaradily hybridni techniky multikriterialniho rozhodovani. DalSimi
Casto vyuzivanymi metodami byly TOPSIS, ANP, PROMETHEE, ELECTRE, DEMATEL a
VIKOR.

Vzhledem k tomu, Ze existuje velké mnozstvi metod vybéru kompromisni varianty, 1ze
se v literatute setkat s riznymi zpusoby jejich tfidéni. Rizni autofi déli tyto metody rdzné

napfiklad podle toho, jaka informace o kritériich je pro tvorbu modelu potiebna.
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Rozdéleni metod vybéru kompromisni varianty podle informace o preferenci mezi
kritérii pak vypada nasledovné: (Brozova a kol., 2007)
e metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii
e metody vyzadujici aspiracni urovné kritérii
e metody vyzadujici ordinalni informace o kritériich

e metody vyzadujici kardinalni informace o kritériich

Jiné déleni metod vicekriterialniho hodnoceni variant voli Fotr a kolektiv (2016), ktery
je déli podle pfistupu k vicekriterialnimu hodnoceni variant vedouci k prfevodu na bezrozmérné
vyjadfeni, na:

e vicekriterialni funkce uzitku a jistoty
e jednoduché metody stanoveni hodnoty variant

e metody zalozené na parovém srovnani variant

Dale budou popsany nékteré vybrané metody vybéru kompromisnich variant.

3.5.1 Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii

Jedna se o velmi jednoduché metody vybéru kompromisni varianty, které se v prosté
formé bezmala nepouzivaji. Do této kategorie patfi metoda bodovaci a metoda poradi. Jedna se
v podstat¢ o obdobu metod (bodovaci a potadi) pro stanoveni vah kritérii, které byly
predstaveny vyse. (Brozova a kol., 2007)

Bodovaci metoda a metoda poradi

Postup se sklada ze tfi kroka: (Brozova a kol., 2014)

1. Prvnim krokem je ohodnoceni kazdé varianty podle kazdého kritéria Cislem b;;.
Pokud je vyuzito bodovaci metody, je kazda varianta ohodnocena body z dané
li se o metodu poradi je kazda varianta ohodnocena Cislem ze stupnice 1 az m
(m je pocet variant), nejlepsi varianta ma hodnotu m.

2. Pro celkové ohodnoceni kazdé varianty je vyuzito vztahu:

b, =3k, by (10)

3. Nasledné je vybrana varianta s maximalni hodnotou b;;.

23



3.5.2 Metody vyzadujici aspiracni urovné Kritérii

Tyto metody je mozné vyuzit v piipadé znalosti nomindlnich informaci o kritériich,
které jsou vyjadieny pomoci aspiranich urovni kritérii, a znalosti kardinalniho ocenéni variant.
(Brozova a kol., 2007) Podstatou takovychto metod je porovnavani jednotlivych kriterialnich
hodnot s aspiraénimi urovnémi. (Subrt a kol., 2019) Mezi metody vyzadujici aspiraéni urovné

kritérii se fadi konjunktivni a disjunktivni metoda, metoda PRIAM. (Brozova a kol.,2014)
3.5.3 Metody vyzadujici ordinalni informace o kritériich

Pro vyuziti metod vyzadujicich ordinalni informace o kritériich, je nutné znat poradi
dulezitosti kritérii a poradi variant podle jednotlivych kritérii. Do této kategorie se tadi
napfiiklad lexikograficka metoda nebo metoda ORESTE. (Brozova a kol., 2014)
Lexikograficka metoda

Lexikografickd metoda stavi na tom, ze hlavni vliv na vybér kompromisni varianty ma
nejdulezitéjsi kritérium. Pokud podle tohoto nejdalezit€jsSiho kritéria neni vybrana jedina
varianta (existuje vice stejné¢ ohodnocenych variant), pfistupuje se k hodnoceni variant podle
druhého nejdulezitésiho kritéria. Takto se postupuje, dokud neni nalezena kompromisni

varianta (popiipadé kompromisni varianty). (Subrt a kol., 2019)
3.5.4 Metody vyzadujici kardinalni informaci o kritériich

Pro vyuziti téchto metod je potfebné znat vahy, které predstavuji kardinalni informace
o kritériich, a kriteridlni matici s kardinalnimi hodnotami, kterd predstavuje informaci o
variantach. (Subrt a kol., 2019)

Brozova a kolektiv (2014) urCuji tfi pfistupy, podle kterych jsou varianty
vyhodnocovany, jsou to: maximalizace uzitku, minimalizace vzdalenosti od idealni varianty,
preferencni relace.

Metody zaloZzené na maximalizaci uzitku

Metoda vazeného souctu
Metoda vazeného souctu neboli metoda WSA (Weighted Summ Approach) je metoda,
jejiz podstatou je linearni funkce uzitku s hodnotami 0 az 1.(Kampf, 2003) Varianta jejiz uzitek
se rovna nule je nejhor$i, varianta s uzitkem rovnym jedné je nejlepsi. (Nemecek a Janata, 2010)
Postup metody vazeného soudtu podle Subrta a kolektivu (2019) probiha ve 3

zakladnich krocich:
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1. Krok: Urceni idealni varianty H, ktera ma hodnoty (hg,...,h,), a bazalni
varianty D, ktera ma hodnoty (dy, ..., dy,).

