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Uvod

Tématem bakalarské prace jsou softwarové nastroje pro podporu vicekriteri-
alniho hodnoceni a rozhodovani. Rozhodovani je dtilezitou soucasti kazdodenniho
zivota fyzickych i pravnickych osob. Mnohé firmy usiluji o optimalni rozhodnuti
v nejriznéjsich situacich, a proto si zakoupi ¢i vytvoii software, jenz rozhodo-
vani usnadni. Neexistuji vsak pouze programy komerc¢ni, ale i softwary urcené
ke studijnim uceltim.

Hlavnim cilem bakalaiské prace je popsat aktualni stav v oblasti softwarovych
nastroji pro podporu vicekriteridlniho rozhodovani. V soucasné dobé existuje
velké mnozstvi takovychto programt, a proto bylo nutno vybrat pouze nékolik
mavejsi. V kratkosti budou také zminény programy, které jsou zajimavé z his-
torického hlediska. Dalsim cilem je popsat dilezité a zndmé metody, na kterych
jsou nékteré softwary zalozeny.

Prace je rozdélena do ¢tyt kapitol. V prvni ¢asti jsou uvedeny zakladni pojmy
z oblasti vicekriterialniho rozhodovani. Dalsi kapitola se vénuje jednotlivym soft-
warovym nastrojim. Nejde zde prioritné o detailni analyzu programi, ale spis
o zakladni charakteristiku systémt. Lze-li takové informace dohledat, je u soft-
waru uveden divod vzniku, tvirci a rozhodovaci metoda, kterou systém uziva.
Treti kapitola se zabyva popisem vybranych metod. Posledni ¢ast préace je za-
méfena prakticky. Byly vybrany tii softwary a pomoci nich byl vyhodnocen kon-

krétni rozhodovaci problém.



Kapitola 1

Vicekriterialni rozhodovani

Tato kapitole je zpracovana podle zdroje [1].

V redlném zivoté se Clovék casto ocitne v situaci, kterd nabizi vice nez jedno
pripustné feseni. Takovou situaci mize byt naptiklad vybér vhodného automo-
bilu, restaurace pro narozeninovou oslavu, dodavatele ¢i vhodného zaméstnance.
Aby mohl byt problém vyfesen, musi mit rozhodovatel k dispozici mnozinu krité-
rii, kterd mu umozni posuzovat jednotliva feseni, a mnozinu alternativ, ze které
vybira tu nejlepsi variantu.

Proces rozhodovéni lze zapsat takto: ,Je ddna mnoZina n variant X = {z1,
Ta,. .., Ty}, které jsou posuzovany dle m stanovenych hledisek, kritérii z mnoZiny
K ={Ki, Ks,..., K,,}. Ukolem je vybrat z dané mnoZiny variant X variantu z*,
ktera je nejlepsi vzhledem ke kritériim z mnoZiny K“[1, s. 85].

V teorii rozhodovani se vyskytuje mnozstvi specifickych pojmi, z nichz ty nej-
z nékolika alternativ, které rozhodovatel zvazuje. Rozhodovaci situace je situace,
kdy je tfeba se rozhodnout. Rozhodovatel je ucastnik rozhodovaci situace, ktery
se rozhoduje. Rozhodovaci proces je proces feSeni rozhodovacich problémui. Op-
timalnim feSenim (variantou, alternativou) je nazvano rozhodnuti pro rozhodo-
vatele nejlepsi.

Velké mnozstvi metod je zalozeno na tom, zZe celkové hodnoceni se pocita

jako vazeny prumér dil¢ich hodnoceni. Spole¢ny charakter téchto metod je dan



nasledujicim schématem:

K={Ki,...,Kn}, X ={21,...,2,},v; 20,5 =1,....m,> v; =1

=1
Vo€ X : h(z) = vhi(z).
=1

K...mnozina nezavislych kritérii, predpoklad nezavislosti viz [1],

X...mnozina alternativ,

v;...normovand vaha j-tého dil¢itho hodnoceni, vaha kritéria K,

h(zx)...celkové hodnoceni varianty x,

h;(z)...dil¢i hodnoceni varianty x podle kritéria K;,j = {1,...,m}.

Metody se lisi v tom, jak jsou vahy a dil¢i hodnoceni interpretovany a ve zpt-
sobu vypoctu dil¢ich hodnoceni. Mezi metody, které jsou na tomto principu zalo-
Zzeny patii naptiklad metoda bazické varianty, metoda statistické standardizace,
bodovaci metoda, metoda univerzalni standardizace, metoda dil¢ich cili. Teo-
reticky propracovanym pristupem vazeného priméru dil¢ich hodnoceni je me-
toda vicekriterialni funkce utility a také Saatyho Analyticky hierarchicky proces.
K urceni optimalni varianty vyuzivaji vahy kritérii i dalsi metody, naptiklad
ELECTRE III nebo PROMETHEE.

Metody pracuji s konkrétnimi naméfenymi hodnotami kritérii (reélna cisla),
ale jsou i takové, které jsou schopny pracovat s neurcitéjsi informaci, tzn. neni za-
dano jedno ¢islo, ale naptiklad interval nebo tii hodnoty (pfedpoklddana nejvyssi,

predpokladand nejnizsi, nejvice ocekdvana).
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Kapitola 2

Softwarové nastroje

Ruc¢ni vypocet nejlepsi varianty z mnoziny vsSech alternativ miize byt nékdy
komplikovany a dnes se v praxi nepouziva. Jednou z variant, jak se vyhnout ruc-
nimu vypoctu nejlepsi alternativy je pouzit MC Excel. V dnesni dobé jsou vsak
k dispozici propracované softwary, které podporuji vicekriterialni rozhodovani,
usnadni rozhodovateli praci pii konstrukci optimalniho feseni a poskytnou uzi-
vateli vécné a jasné podklady pro rozhodnuti. Nékteré z nich jsou predstaveny
v této kapitole. Programt pro podporu vicekriterialniho rozhodovani existuje
jimavéjsi. Zminény jsou i programy, které vznikly jako jedny z prvnich a to proto,
aby bylo vidét jaké vyuzivaly metody. U kazdého softwaru je uvedeno, na jaké
metodé se zaklada. Seznamy dostupnych programt pro feseni tloh vicekriteri-
alniho rozhodovani lze nalézt na webové strance http://www.mcdmsociety.org.
Tento seznam je po nékolika letech vzdy aktualizovan. Dalsi seznam je napriklad

na strance: https://en.wikipedia.org/wiki/.

2.1. 1000Minds

Kapitola je zpracovana podle zdroje [2].
Software 1000Minds byl vytvofen Paulem Hansen a Franzem Oblerem v pozd-
nich devadesatych letech na Univerzité v Otagu na Novém Zélandu. Software

uzivéd k vyhodnoceni optimalni varianty metodu PAPRIKA. Blize je software
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popsan v kapitole 4.2.

2.2. ChemDecide

Tato kapitola je zpracovana podle zdroje [3].

Software ChemDecide byl vyvinut Richardem Hodgettem na univerzité New-
castle ve Velké Britanii v ramci projektu Britest.

Néazev projektu Britest je zkratkou pro Best Route Innovative Technology
Evalution and Selection Techniques. Tento projekt byl zapocat na zakladé spo-
le¢ného vyzkumu, jenz byl realizovan pfednimi chemicky a farmaceuticky oriento-
vanymi spole¢nostmi z Velké Britanie ve spolupraci s akademickymi institucemi.
Cilem projektu bylo vytvofit fadu inovativnich nastroji a metod pro analyzu
a vyvoj produktil, stejné jako vyrobnich procesti. Roku 2001 se projekt rozsiril
i za hranice Velké Britanie.

Software ChemDecide byl poprvé komercné pouzit v roce 2014 pii vybéru
zalizeni, financovani a skladovani chemikalii. Diky velké flexibilité lze software
uzit témeér pro vsechny typy rozhodovacich problémi.

ChemDecide neni volné dostupny pro komerc¢ni acely, vyuzivat jej mohou
pouze clenové projektu Britest. ChemDecide obsahuje ¢tyfi softwarové nastroje,
jeden pro strukturovani rozhodovaciho problému (Decision Setup) a dalsi tii
pro jeho vyhodnoceni (ChemDecide-AHP, ChemDecide-MARE and ChemDecide-
RANK). ChemDecide umi pracovat jak s kvantitativnimi, tak s kvalitativnimi
informacemi.

Richard Hodgett vytvoril video, které ukazuje, jak Chemdecide pracuje. Pre-
zentovanym problémem je vybér kdvovaru.Video je umisténo na webové strance
https://www.youtube.com/watch?v=HzBnEhfC4F4.

ChemDecide umoznuje pouzit jednu ze t¥i metod vicekriteridlniho rozhodo-

vani:

e ChemDecide-AHP — vyuziva metodu AHP, coz je zkratkou pro Analyticky

hierarchicky proces,
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e ChemDecide-MARE — pouziva metodu MARE, coz je zkratka pro Multi—
Attribute Range Evaluations,

e ChemDecide-RANK — vyuziva metodu ELECTRE III.

2.3. Decisionarium

Kapitola a jeji podkapitoly jsou vypracovany ze zdroje [4].
Decisionarium je dostupné na webové strance Aalto University ve Finsku.
,Windows software* a ,web software“ byly vyvinuty studenty a vyjvojari této

skoly.

2.3.1. ,,Windows software*

Decisionarium nabizi dva ,,windows software®, které lze na webovych stran-
kach Aalto University zdarma stdhnout. Jedna se o softwary WINPRE a PRIME
Decisions, které vyuzivaji stejnojmenné metody. Oba softwary byly vyvinuty na
zacatku devadesatych let, a nepatii tedy k nejnovéjsim. Tyto programy nemusi
tudiz na dnesnich modernich pocitacich vzdy spravné fungovat. Programy nepra-
cuji s prfesnymi hodnotami kritérii, ale s intervalovymi. V dnesni dobé je k dispo-
zici modernéjsi software a pro rozhodovaci problém vhodnéjsi metody, proto zde

WINPRE a PRIME Decisions nejsou podrobnéji rozebrany.

2.3.2. ,,Web software*

Decisionarium nabizi predevsim webové aplikace, které jsou modernéjsi nez-li

,windows software“. Jedna se napt. o software: Web-HIPRE a Smart—Swaps.

Web-HIPRE

Web-HIPRE je webova verze softwaru HIPRE 34-. Tyto dva programy byly
jedny z prvnich internetovych aplikaci podporujicich vicekriterialni rozhodovani.
HIPRE 3+ pracuje na zékladé dvou metod: AHP a SMART. Lze pracovat s jed-

notlivymi metodami oddélené nebo je kombinovat. Webova verze nabizi vice me-
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tod, nez software HIPRE 3+, kterymi lze rozhodovaci problém vytesit: SWING,
SMART, SMARTER a AHP.

Smart—Swaps

Webova aplikace Smart—Swaps je zaloZzena na metodé Even Swaps. Smart—

Swaps je k dispozici online pro akademické vyuziti.

2.4. DEXi

Kapitola je vypracovana podle zdroje [5].

Software DEXi byl vyvinut ve spolupréaci Jozef Stefan Institute a Faculty
of Organizational Sciences ve Slovinsku. Vyvoj DEXi byl zahajen v roce 1999
a vznikl za dvojim Gcelem. Prvnim di@vodem byla obecné snaha koncipovat mo-
dernéjsi nastupce softwaru DEX. Dalsim motivem byla snaha rozsitit program
ve skolstvi. V roce 1999 se program DEX zacal vyucovat v nékolika univerzitnich
kurzech a objevila se idea zavést metodiku DEX také na stfedni skoly. Proto
vznikla silnd potfeba pocitacového programu jednoduchého na obsluhu. V néa-
sledujicich letech se DEXi rozsifil nejen do skolstvi, ale byl pouzit i pro mnoho
projekti. Tento software je vhodny nejen pro vzdélavani, ale také na podporu fe-
Seni realnych rozhodovacich problémi. Program DEXi je zaloZen na stejnojmenné
metodé.