Idealni varianta dosahuje nejlepSich hodnot podle daného kritéria (pii
maximalizaci nejvyssi) a bazalni varianta dosahuje nejhor§ich hodnot podle
daného kritéria (pfi maximalizaci nejnizsich). (Kampf, 2003)

2. Krok: Stanoveni standardizované kriteridlni matice R. Prvky matice R jsou
vypocteny podle vztahu:

_Yiy~4j
Tij = hi—d; (11)

3. Krok: Nasledné je pro kazdou z variant vypoctena agregovana funkce uzitku
podle vztahu:
u(ay) = Yivjmy; (12)

kde v; jsou vahy kritérii.

Poté je mozné varianty sefadit podle vypoctenych hodnot agregované funkce uzitku
sestupné nebo zvolit jedinou variantu s nejvys§im ohodnocenim.

Metody zaloZzené na minimalizaci vzdalenosti od idedlni varianty

Metoda TOPSIS

TOPSIS (the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) je metoda,
ktera vznikla v 80. letech minulého stoleti. Podstatou této metody je vybrat takovou alternativu,
kterda ma nejmensi vzdalenost od idealniho varianty a nejvétsi vzdalenost od bazalni varianty.

(Triantaphyllou a kol., 1998)

Subr a kolektiv (2019) uvadi 4 kroky vypoétu metodou TOPSIS:

1. Krok: Konstrukce normalizované matice R:(ri j), pomoci vzorce

Vij
1= ——i (13)
Y /Zf=1yi2,-

2. Krok: Vypocet normalizované vazené kriterialni matice W=(Wi j), pomoci
vztahu
Wi = vjTij (14)
Urceni idealni (H) a bazalni (D) varianty vzhledem k matici W.
3. Krok: Vypodet vzdalenosti od idealni varianty (d]) a od bazalni varianty (d;),

podle vztaht
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&t = [Zialwy = 1y)’ (1)

2

df:JZﬁAWu—%) (16)

4. Krok: Vypocet relativnich ukazatelt vzdalenosti od bazalni varianty, podle

vztahu

¢ = (17)

= i
df +d;

Hodnoty c; jsou z intervalu (0,1), pfi¢emz bazalni varianta je rovna O a idealni varianta

je rovna 1.

Nasledné jsou hodnoty c; sefazeny, varianta nabyvajici nejvyssi hodnoty c; je vybrana

jako feseni. (Subrt a kol., 2019)

Podle Velasqueze a Hestera (2013) byva metoda TOPSIS vyuzivana v logistice,
v oblasti lidskych zdroju, v oblastech obchodniho a marketingového managementu a dalSich

oblastech.

Metody zaloZzené na vvhodnocovani preferenc¢ni relace

ELECTRE

Jedna se o tfidu metod zalozenych na preferenCnich vztazich. Tyto metody jsou
realizovany za pomoci parového porovnani alternativ podle kazdého kritéria. (Triantaphyllou a

kol., 1998)

Metody tfidy ELECTRE byvaji vyuzivany napfiklad v oblastech energetiky, vodniho
hospodaftstvi, dopravy nebo zivotniho prostiedi. (Velasquez a Hester, 2013)

PROMETHEE

Metody tiidy PROMETHEE jsou (podobné jako metody tfidy ELECTRE) zalozeny na
vyhodnocovani preferencni relace. Jako prvni z této tfidy metod byly v roce 1982 predstaveny

PROMETHEE I. a PROMETHEE II. (Velasquez a Hester, 2013)

Metody PROMETHEE 1. a II. byly vytvoreny J. P. Bransem (1982). O nékolik let
pozdé€ji vytvoril J. P. Brans spoleéné¢ s B. Mereschalem metody PROMETHEE III. a
PROMETHEE IV. Tito dva spolecn¢ na pocatku devadesatych let minulého stoleti predstavili
také metody PROMETHEE V. a PROMETHEE VI. Brans s Mereschalem také v roce 1988
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navrhli modul GAIA, ktery je grafickou podporou metod PROMETHEE. (Brans a De Smet,
2016)

Pomoci PROMETHEE 1. je mozné ziskat Castecné usporadani variant, PROMETHEE
II. poskytuje Gplné usporadani alternativ. Dal§imi metodami z této tiidy jsou PROMETHEE
III. (intervalové ohodnoceni), PROMETHEE IV. (pracuje se spojitou mnozinou alternativ),
PROMETHEE V. a PROMETHEE VI. (Brans a De Smet, 2016)

Podstatou metod PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) je vyuziti takzvané preferencni (prioritni) funkce p,(d), ktera nabyva
hodnot z intervalu (0,1). Porovnavaji se vSechny dvojice alternativ podle kazdého z kritérii.
Vyssi hodnota py,(d) odpovida lepsi varianté. Pokud je rozdil (mezi hodnotami kritéria) d nizsi
nez stanovena kriticka hodnota ¢, pak p,(d) = 0. Pokud je hodnota d vétsi nez maximalni

hodnota s, pak p,(d) = 1. (Vinogradova, 2019)

V praxi je vyuzivano Sesti (h=6) zékladnich preferencnich funkci p,(d) (Vinogardova,

2019):