Prvni verze DEXi 1.00 byla vydana v roce 2000 s jedinym slovinskym uzi-
vatelskym prostiedim. V roce 2016 vznikla posledni verze DEXi 5.02, kterou je

mozno zdarma stahnout v anglickém jazyce ¢i ve slovinstiné.

2.5. D-Sight

Kapitola je vypracovana podle zdroje [6].
Software D-Sight vznikl na zakladé podrobného zkoumani metody PROME-
THEE. Quantin Hayez, vyzkumnik z Computer & Decision Engineering Depart-

ment na Univerzité Libre v Bruselu, vyvinul software D-Sight zalozeny praveé
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na této metodé a s uplatnénim pristupu vicekriteridlni funkce utility. Software

D-Sight je podrobnéji popsan v kapitole 4.1.

2.6. ElectioVis

Kapitola popsana ze zdroje [7].

ElectioVis je software, ktery uzivatele ihned po navstiveni oficidlnich webo-
vych stranek vyzve, aby se do softwaru zaregistroval. Bez tohoto kroku je dalsi po-
hyb na webovych strankach nemozny. Bohuzel zde nejsou uvedeny zadné obecné
informace o ElectioVis. Webové stranky slouzi pfimo k tvorbé rozhodovaciho
modelu.

V prvé radé uzivatel pojmenuje sviij rozhodovaci problém a podrobnéji jej de-
finuje. V dalsim kroku uzivatel zodpovi na sedm uzavienych otazek, diky kterym
software vybere vhodnou metodu k feseni problému. Otéazky lze vidét na obraz-
cich 2.1 a 2.2. Software vyuziva tii metody, kterymi vyhodnoti nejlepsi variantu:
AHP, Electre III a metodu vicekriterialni funkce utility.

1) What would you like to obain at the end of the process?
(O Anumerical score for each ofthe options | am choosing among.

() Aranking of the options will be enough (2.g. option "C" is the best, option "A"is the second best, etc.).

(_) lanlywant to assign each option to one or more categories (e.g. "Recommendable options”, "Options to be rejected”, etc.).

2) ifan option is very good in one aspect but very bad in another aspect, would you like to make compensations?
() Mot at all.
(") Yes, theyshould be compensated.

3} In which way would you like to define your preferences?
() I'would like to do comparisons such as "Xis strongly better in Quality than Y, "they have the same Comfort”, efc.
() Iwould like to define all my preferences directly with numbers.

() would like to use bath categories ("Good”, "Bad”, efc.) and numbers.

4) How stable is the list of options from where you are choosing?
() Once | define them, | am sure they will not change.
() They might change but, ifthey do, | will create a new decision.

(_) They might change and, ifthey do, | want to keep consistency without creating a new decision.

Obrazek 2.1: Uzaviené otazky
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5) Will you need to explain how you amived to the recommended choice to people who are not familiar with decision aiding?
() Yes.
() No.

@) While comparing altematives, you will use different criteria. Those critena...
() ... are totally independent from each ather.

() ... might have some interdependencies with each other.

7) I would like to use a model that...

() ... relies an strict rationality rules.
() ... advises the best choice according to my system of values.

Obréazek 2.2: Uzaviené otazky

2.7. M-MACBETH

Software popsan ze zdroje [8].
Software M-MACBETH je zalozen na metodé MACBETH. Software vytvaii

vizualizaci rozhodovaciho problému ve formé stromové struktury.

2.8. Make It Rational

Software popsan ze zdroje [9].
Make It Rational je software, ktery byl vyvinut v Polsku v Poznani. Soft-
ware vyuziva pro hodnoceni nejlepsi varianty metodu AHP. Make It Rational je

podrobnéji popsan v kapitole 4.3.

2.9. Expert Choice

Software popsan ze zdroje [10].

Software Expert Choice byl vyvinut v roce 1983 Ernestem Formanem na Ge-
orge Washington University ve Washingtonu DC. Software vyuziva pro urceni
optimalni alternativy metodu AHP. Mezi spolecnosti, které vyuzivaji software

Expert Choice patii naptiklad NASA.
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2.10. PriEsT

Software popsan ze zdroje [11].
PriEsT, coz je zkratkou pro Priority Estimation Tool, je volné stazitelny soft-
ware. Tento program vyvinul Sajid Siraj ve spolupraci s University of Portsmouth.

Software vyuziva pro urceni nejlepsi varianty metodu AHP.
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Kapitola 3

Popis vybranych metod

V této kapitole jsou popsany vybrané metody, na kterych jsou nékteré z pred-

vvvvvv

pouzivanéjsich v oblasti matematické podpory vicekriteridlniho rozhodovani.

3.1. AHP — Analyticky hierarchicky proces

Kapitola a jeji podkapitoly jsou vypracovany ze zdroju [12], [13].

V roce 1980 byla tato metoda navrzena T.L. Saatym, podle n€j je také casto
oznacovana jako Saatyho metoda. Zakladem metody je rozklad slozité nestruk-
turované situace na jednodussi komponenty — vytvoreni hierarchického systému.
Diky této hierarchii méa rozhodovatel vétsi prehled o feSeném problému. Vyhodou
AHP je to, ze dokaze pracovat jak s kvalitativnimi disledky variant vzhledem ke
kritériim, tak s kvantitativnimi.

Metoda AHP se fadi mezi metody parového porovnavani. Parové srovnavani
nespociva u této metody pouze v urcovani preferenci mezi kritérii, ale také v ur-
¢ovani intenzit téchto preferenci. Rozhodovatel ma k dispozici bodovaci stupnici
se slovnimi popisy, podle které urcuje, jak moc je jedno kritérium vyznamnéjsi
nez druhé. Poté porovnava jak moc je jedna varianta lepsi nez druha vzhledem
ke kazdému kritériu. Jeho rozhodovani o preferencich by mélo byt vzdy konzis-
tentni. Pokud je vypoctena konzistence dostatecna, muze byt pomoci ziskanych

vah kritérii a vypoctenych hodnoceni variant vytvofeno celkové hodnoceni vari-
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ant.

3.1.1. Tvorba hierarchie

Clenéni umoziiuje rozhodovateli celkovy pohled na problém. Problém se roz-
déli na jednotliva hlediska, kterd mohou ovliviiovat dosazeni celkového cile. Hle-
diska mohou byt dale také Clenéna a tim je tvorena slozit€jsi hierarchie. Po roz-
déleni problému na jednotliva ¢asti, které ma smysl spolu porovnavat, ziska roz-
hodovatel piehlednou strukturu, diky které je schopen fici, zda do rozhodovani
zahrnul vSechno, co by mohlo ovliviiovat dosazeni cile.

vvvvv z

Nejtypictéjsi a nejjednodussi hierarchie obsahuje tii trovné.

e 1. tiroven — cil neboli rozhodovaci problém,

e 2. Tiroven — kritéria, podle kterych jsou posuzovany jednotlivé varianty,
e 3. iroven — varianty, ze kterych vybirdme tu nejlepsi.

Pokud lze jednotliva kritéria na druhé trovni vice rozclenit a vytvorit tak
tzv. subkritéria, vznikne v hierarchii dalsi Groven. Z kazdého kritéria muiize vy-
chéazet libovolny pocet subkritérii. Timto zptisobem lze vytvotit libovolny hierar-

chicky systém. Zde bude uvazovana pouze zakladni t¥istupnova hierarchie.

3.1.2. Parové srovnavani

Po vytvoreni hierarchické struktury rozhodovaciho problému je mozno pfi-
stoupit k urceni vah kritérii a zjisténi dil¢ich hodnoceni variant vzhledem k jed-
notlivym kritériim, ¢ehoz dosahneme pomoci parového srovnavani.

Hlavnimu cili, ktery je na prvni hierarchické tirovni se prifadi vaha 1. Tuto
vahu je tfeba rozdélit mezi vSechna kritéria Ky, Ky, K3, ..., K,, na druhé hi-

erarchické turovni. Pomoci parového srovnavani jednotlivych kritérii vzhledem

k celkovému cili jsou urcéeny vahy wi,ws, ws,...,w,, pro tato kritéria, ty jsou
nasledné znormovany na vahy vy, vs,vs,...,v,. Nyni jsou porovnany varianty
T1,To,T3,...,T,, na treti hierarchické urovni, vzhledem ke kazdému kritériu.
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Poté je pro varianty ur¢eno hodnoceni h;(z;), pro kazdé j = 1,2,3,...,m,
i =1,2,3,...,n. Kde h;(z;) znamena hodnoceni i~té varianty vzhledem k j—
tému kritériu.

Pokud by ke kazdému kritériu Ky, Ks, K3, ..., K,, byly vahy wq, wg, ws, . .., w,
znamé, miize byt sestavena matice W relativnich preferenci kritérii, kterd ma na-

sledujici tvar:

w1 w1 w1
wy w2 7 wm
w2 w2 w2

W w1 ws T wm

Wm Wm Wm
wp w2 7T wm
Vahy wq,ws, ws, ..., w, nejsou ovsem pii rozhodovani znamé, proto je za-

davana matice relativnich preferenci kritérii, kterou mizeme chapat jako odhad

matice W, a vahy jsou z ni dopocitany.

3.1.3. Saatyho bodovaci stupnice

Aby bylo mozné porovnavat jednotliva kritéria mezi sebou z hlediska toho,
jak moc je jedno kritérium vyznamnéjsi nez druhé, je nutné urcit stupnici, na které
se bude toto porovnavani provadét. T. L. Saaty zavedl devitibodovou stupnici,
kterou doplnil slovnim popisem.

V tabulce 3.1 jsou uvedeny jazykoveé popsané hodnoty ze zdkladni devitibo-
dové Saatyho stupnice. Zakladni hodnoty, které se nejc¢astéji vyuzivaji pro parové
hodnoceni jsou 1, 3, 5, 7, 9. Pro jemnéjsi urceni vyznamnosti jednoho kritéria nad

druhym, lze pouzit i hodnoty 2, 4, 6, 8, ty vSak nemaji ¢eskou slovni interpretaci.

3.1.4. Saatyho matice

Kritéria K, Ky, K3, ..., K,, se parové porovnaji s pouzitim prvki Saatyho

skaly a vysledky se zapisi do tzv. Saatyho matice S, ktera ma tvar:
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hodnotici stupen | porovnani prvka | vysvétleni

ray

1 xr je stejné vy- | oba prvky prispivaji stejnou mérou
znamny jako y cili

3 x je mirné vyznam- | zkusenosti a isudek mirné preferuji
néjsi nez y prvni prvek pred druhym

5 x je silné vyznam- | existuje silnd preference prvniho
néjsi nez y prvku pied druhym

7 x je velmi silné vy- | existuje velmi siln& preference prv-
znamnéjsi nez y niho prvku pred druhym

9 x je absolutné vy- | skute¢nosti upfednostiiujici prvni
znamnéjsi nez y prvek pifed druhym maji nejvyssi

stupen priikaznosti

Tabulka 3.1: Jazykové popsané prvky Saatyho skaly

S11 S12 .-+ Sim

S21 S92 ... Som
S =

Sml Sm2 - -+ Smm

Prvek s;;, ktery nabyva hodnot ze zékladni devitibodové Saatyho skaly, vy-
jadfuje pro kazdé 7,5 = 1,2,...,m, Ze kritérium Kj; je s;;-krat vyznamnéjsi nez
kritérium K, tedy vyznamnost kritéria K; pfedstavuje 1/s;;-tou ¢ast vyznam-

nosti kritéria K;. U Saatyho matice tedy predpokladame, Ze je reciproka, tj. pro

vSechna i, 7, 4,7 = 1,2,3, ..., m, musi platit:
1

Si: = -,

1] S]Z

potom je matice S reciproka.

Pokud jsou porovnéavana kritéria K; a K;, 7,7 = 1,2,...,m, na pozici prvku
s;; se doplni hodnota z devitibodové Saatyho skaly {1,2,3,...,m}. Kritérium K
nemusi byt porovnavano vzhledem ke kritériu K;, na pozici prvku s; se vepise
pfevracend hodnota prvku s;;.