Preferencni funkce ¢.1

o= 00
e Preferencni funkce ¢.2
by = [0 2ok 45
e Preferencni funkce ¢.3
0,pokud d <0
p3(d) =<, pokud 0 < d < s (20)
1,pokud d > s
e Preferencni funkce ¢.4
0,pokud d < q
p.(d) =40,5,pokud q <d <s 2D
1,pokud d > s
e Preferencni funkce ¢.5
0,pokud d < q
ps(d) = Csl_;g,pokud qg<d<s (22)
1,pokud d > s

e Preferenéni funkce ¢.6
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0,pokud d <0

Po(d) = 1—exp (— %) ,pokud d >0 @3)

Metody PROMETHEE L. a II. 1ze popsat v péti krocich (respektive Ctyfech): prvni krok
souvisi s preferen¢nimi funkcemi (vysSe), ve druhém kroku je porovnavana dana alternativa
s preferencni funkci, tfetim krokem je sestaveni matice z vysledki pfedeslych porovnani,
ctvrtym krokem je castecné usporadani variant (PROMETHEE 1.), patym krokem je uplné
usporadani variant (PROMETHEE 11.) (Sabaei a kol., 2015)

Metody tiidy PROMETHEE jsou vyuzivany predevs§im v oblasti zivotniho prostredi,
obchodnim a finan¢nim managementu, zeméd¢lstvi, logistice a dopravé, vodohospodarstvi a
mnoha dalSich oblastech. (Velasquez a Hester, 2013)

Metoda AHP

V roce 1980 predstavil Saaty metodu AHP (Analytic Hierarchy Proces). (Brozova a
kol., 2014) Tato metoda spociva v dekompozici rozhodovaci situace do hierarchické struktury,
pti¢emz ve finalnim kroku metody AHP se pracuje s matici typu m X n (m je pocet variant a n

je pocet kritérii). (Triantaphyllou a kol., 1998)

Saaty (2008) definuje metodu AHP jako ,,feorii méreni prostiednictvim pdrového

porovndni, kterd pri odvozeni stupnice priorit spoléhd na usudky odbornikii.

Rozhodovéni za pomoci analytického hierarchického procesu popisuje Saaty (2008) v

nékolika zakladnich krocich:

1. Krok: Usporadani hierarchie rozhodovani — nejprve na obecné (cil rozhodnuti),
pres stiedni uroven (kritéria), az po nejnizsi urovern (obvykle varianty).

2. Krok: Sestaveni matic pro parové porovnani. Pro sestaveni matic je kazdy
z prvku na vys§im stupni hierarchie vyuzit pro porovnani prvka na nejblizsi nizsi
urovni hierarchie.

3. Krok: Hodnoty ziskané z tohoto porovnani jsou vyuzity k vdhovému ocenéni
kazdé z priorit na nejblizsi nizsi trovni. Celkova preference kazdého prvku je

ziskana pomoci secteni vazenych hodnot.

Velasquez a Hester (2013) fadi mezi pole vyuziti metody AHP napftiklad fizeni zdrojq,
firemni politiku a strategii, vefejnou politiku a strategii a planovani. Saaty (2008) uvadi nékolik

piiklada vyuziti metody AHP v minulosti — napfiklad ve sportu (1995 Superbowl), ve vojenské
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a politické sfére. AHP vyuzily v minulosti také vyznamné firmy jako naptiklad British Airways,
IBM nebo Ford Motor Company (Saaty, 2008)
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4 Vlastni prace

V praktické Casti prace jsou védomosti popsané v teoretické ¢asti vyuzity k sestaveni a

naslednému vypoctu modelu vicekriterialni analyzy variant.

4.1 Popis problémové situace

Muzeum Ri¢any by rado zafadilo do svych vyukové programa, které porada pro
zaky, 1 problematiku klimatické zmény. Muzeum chce zvolit takovou formu vyuky o
klimatické zméng¢, ktera by zaky zaujala a oslovila je co nejvice. Pro podporu rozhodovani
o vybéru formy vyuky o klimatické zméné byl sestaven model vicekriterialniho

rozhodovani.

4.1.1 Charakteristika organizace

Muzeum Rigany je piispévkova organizace se sidlem v Rydlové ulici v Rianech,
jehoz ziizovatelem je Mésto Ritany. Organizace je certifikovanym poskytovatelem
environmentalni vychovy, je také Slenem Asociace muzei a galerii Ceské republiky a &lenem
Sité stiedisek ekologické vychovy Pavuéina. (Muzeum Riany, 2021)

Mezi hlavni Cinnosti muzea patii poradani nejriznéjsich vystav, akci pro vefejnost,
predevs§im pak poradani vyukovych programi pro Skoly, vzdé€lavacich programt pro
pedagogy. Muzeum porada i pfiméstské tabory (jednodenni i tydenni), vzdélavaci programy
pro rizné dospélé ucastniky a také vede krouzky pro déti. (Muzeum Rigany, 2021)

Muzeum Rigany se ve své praci snazi navazat nejen na déle nez sto let trvajici tradici
(k zalozeni doslo jiz roku 1908), ale snazi svymi vzdélavacimi programy i vystavami oslovit
a vzdélavat jak $koly a pedagogy tak sirokou vefejnost. (Boukal, 2019) (Muzeum Ricany,
2021)