Z praktického hlediska je vhodné kritéria nejprve usporadat od nejvyznam-
néjsiho po nejméné vyznamné. Tento krok neni nutny, ale usnadni zadavateli do-

drzeni konzistence matice S. Tento krok pouze usnadni rozhodovateli pirehlednost
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v matici S. V hornim trojihelniku matice S se budou nachézet pouze hodnoty
{1,2,3,...,9}.
Matice S, pii jejimz zadévani byl rozhodovatel dostateéné konzistentni ve

svych vypovédich, viz kapitola 3.1.7, je odhadem matice W a plati:

Slj Nwij
Ukézka Saatyho matice:
L UK [ K [ K [ [ K
K. 1] 315 ]...109
K, | 1/3] 1 | 3| ... ] 5
Ks [1/5]1/3] 1 | ... | 5
Kn | 1/9[1/5[1/5] ... | 1

Tabulka 3.2: Ptiklad tvorby Saatyho matice

3.1.5. Vlastni ¢isla a vlastni vektory reciprokych matic

K urceni vah kritérii je nutné spocitat vlastni vektor odpovidajici maximal-
nimu vlastnimu ¢islu A\, matice parovych srovnavani S. Resenim soustavy m

rovnic o m nezndmych w = (wy, wq, ws, ..., w,,) ve vektorovém tvaru:
(S — Aazl)W = 0,

jinak vyjadieno:
SW = A\ e W,

kde 0 je sloupcovy nulovy vektor o m prvcich, A, je maximalni vlastni ¢islo
matice S, I je jednotkova matice, se ziska vlastni vektor w. Vlastni ¢isla a jim
odpovidajici vlastni vektory se ziskaji v Matlabu pomoci pfikazu eig(.S).

Pokud mé reciprokd matice vSechny prvky kladné, potom ma maximalni
kladné realné vlastni ¢islo \,,q.. Vlastni vektor odpovidajici vlastnimu ¢islu A4z
ma vSechny prvky se stejnym znaménkem. Pokud se jedna o znaménko minus, Ize

vlastni vektor vynasobit ¢islem (—1). Z tohoto plyne, Ze pro Saatyho matici lze
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povazovat vlastni vektor odpovidajici \,.. za vektor nenormovanych vah. Plati
to jen v pfipadé, ze matice S je dosti konzistentni, viz kapitola 3.1.7.
Normované vahy kritérii, tedy takové, které daji v souctu ¢islo jedna, se ziskaji

za pomoci vlastniho vektoru w:

w;
(% J

= T,jZl,Z,...,m.
’ Zj:le

3.1.6. Geometricky prumér radka Saatyho matice

Matice S je odhadem matice W, proto je mozné pri vypoctu vah postupovat
také tak, ze se bude minimalizovat rozdil mezi jejich prvky s;; a *, pro i,j =
J

1,2,...,m. Vahy wy, ws, ..., w,, se pak mohou hledat minimalizaci souctu ¢tvercti:

za podminky:

Resenim tlohy jsou geometrické priiméry fadkt matice S, tj. proj =1,2,,...,m

m
w; = " H Sjk-
k=1

Poté, co jsou vypocteny nenormované vahy w;, musi se opét znormovat na vahy

plati:

- Cy Wy
vj, pro g =1,2,...m: Uj_ﬂ'
=

Tato metoda je vhodna pro rozhodovatele, ktery nema k dispozici software,

jenz by mu spocetl \,,.. a vlastni vektor.

3.1.7. Konzistence

Prirozenym ptredpokladem pro matici intenzit preferenci je, aby platilo, ze je-
li kritérium K; s;;-krat vyznamnéjsi nez kritérium K; a kritérium K je s;p-krat

vyznamnéjsi nez kritérium Ky, kde 4,7,k € {1,2,3,...,m}, pak by mélo platit,
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ze kritérium K; je s;-krat vyznamnéjsi nez Ky, ze tedy plati s;, = s;; - ;. Toto

vyjadruje nasledujici definice konzistence.

Definice 3.1.1 ([13])

Necht S = {sij};’}:l je ctvercovd matice typu m x m, pro jejiz proky plati
Sik = Sij * Sjks

pro i, j, k=1,2,3,...,m.

Potom rekneme, Ze matice S je konzistentni.

Problematika dodrzeni konzistence u Saatyho matice prakticky spociva v tom,
Ze je-li napi. s;; = 3 a sj;, = 5, pak s;; by mélo byt 15 a takova hodnota v Saatyho
skale neni. Protoze idealni konzistence matice S nedosdhne, rozhodovatel bude
usilovat o to, aby matice S byla alespon ,dostatecné konzistentni®.

K ovéreni zda bylo pii zadavani intenzit parovych preferenci dosazeno dosta-
te¢né konzistence, tedy toho, zda si rozhodovatel pii urcovani preferenci mezi
prvky pfili§ neodporoval ve svych tvrzenich, navrhl Saaty nejdiive pouzit index
konzistence C'I (z anglického consistency index), ktery je definovan predpisem:

(Amar - m)

Cr= (m—1)

kde m je pocet kritérii a A, je nejvétsi vlastni ¢islo matice S. Pro absolutné
konzistentni matici (tedy pro matici W) plati C'I = 0, pro ostatni reciproké kladné
matice je toto ¢islo vétsi nez nula. Pozaduje se tedy, aby index konzistence CI
matice S byl co nejblize nule. Béhem dalsSich vyzkumi se ukézalo, Ze index C'1
porad jesté zavisi na rfadu matice, tedy na m. K urceni hranice nekonzistence,
tedy okamziku, kdy ma rozhodovatel sva hodnoceni pfehodnotit, proto slouzi

tzv. pomér konzistence C'R (z anglického consistency ratio) definovany predpisem:

CI
- RI(m)’

kde RI(m) je tzv. ndhodny index (z anglického random index), coz je pramér

experimentalné zjisténych C'I pro ndhodné generované reciproké matice radu m,
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jejichz prvky jsou z mnoziny {%, %, %, o 1,230 ,9}. Hodnoty RI(m) lze vy-

hodnotit pro m = 3,4,5, ..., 16, jsou uvedeny v tabulce 3.3.

.om [ 3 [ 4 ] 5 [ 6 [ 7 [8 ]9 |
RI(m) | 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452
m | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
RI(m) | 1.484 | 1.513 | 1.535 | 1.555 | 1.57 | 1.583 | 1.595

Tabulka 3.3: Indexy RI(m)

Pokud CR < 0.1, potom se matice S povazuje za dostatecné konzistentni.
Pokud matice S neni dostatecné konzistentni, je potieba ji vhodnym zptisobem

upravit tak, aby byla.

3.1.8. Hodnoceni variant

U hodnoceni alternativ dle jednotlivych kritérii se postupuje analogicky jako
u urcovani vah kritérii. Varianty x, xs, ... x, jsou parové porovnany vzhledem ke
kazdému kritériu. Pro kazdé kritérium je vytvorena matice parovych srovnani va-
riant vzhledem ke kazdému kritériu, tzn. jsou vytvoreny Saatyho matice rozméru
n x n. Nutné je opét kontrolovat konzistenci matic.

Hodnoceni alternativ g;(x;), proi =1,2,3,...,n vzhledem k danému kritériu
K;, kde j = 1,2,3,...,m, ziskd rozhodovatel bud metodou vlastniho vektoru
nebo geometrickym primérem radki.

Normované hodnoceni h;(z;), pro i = 1,2,3,...,n alternativ se ziska stejné

jako u urcovani vah kritérii:

g;(x:)
hj(x;) = =—"——,
7 >t 95(i)
proj =123, ..., m.
Pokud ma rozhodovatel mezi kritérii néjaka kvantitativni, vypocet se pro néj
zjednodusuje. V takovéto situaci se vyuziva hodnot, které alternativy u jednot-
livych kritérii nabyvaji. Takto vytvorena matice parovych srovnani je zcela kon-

zistentni.
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Prvky matice se vytvori podle nasledujiciho predpisu:

k
sfj = z—; ...pro kritérium K} s rostouci preferenci, kde 3 je hodnota, které
i
nabyva i-ta4 varianty vzhledem ke kritériu K a yf je hodnota, které nabyva j-ta
varianty vzhledem ke kritériu K.
k

sk = z—i ...pro kritérium K} s klesajici preferenci, kde yj’C je hodnota, které

nabyvé j-ta varianty vzhledem ke kritériu K}, a y¥ je hodnota, které nabyva i-ta
varianty vzhledem ke kritériu K.

Pokud varianta nabyva hodnoty nula vzhledem k nékterému kvantitativnimu
kritériu, vytvoii se vzhledem k danému kritériu matice S pomoci devitibodové

Saatyho stupnice stejné jako u kvalitativnich kritérii.

Poznamka 3.1.1 Pro kvantitativni kritéria neni potreba matice sestavovat. Pro

kritéria s rostouct preferenci se znormugi hodnoty, kterych alternativy vzhledem

ke kritériim nabyvagi. Timto postupem se ziskda normované dil¢i hodnoceni va-
yk

riant dle jednotlivych kritérii: hi(x;) = s~ kde hi(z;) je diléi hodnoceni

=1
varianty x; podle kritéria Ky, y¥ je hodnota, které nabyuvd i-td varianta vzhledem
ke kritériu Ky. Pro kritéria s klesajici preferenci se znormugi prevracené hodnoty
kriteri.
3.1.9. Vyhodnoceni nejlepsi varianty
Pomoci vzorce:

h(x;) = ilvjhj(%),

prot =1,2,3,...,n,seurci celkova hodnoceni vsech alternativ. Varianta, ktera na-
byva nejvétsiho hodnoceni h(z;) je povazovana za optimdlni. Pro pfehlednost 1ze

jednotlivé vysledky zapsat do tabulky 3.4.
3.2. ELECTRE III
Kapitola a jeji podkapitoly jsou vypracovany ze zdroju [14], [15] a [16].
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1 || ha(z ( (
o) h1($2) h2($2) h3(1’2)
x3 || ha(z ( (

ho (1) || 272 hy(1)
ho(22) || 22724 hy(2)
ho(23) || 272, hy(s)

T || ha(xn) | ha(zn) | ha(2n) | -0 | h(zn) || 22720 hy(n)
Tabulka 3.4: Vysledna tabulka

Metodu ELECTRE III je mozné realizovat ve dvou verzich, které vedou bud
k sestupnému preferenénimu usporadani alternativ (tj. od nejlepsi k nejhorsi)
nebo k vzestupnému preferenénimu usporadani alternativ (tj. od nejhorsi k nej-
lepsi). V této metodé se rozkladd mnozina variant rozhodovani tak, Ze se od ni
postupné oddéluji indiferencni t¥idy alternativ. ELECTRE III slouzi k agregaci
hodnoceni podle jednotlivych kritérii, pokud maji dil¢i hodnoceni ordinalni cha-

rakter.

3.2.1. Matice intenzit parovych preferenci V

n

Pro kazdé kritérium Ky, k =1,2,3,...,m, se vytvori matice P, = {pij}ij:f

1
k

1 se na pozici prvku pfj zapise, pokud je varianta x; preferovana pred variantou
x; vzhledem ke kritériu K, 0 ve vSech jinych piipadech.

Kazda matice Py, k = 1,2,3...,m, se vynasobi vahou v, k = 1,2,3...,m,
kritéria Ky, £ = 1,2,3 ..., m. Jednotlivé vahy kritérii se ziskaji napiiklad Saa-
tyho metodou. Tyto matice se seCtou a vysledna matice se oznaci jako V. Prvky
matice V' predstavuji silu preference varianty z; pfed variantou x;, proto je také

oznacovana jako matice intenzit parovych preferenci.

3.2.2. Charakteristika D

V matici intenzit parovych preferenci V se najde maximalni prvek v°:

v° = maz {v, : 75,71, € X}
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a prvek v!, ktery je druhy nejvétsi v matici V:

vt = maz {Ujk cxy,x € X, v < UO}.
Prvek v! znadéi prah citlivosti preference.