Muzeum Ri¢any v soutasné dob& pisobi v Sesti objektech (Muzeum Rigany, 2021):
e Muzeum Rigany a zahrada — hlavni budova Rydlova ulice
e Dvorek naproti
e Ricanska hajovna
e Vyukova mistnost
e Geopark Riany

e Depozitaf
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V souvislosti s pandemii covidu-19 pokles Muzeu Ri¢any podet navstévnikd.
Predevsim v roce 2020 byl pokles razantni — oproti roku 2019 klesl pocet navstévniki o vice
nez o polovinu. Pocet navstévnikt za rok 2019 byl 20 536 navstévniki/rok, zatimco za rok

2020 muzeum navitivilo pouze 7 769 navstévnika. (Muzeum Rigany, 2021)
4.1.2 Klimaticka vyuka

Klimaticka zména je v soucasné dob¢ ve spoleCnosti stale vice rozebiranym tématem,
o ¢emz sveéd¢i 1 programy jako jsou naptiklad — Cile udrzitelného rozvoje OSN nebo Zelena
dohoda pro Evropu, ke kterym se hlasi i Ceské republika. (Dani§ a kol, 2021)

Dani§ a kolektiv (2021) charakterizuji klimatické vzdélavani jako takové, diky
kterému je mozné pochopit probihajici zménu klimatu, sjejimi pficinami i dusledky,
ptirodnimi i1 spoleCenskymi. Zaroveni motivuje zapojit se a podporovat ochranu klimatu.
Zaroven tito autofi zduraziuji, Zze se jedna o multioborovou disciplinu, ktera zahrnuje
znalosti z pfirodnich véd, ekonomiky, politiky, etiky, psychologie a dalSich obort.

Danis a kolektiv (2021) také definuji Ctyfi zakladni a klicové principy, které by mélo
spravné klimatické vzdélavani dodrzovat:

1. Presnost a kriti¢nost — rozvoj kritického mysleni
2. Blizkost a hmatatelnost

3. Préce se socialni a emoc¢ni slozkou

4

Aktivni zapojeni

Ceska $kolni inspekce a Ministerstvo Zivotniho prostiedi vydaly v roce 2020 (CSI) a
2021 (MZP) tematickou a souhrnnou zpravu, ve kterych se zaméfuji na to, jaka je
environmentalni gramotnost Ceskych zaku a jaké aspekty ji ovliviiuji.

Z tematické zpravy Ceské $kolni inspekce (2020) napiiklad vyplyva, Ze vyssich
vysledki z testu dosahli ti zaci, ktefi navstévuji krouzek zaméfeny na enviromentalni témata.
Dale ztéto zpravy napiiklad plyne, ze méli zaci potize s feSenim uloh zabyvajicich se
postupy pro dosahovani energetickych uspor, které maji dale dopad pravé na klimatickou
zménu. Zprava CSI také zmiiiuje, Ze $koly vénuji spise zakladnim konceptiim ekologie méné
Casto pak predstaveni environmentéalnich politik.

Ministerstvo zivotniho prostfedi (2021) v souhrnné zpravé naptiklad doporucuje
aktivity, diky kterym meéli zéaci, ktefi se jich zcastnili, prokazatelné¢ vyss§i hodnoty

sledovanych proménnych, jsou jimi napfiklad: pobytové programy enviromentalni vychovy,

31



pfislusnost ke Skolnimu ekotymu (¢i jinému environmentéalné zaméfenému krouzku) nebo

pravidelna dochazka do volnocasového oddilu zaméfeného na pfirodu.

4.2 Predstaveni souboru kritérii a variant

4.2.1 Kiritéria

Na zaklad& prostudovani literatury (Klima se mé&ni — a co my?, Tematicka zprava CSI,
Souhrnna zprava MZP) bylo zvoleno $est kritérii, podle nichZ budou varianty posuzovany.
Tato kritéria 1ze rozdé€lit na kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativnimi kritérii jsou: posileni
veédomi vlastni U€innosti a nad¢je, blizkost a hmatatelnost, aktivni zapojeni zakd, socialni
interakce zakl — prace se socialni a emocionalni slozkou. Kvantitativnimi kritérii jsou: délka,
intenzita.

Kvalitativni kritéria

Kvalitativni kritéria jsou nejprve ohodnocena slovné, slovni ohodnoceni je nasledné
prevedeno na bodové hodnoceni.
Slovni hodnoceni kvalitativnich kritérii je nasledujici:

Tabulka 1 — Skéla kvalitativnich kritérii

Skala

kritérii

Spatny Spatny < pramérny
pramérny pramérny < dobry
dobry dobry < velmi dobry
velmi dobry velmi dobry < vyborny
vyborny

Zdroj: Vlastni
Kvantifikace slovnich kritérii pomoci bodu je znazornéno v tabulce:

Tabulka 2 — Kvantifikace slovnich kritérii

Slovni hodnoceni Body

Vyborny 9
Velmi dobry 7
Dobry 5
Pramérny 3
Spatny 1

Zdroj: Vlastni

Posileni védomi vlastni icinnosti a nadéje — K1

Toto kritérium vychazi z doporuceni Danise a kolektivu (2021). Posili-li se u zaku

veédomi vlastni G¢innosti, tedy pocitu, Ze oni sami néco zmiizou a zméni, maji pak vetsi
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ochotu se sami angazovat v ochran¢ klimatu. I nadéje mize motivovat k tomu chovat se
zodpoveédné vici zivotnimu prostiedi.

Jedna se o kritérium maximaliza¢ni.
Blizkost a hmatatelnost — K2

I toto kritérium vychéazi z doporuceni DaniSe a kolektivu (2021), podle nichz by
neméla byt zména klimatu vnimana jako vzdaleny problém. Cim blizsi je problém zakim,
tim spiSe se o n¢j budou zajimat. Jako nejhmatatelnéjsi se bere to, co mohou zaci pro zivotni
prostiedi udélat sami. Cim bliz§i a hmatatelng&j§i problém je, tim lépe — maximalizaéni
kritérium.
Aktivni zapojeni zaka — K3

Aktivni zapojeni zaka je zaloZené na osobni zkuSenosti a souvisi s predchozimi
dvéma kritérii — povédomim vlastni u€innosti a blizkosti a hmatatelnosti. Pokud se zak
zapoji a osobné se zucastni aktivit, které¢ vedou k pozitivni zméné (1 pouze mal¢), zvySuje se
pravdépodobnost, ze se zak sdm zapoji do ochrany klimatu. (Danis a kol., 2021)

Jde o maximaliza¢ni kritérium.
Socialni interakce zaku — K4

Zaci se ve skupiné mohou navzajem podporovat a vzajemng se motivovat, coz mize
vést k vetsi angazovanosti v ochrané klimatu a zivotniho prostedi. Dani§ a kolektiv (2021)
oznaCuji praci s emocemi a nadéji, sdileni pociti ve skupiné€ jako zasadni soucasti
klimatického vzdélavani.

Jedna se o maximaliza¢ni kritérium.
Kvantitativni kritéria

Délka — KS

Kritérium délka stanovuje, v kolika dnech vyuka probiha. Jako jeden den se pocita i
takovy, kdy vyuka probihéa napiiklad pouze dvé vyuCovaci hodiny — jeden den je zkratka
takovy, ve kterém alespoii po né€jakou dobu vyuka probiha. Kritérium je tedy pocitano ve
dnech.

Kritérium je maximalizacni.

Intenzita — K6

Kritérium intenzita je pocitano ve vyucovacich hodinach za den, tedy kolik konkrétné

vyucovacich hodin (45 minut) dany program v jeden den probiha.

Kritérium je maximalizacni.

33



4.2.2 Stanoveni vah Kkritérii

Vahy jsou stanoveny pomoci metody poradi (viz. teoreticka ¢ast vyse).

Nejprve je kritériim pfifazeno poradi, na zakladé poradi jsou kritériim pfifazeny
body, nakonec jsou vypocitany vahy kritérii, jako podil poctu bodii daného kritéria a celkové
sumy bodu vSech kritérii.

Napriklad vaha kritéria K1 (vlastni G€innost a nadé€je) byla vypocitana jako: potadi
— 3., pocet bodli by = 4, Y, b; = 21, vaha K1 =4/21.

Tabulka 3 — Vypocet vah kritérii

Body Vaha

Kritéria Poradi (b_j) (v_j)
VI. dcinnost K1 3. 4 0,1905
Blizkost K2 1. 6 0,2857
Aktiv. zapojeni K3 2. 5 0,2381
Soc. interakce K4 5. 2 0,0952
Délka K5 4. 3 01429
Intenzita K6 6. 1 0,0476
21

Zdroj: Vlastni

4.2.3 Varianty

Vyukova vychazka

Vyukova vychazka zaméfend na klimatickou vyuku je jednorazovy vyukovy
program, ktery ma délku pfiblizné 4 vyucCovaci hodiny (po 45 minutach). Vychazka je
zalozena spiSe na frontalni formé& vyuky. Jednd se o vychazku po nejbliz§Sim okoli
s komentarem tykajici se klimatické zmény praveé v daném misté (naptiklad jaké klimatické
zmeény zde probihaji, co je ovliviiyje, jak je mozné prispét ke zméne atd.).
Pobytovy program environmentalni vychovy

Pobytovy program environmentalni vychovy se zaméfenim na klimatickou zménu je
vicedenni jednorazovy program. Program probiha jeden tyden, tedy 5 Skolnich dni (jeden
Skolni den je cca 6 vyucovacich hodin). Program je zalozen na skupinové spolupraci zaku,
zaci plni razné praktické i védomostni tkoly. Ziskaji tak praktické zkuSenosti pro podporu
ochrany klimatu, které si osvoji a mohou je praktikovat i doma. Dale ziskaji i teoretické
znalosti tykajici se klimatické zmény. Zaroven je zde vyrazna socialni interakce zaku.

Vlastni projekty zaki zamérené na klimatickou zménu
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Jedna se o program zaméfeny predevsim na vlastni praci zaka. Program probiha po
cely Skolni rok, kdy jednou za mésic dochazi do dané skoly lektor — cca deset navstév lektora
za $kolni rok, vzdy na cca dvé skolni hodiny (deset navitév po 2 skolnich hodinach). Zaci
sami (s doporuCenimi lektora) vypracovavaji projekt, ve kterém navrhuji napfiklad razna
zlepSeni, tykajici se klimatické zmény, ktera by mohla byt provedena v okoli jejich Skoly
(bydliste). Na konci Skolniho roku je mozné vyhlasit vitézny projekt. Tento program je
zalozen predevsim na aktivnim zapojeni a socialni interakci zaka.