Oznaceni:

e P! — pocet variant, pied kterymi je varianta z; preferovana s prahem citli-

vosti v?,

e Q! — pocet variant, které jsou preferovany pied variantou wz; s prahem

citlivosti v!.

Hodnota charakteristiky D} se ur¢i jako pocet variant, pfed nimiz je varianta
x; preferovdna s prahem preference v!', od néhoz se odecte pocet variant, které
jsou preferovany pred variantou z; s prahem preference v!. Tento postup lze
zapsat takto:
D! =PIl

kde:=1,2,3,...,n.
Jingmi slovy, hodnota charakteristiky D} se pro kaZdou variantu x; vypocte

0

tak, Ze se spocita kolikrat se v i-tém radku vyskytla hodnota v” a od vysledku

se odedte kolikrat se hodnota v° vyskytla v i-tém sloupci.

3.2.3. Sestupné poradi variant

Varianta, kterd nabjva nejvétsi hodnoty charakteristiky D!, se oddéli od mno-
ziny variant X jako prvni varianta v sestupném preferen¢nim uspotradani variant
(jednoprvkova indiferen¢ni t¥ida). Cely postup se opakuje s podmnozinou variant
Y, ktera vznikla zmenSenim mnoziny X o oddélenou variantu, tzn. z matice V'
se odstrani pfislusny radek a sloupec.

Pokud charakteristika D! nabyva maximélni hodnoty u vice nez jedné vari-
anty, tedy u podmnoziny Z mnoziny X, vytvoii se z téchto variant nova matice

V' odpovidajici podmnoziné Z. Pro kazdou variantu z mnoziny Z se stejnym
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zplusobem spocita charakteristika D a urci se poradi variant. Je-li prah citlivosti
roven nule, varianty maji v sestupném usporadani stejné poradi (viceprvkova in-
diferencni tfida). Po uréeni potradi variant z podmnoziny Z se z matice V' oddéli
rfadky a sloupce prislusné jiz usporadanym variantam a cely proces se opakuje
s podmnozinou Y, kterd vznikla zmensenim mnoziny X o oddé€lené varianty.
Cely proces se opakuje dokud nejsou usporadany vsechny varianty z mnoziny

X.

3.2.4. Vzestupné preferenc¢ni usporadani variant

Pokud rozhodovatel chce varianty usporadat od nejméné vhodné po optimélni,
probiha vypocet obdobnym zptisobem pouze s tim rozdilem, Ze se vzdy hleda

alternativa s minimalni hodnotou charakteristiky D.

3.3. PROMETHEE

Tato metoda je popsana podle zdroje [17], [18], [19] a [20].

Metoda PROMETHEE je zkratkou Preference Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluations. Pomoci této metody byly feseny napt. tlohy na poli
bankovnictvi, investic, zdravotnictvi, turismu, chemie a dalSich. Metody PRO-
METHEE I a II maji spolec¢ny zaklad, lisi se az v posledni kroku.

Zékladem metod PROMETHEE I a II je parové porovnani kazdé dvojice
alternativ podle kazdého kritéria. Porovnani je provadéno pomoci jedné z Sesti
navrzenych preferenc¢nich funkci. Funkce jsou vytvoreny tak, aby se daly pouzit
na co nejrozmanitéjsi redlna kritéria a pokryly tak potieby rozhodovatele. Vy-
znam funkci je pomérné jasné srozumitelny a po ziskani urcité zkusenosti neni
tedy problematické spravné nastavit pozadované parametry. Podoba preferenc-
nich funkci je uvedena v kapitole 3.3.5.

Kritériim je nutné priradit vahy, kterymi rozhodovatel ur¢i miru dilezitosti
jednotlivych kritérii. Vahy je mozné urcit jakoukoli metodou, napf. Saatyho me-

todou. Vhodné je uvazovat normované vahy v;, j = 1,2,3,...,m.
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3.3.1. Povaha kritérii

V metodé PROMETHEE je nutné zajistit, aby vSechna kritéria, se kterymi
se pracuje, byla maximaliza¢niho typu, tzn. varianta s nejvyssim ohodnocenim je
nejlepsi a varianta s nejnizsim ohodnocenim je nejhorsi. Prevedeni kritéria mini-
maliza¢niho typu na kritérium maximalizac¢niho typu se da provést tak, ze hod-
noty ve sloupci minimaliza¢niho kritéria se vynésobi ¢islem (—1). Pfevod tedy
probiha podle vzorce:

y;j = —Yij,
kde y;; je hodnota které nabyva i-t4 varianta u j-tého kritéria, y;; je pfepoctend
hodnota. Tento pfevod hodnot vede ke ztizené interpretaci hodnot, ale matema-

ticky je zcela spravny.

3.3.2. Diference

Vypocitaji se rozdily vSech variant vzhledem ke vSem kritériim a zjisti se, jak

se od sebe jednotlivé varianty lisi:

di(zi, x.) = yi(wi) — y;(22),

pro i,z = 1,2,3,...,n, j = 1,2,3,...,m, kde y;(z;) je hodnota, které nabyva
varianta z; u kritéria K; a y;(z,) je hodnota, které nabyva varianta x, u kritéria

K;. Tyto hodnoty jsou stale v pivodnich jednotkach jednotlivych kritérii.

3.3.3. Mira preference

Mira preference urc¢uje ohodnoceni rozdilti vypoctenych vyse. Pomoci vybrané

preferencni funkce F; se ziskaji preferencni indexy Pj(z;, z.):
Pi(z;,x,) = Fj(dj(z;,2,)), i,2=1,2,3,...,n, 7 =1,2,3,...,m.

Kde F} zna¢i zvolenou preferencni funkci odpovidajici j-tému kritériu, kterd je
funkci odchylky d; mezi variantou z; a .. Preferen¢ni indexy nabyvaji hodnot 0
az 1, tedy:

0 < Pj(x;,z,) < 1.
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Pokud Pj(x;,x,) = 0, znamena to, ze varianta z; je vzhledem k j-tému kritériu
horsi nez varianta x,. Pokud je hodnota P;(z;,z.) kladnd, pak toto ¢islo znazor-
nuje stupen preference varianty x; pred variantou z,.