Jednorazovy vyukovy program pro tridu

Jde o program vedeny lektorem, kterého se ucastni vzdy jedna tfida. Program probiha
cely den, tedy cca Sest vyucovacich hodin. V programu jsou zatazeny jak skupinové aktivity
zaku, tak je zafazeno i vysvétleni témat klimatické zmény. Program probiha jak venku, tak
uvnitf (zazemi).

Zazitkovy program pro tiidu s vyukovymi materialy pro uditele

Program zalozeny pfedev§im na praktickych ukazkach s minimem teoretické vyuky.
Zaci spolupracuji jak ve skupinach, tak na n&kterych aktivitach pracuji samostatné (socialni
interakce o néco niz§i nez u pobytového programu a vlastnich projektt). Po skonceni
programu ucitelé obdrzi vyukové materidly, kterymi se mohou fidit pfi bézné skolni vyuce.
Program probiha jeden skolni den (cca 6 vyucovacich hodin).

Soubor Kritérii a variant — Kriterialni matice

Kriterialni matice se slovnimi ohodnocenimi variant (kvalitativnich kritérii):

Tabulka 4 — Kriterialni matice se slovnim ohodnocenim

K5 K6
K1 K2 K3 K4 (dny) (vyucovaci

hodiny/den)
Kritéria/Varianty
Vyukova vychazka dobry vyborny pramérny  pramérny 1 4
Pobytovy velmi
program vyborny vyborny dobry vyborny 5 6
VI. projekty zakGh  vyborny velmi dobry vyborny vyborny 10 2
Jednorazovy
vyukovy program dobry pramérny  dobry dobry 1 6
Zazitkovy velmi velmi
program dobry vyborny vyborny dobry 1 6

Zdroj: Vlastni

Kriterialni matice s bodovym ohodnocenim kvalitativnich kritérii:
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Tabulka 5 — Kriteridalni matice s kvantitativnim hodnocenim

K5 K6
K1 K2 K3 K4 (dny) (vyucovaci

hodiny/den)
Kritéria/Varianty
Vyukova vychazka 5 9 3 3 1 4
Pobytovy program 9 9 7 9 5 6
VI. projekty zaka 9 7 9 9 10 2
Jednorazovy vyukovy
program 5 3 5 5 1 6
Zazitkovy program 7 9 9 7 1 6
Vahy 0,19048 0,28571 0,23810 0,09524 0,14286 0,04762
Povaha MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Zdroj: Vlastni
4.2.4 Dominance

Byla zjisténa dominance (pravidla dominance viz. teoretickd Cast) — Varianta
vyukovéa vychazka je dominovana variantami zazitkovy program a pobytovy program.
Varianta jednorazovy vyukovy program je dominovana variantami zazitkovy program,
vlastni projekty zakt a pobytovy program. Tyto dominované varianty budou vylouceny
z dalSich vypoctu.

Kriterialni matice pak vypada nasledovné:

Tabulka 6 — Kriteridlni matice bez dominovanych variant

K6
K1 (body) K2 (body) K3 (body) K4 (body) K5 (dny) (vyucovaci
hodiny/den)

Kritéria/Varianty

Pobytovy

program 9 9 7 9 5 6
VI. projekty zaka 9 7 9 9 10 2
Zazitkovy

program 7 9 9 7 1 6
Vahy 0,19048 0,28571 0,23810 0,09524 0,14286 0,04762
Povaha MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Zdroj: Vlastni

4.3 Vypocet modelu vicekriterialni analyzy variant

Model vicekriterialni analyzy variant bude vypocitan nejprve pomoci metody

vazeného souCtu (patfici mezi metody zaloZzené na maximalizaci uzitku) a poté jesté

36



metodou TOPSIS (patfici mezi metody zalozené na minimalizaci vzdalenosti od idealni

varianty).

4.3.1 Vypocet modelu metodou WSA

Podstatou metody WSA je vybér kompromisni varianty na zakladé funkce uzitku.
Hodnoty funkce uzitku se pohybuji od 0 do 1, pfi€emz varianta s hodnotou funkce uzitku
rovna 1 je nejleps$i. (vice viz. teoreticka ¢ast) Vsechna kritéria jsou maximalizacni, proto
neni tfeba zadnych prevodu.

Krok 1 - Urceni idealni (H) a bazalni (D) varianty
Z kriterialni matice (Tabulka 6) je urCena idealni (nejlepsi hodnoty) a bazalni (nejhorsi

hodnoty) varianta.

Tabulka 7 — idedini a bazdlni varianta

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6
H 9 9 9 9 10 6
D 7 7 7 7 1 2

Zdroj: Vlastni

Krok 2 — Stanoveni standardizované matice R
Prvky matice R jsou vypocteny podle vztahu (11) (viz. teoreticka cast). Naptiklad
prvek 1,3 je vypocten nasledovné:
9-7
T3 =55 (24)

Tabulka 8 — Standardizovana matice R

Kritéria/Varianty K1 K2 K3 K4 K5 K6
Pobytovy

program 1 1 0 1 0,44444 1
VI. projekty zak 1 0 1 1 1
Zazitkovy

program 0 1 1 0 0 1
Vahy 0,19048 0,28571 0,23810 0,09524 0,14286 0,04762

Zdroj: Vlastni
Krok 3 — Vypocet agregované funkce uzitku
Agregovana funkce uzitku se pro jednotlivé varianty vypocte pomoci vztahu (12).
Konkrétné tedy naptiklad pro variantu vlastni projekty zaku je agregovana funkce uzitku
vypoctena nasledovné:

u(a,) =1+%0,19048 + 0 x 0,28571 + 1 * 0,23810 + --- + 0 x 0,04762 (25)
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Tabulka 9 — Celkovy uZitek a poradi variant

Varianta Uzitek Poradi
Pobytovy program 0,682539683 1.
VI. projekty Zzaku 0,666666667 2.
Zazitkovy program 0,571428571 3.

Zdroj: Vlastni
Na zakladé celkové funkce uzitku bylo uréeno potadi jednotlivych variant.

Z vypoctenych hodnot agregovanych funkci uzitku je patrné, ze nejlépe hodnocena (nejvyssi
uzitek) je varianta pobytovy program, t€sné€ za ni se umistila varianta vlastni projekty zaku

a jako posledni se umistila varianta zazitkovy program.
4.3.2 Vypocet modelu metodou TOPSIS

Podstatou metody TOPSIS je nalézt takovou variantu, ktera je nejméné vzdalena od
idealni varianty (ideélni varianta nabyva hodnoty 1). (viz. teoreticka cast) VSechna kritéria
jsou maximalizacni.

Krok 1 — Konstrukce normalizované matice R
Vypocet normalizované matice R probiha podle vztahu (13). Naptiklad prvek ry,

matice R vypada nasledovng¢:
_ 9
"2 = e r02

Tabulka 10 — Normalizovand matice R

(26)

Kritéria/Varianty K1 K2 K3 K4 K5 K6
Pobytovy

program 0,61959 0,61959 0,4819 0,789352 0,44544 0,68825
VI. projekty zakd  0,61959 0,4819 0,61959 0,789352 0,89087 0,22942
Zazitkovy

program 0,4819 0,61959 0,61959 0,613941 0,08909 0,68825

Zdroj: Vlastni

Krok 2 — Vypocet normalizované vazené matice W
Normalizovana vazena kriterialni matice je vypoctena podle vztahu (14). Naptiklad
prvek ws, je vypocten nasledovné:
ws, = 0,61959 % 0,28571 (27)

Nasledné je poté z matice W urcena idealni (H) a bazalni (D) varianta.
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Tabulka 11 — Normalizovand vdzend matice W s idedlni a bazdlni variantou

Kritéria/Varianty K1 K2 K3 K4 K5 K6
Pobytovy

program 0,11802 0,17702 0,11474 0,075176 0,06363 0,03277
VI. projekty zaklh  0,11802 0,13769 0,14752 0,075176 0,12727 0,01092
Zazitkovy

program 0,09179 0,17702 0,14752 0,058471 0,01273 0,03277
H 0,11802 0,17702 0,14752 0,075176 0,12727 0,03277
D 0,09179 0,13769 0,11474 0,058471 0,01273 0,01092

Zdroj: Vlastni
Krok 3 — Vypocet vzdalenosti od idealni a bazalni varianty

Vzdélenost od idealni varianty d; je vypo&tena podle vztahu (15), vzdalenost od bazalni

varianty d; je vypoctena podle vztahu (16). Pro usnadnéni vypoctu jsou v tabulce nejprve

vypocteny rozdily prvkt matice w a idealni (resp. bazalni) varianty a umocnény na druhou.

Nasledné jsou vypocteny hodnoty df a d; .
Napiiklad df se podle vztahu (15) vypocita nasledovné:

di =./(0,11802 — 0,1182)% + --- + (0,03277 — 0,03277)? (28)

Napriklad di se podle vztahu (16) vypocita nasledovng:

dy =+/(0,11802 — 0,09179) + - + (0,03277 — 0,01092)2  (29)

Tabulka 12 — Vzdadlenost od idedlni varianty

(wij-hj)r2 di+
0 0 0,00107 0 0,004049 0]0,07158
0 0,00155 0 0 0 0,00048| 0,045
0,00069 0 0 0,00028 0,01312 0]0,11869

Zdroj: Vlastni
Tabulka 13 — Vzdadlenost od bazdlni varianty

(wij-dj)"2 di-
0,00069 0,00155 0 0,00028 0,002592 0,00048|0,07472
0,00069 0 0,00107 0,00028 0,01312 0]0,12313
0 0,00155 0,00107 0 0 0,00048|0,05567

Zdroj: Vlastni

Krok 4 — Vypocet relativnich ukazatelii vzdalenosti

Relativni ukazatele vzdalenosti od bazalni varianty c; jsou vypocteny podle vztahu (17).

Hodnoty c; se nachazi na intervalu (0,1). Hodnota bazalni varianty je rovna O a hodnota

ideélni varianty je rovna 1. (viz. teoreticka cast)

Napriklad hodnota c; je vypoctena nasledovne:

o = 0,07472
17 (0,07158-0,07472)
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Tabulka 14 — Relativni ukazatele vzdalenosti a poradi variant

Varianta ci Poradi
Pobytovy program  0,51073128 2.
VI. projekty zaka 0,73235435 1.

Zazitkovy program  0,31930478 3.
Zdroj: Vlastni

Na zékladé vypoctenych hodnot c¢;bylo ur¢eno poradi variant. Nejlépe hodnocenou

variantou na zakladé vzdalenosti od idealni varianty se stala varianta vlastni projekty zaku,
jejiz vzdalenost od ideéalni varianty je nejmensi (nejvice se blizi hodnoté 1). Druhou
variantou v poradi se stala alternativa pobytovy program a treti se umistila varianta zazitkovy

program.
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S Vysledky a diskuse

Na zékladé konzultace s Muzeem RiGany, doporu¢enimi vydanymi Ministerstvem
Zivotniho prostedi a Ceské skolni inspekce je sestaven soubor kritérii a variant.

Vahy kritérii jsou stanoveny metodou poradi. Nasledné je model vicekriterialni analyzy
variant, pro vétsi objektivitu vybéru kompromisni varianty, pocitan dvéma zpusoby —
metodou WSA a metodou TOPSIS.

Nejprve je pro vypocet modelu a ureni kompromisni varianty zvolena metoda
vazeného souctu (WSA), jejiz podstatou je vybér kompromisni varianty na zakladé
agregované funkce uzitku. Touto metodou byla jako kompromisni varianta urCena
alternativa pobytovy program s hodnotou funkce uzitku 0,68254. Tésné za variantou
pobytovy program se umistila varianta vlastni projekty zaku, ktera za prvni variantou
zaostavala s hodnotou funkce uzitku pouze o par setin. Uzitek alternativy vlastni projekty
zaku se rovna 0,66667.

Nasledné byl model vicekriteridlni analyzy prepocitan je§t€¢ metodou TOPSIS, jejiz
podstatou je urCeni kompromisni varianty na zakladé vzdalenosti (respektive minimalizace
vzdalenosti) od idealni varianty. Metodou TOPSIS byla jako kompromisni varianta urCena
alternativa vlastni projekty zaku, ktera dosahovala nejvyssi hodnoty c;, konkrétné 0,73235,
coz je zéaroven nejblize idealni varianté s hodnotou 1. Rozdil mezi prvni a druhou variantou
je pomoci metody TOPSIS vyrazné&jsi oproti vypoctu metodou WSA. Metodou TOPSIS je
v poradi druhou variantou alternativa pobytovy program s hodnotou relativni vzdalenosti
0,51073.

Varianta zazitkovy program byla pomoci obou metod urcena v poradi jako treti.

Jako kompromisni varianta by mohla byt doporucena alternativa vlastni projekty zaku.
Metodou WSA byla tato alternativa stanovena jako druha v poradi, ale rozdil funkce uzitku
v poradi prvni (pobytovy program) a druhé (vlastni projekty zaki) varianty byl minimalni.
Oproti tomu metodou TOPSIS byla tato varianta (vlastni projekty zaka) stanovena jako jasné
prvni v poradi, s jiZ pomérné znatelnym rozdilem hodnot relativnich vzdalenosti mezi prvni

(vlastni projekty zaki) a druhou (pobytovy program) stanovenou variantou.
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6 Zavér

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo doporugit Muzeu Ri¢any pomoci vicekriterialni
analyzy variant vhodnou formu vyuky o klimatické zméné, ktera by co nejvice oslovila zaky
zakladnich skol.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické.

Teoretickd Cast je veénovana rozhodovani, vicekriteridlnimu rozhodovani a
vicekriterialni analyze variant. Jsou zde popsany zakladni pojmy vicekriterialni analyzy
variant, zpusoby urceni vah kritérii a vybrané metody vybéru kompromisni varianty.

Druhou hlavni ¢ast prace tvori Cast prakticka, ktera se sklada ze tii Casti — popis
problémové situace, popis souboru kritérii a variant, vypocet modelu vicekriterialni analyzy
variant a vybér kompromisni varianty.

V casti popisu problémové situace je nejprve predstavena piispévkova organizace
Muzeum Ri&any, dale je pak predstavena klimaticka vyuka. V &asti popis souboru kritérii a
variant jsou nejprve piedstavena a charakterizovana kritéria podle kterych budou nasledné
jednotlivé varianty hodnoceny. Déle je piedstaven a charakterizovan soubor variant. Déle je
sestavena kriterialni matice, kde jsou kvalitativni kritéria prevedena na body. Nasledné jsou
na zakladé zjisténi dominance dv€ varianty z dalSich vypocta vylouceny.

Poslednim dilem praktické ¢asti je vypocet modelu vicekriterialni analyzy pomoci dvou
metod vybéru kompromisni varianty — jsou jimi metody: WSA a TOPSIS. Metoda WSA
prifadi kazdé z variant hodnotu agregované funkce uzitku. Varianty s nejvy§s§imi hodnotami
funkce uzitku mohou byt doporuceny jako kompromisni. Metoda TOPSIS urcuje
kompromisni variantu na zakladé vzdalenosti od ideéalni varianty. Varianty s nejvySsimi
hodnotami relativni vzdalenosti (nejvice se blizici idealni varianté s hodnotou 1) mohou byt
doporuceny jako kompromisni.

Na zaklade vysledka z obou metod vybéru kompromisni varianty (WSA a TOPSIS)
byla doporugena kompromisni varianta pro realizaci. Toto doporuéeni mize Muzeu Ri¢any

pomoci usnadnit rozhodovani o volbé formy klimatické vyuky.
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