Prevod diferenci na miry preference zptisobuje, ze ziskané hodnoceni neni
zavislé na puavodnich jednotkach kritérii a hodnoty jsou dobfte srovnatelné napric

kritérii.

3.3.4. Parametry
V zavislosti na zvolené preferencni funkci je nutné zadat potfebné parametry:
e p — prah striktni preference. Pokud je pfekrocen, preference je 1.

e ¢ — prah indiference. Pokud neni prekrocen, preference je 0. Urcuje zane-

dbatelnou odchylku variant.

e o— parametr pro Sestou preferencni funkci. Udava polohu inflexniho bodu

Gaussovy funkce.
3.3.5. Preferencni funkce
Prubéh a zapis preferenc¢nich funkei:

e Preferenc¢ni funkce ¢. 1: pfimé srovnani

U této funkce neni zapotifebi zadného volitelného parametru. Pfimé srov-
nani se nejvice hodi pro pripady, kdy jakykoliv rozdil mezi variantou x; a x,

znamena absolutni preferenci.

L=}
¥

Obrazek 3.1: Pribéh preferencéni funkce ¢. 1
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0, d<0

Puy_{L d>0

e Preferenc¢ni funkce ¢. 2: tvar U

Tato funkce je podobné funkci pfimého srovnani. Na rozdil od pfimého
srovnani zde vSak existuje tzv. indiferenc¢ni oblast. Tedy oblast, kde hodnota
odchylky je zanedbateln4 a tedy neznamena preferenci. Siie indiferen¢ni

oblasti je dana parametrem gq.

a¥

Obrazek 3.2: Prubéh preferencéni funkce ¢. 2

0, d<gq
, d>gq

o Preferen¢ni funkce ¢. 3: linearni

Obrazek 3.3 zobrazuje pribéh funkce kritéria s linearni preferenci. Podle
predpisu je patrné, ze pokud jsou hodnoty d; v intervalu (—oo,0) jedna se
o nulovou preferenci, tj. hodnota P(d) = 0. V intervalu (0, p) jsou hodnoty
P(d) rovny podilu d a p a od p vySe se pak hodnoty P(d) rovnaji ¢islu
jedna.

0, d<0
P(d)y=3 % 0<d<p
1, d>p
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p 0

Obrazek 3.3: Priibéh preferencni funkce ¢. 3

e Preferen¢ni funkce ¢. 4: Groviiova

Uroviiovou funkei kritéria je vhodné pouzit v piipadé, kdy neni potfeba znét
dokonalou informaci o sile preference. Staci pouze védét, zda se jedna o ab-

solutni preferenci, polovi¢ni preferenci ¢i indiferenci. Parametr ¢ ohranicuje

Vv

P
A|mmmmm e m o—
12 O

Obrazek 3.4: Prubéh preferenc¢ni funkce ¢. 4

0, d<gq
P(d)=13 q<d<p
1, d>q

e Preferenc¢ni funkce ¢. 5: linearni s prahem indiference

Linearni funkce s prahem indiference je podobna linearni funkci, lisi se

pouze pridanim indiferenc¢ni oblasti.
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Obréazek 3.5: Pribéh preferencni funkce ¢. 5

0, d<gq
P(d)={ %2 g<d<p
1, d>np

e Preferenc¢ni funkce ¢. 6: gaussova funkce

Gaussovo funkce ma pouze jeden parametr o. Jakykoliv maly rozdil d;

znamena preferenci.

» 0

Obrazek 3.6: Priibéh preferencni funkce ¢. 6
0, d<0
Pd)={ -
1—e22, d>0

3.3.6. Agregované preference

Pokud jsou zndmy diléi preference varianty x; vici varianté z, (a naopak)

podle vsech kritériich a jsou zadany vahy kritérii, spocita se agregovana preference
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x; vadi z, (a naopak), i,z = 1,2,3,...,n, podle vzorce:

(s, ;) = Y0y Pi(xs, x)v; w2, € X

{W(Jli,xz) =20 Pi(wg, v )vy vz, € X
j=1

Z preferenci lze vytvorit matici vzajemnych agregovanych preferenci, 3.5.

’ H T ‘ T2 ‘ e ‘ ZT; ‘ e ‘ Tn ‘
x1 0 m(xy,x0) | -+ | w(x, @) | o0 | w(X1, @)
T || m(x2, 21) 0 s | (o, ) | e | w(Te, )
x| (g, z1) | w(wg, @) | - 0 s | (g, )
Ty || T(Xn, 1) | T(Tp, o) | -0 | W(Tp, ) | - 0

Tabulka 3.5: Matice agregovanych preferenci

3.3.7. Toky ohodnoceni

Jestlize se kazda alternativa z; porovnava se vSemi ostatnimi uvazovanymi

alternativami, kterych je (n—1), je mozné definovat kladné a zaporné toky pomoci

matice agregovanych preferenci.

e Kladny tok ¢ piedstavuje priimérnou silu preference varianty x; pred

ostatnimi. Z tabulky 3.5 lze kladny tok pro variantu z; vypocitat jako:

1
ot (2;) = — mexﬁ(xi, ),

i=1,2,3,...,n

e Zaporny tok ¢~ predstavuje, jak jsou ostatni varianty v prumeéru prefero-

vané oproti sledované varianté x;. Z tabulky 3.5 lze zaporny tok pro variantu

x; vypocitat jako:

i=1,2,3,...n
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3.3.8. PROMETHEE I

Serazeni variant nastava podle toho, zda nastava mezi variantami preference
(z;Px,), indiference (x;I'x,) ¢i neporovnatelnost (z;Rlz.).
Preference varianty z; pied variantou z, (z; Pz.) nastava v p¥ipadé, jestlize plati

néktery ze vztaht:
¢ (w:) > ¢ () Ao () < ¢ (2)V
OT (i) = ¢T(x:) N o7 (1) < ¢ (22)V
¢ (w:) > ¢ () Ao (2) = ¢ ().
K indiferenci variant dochéazi jestlize:
¢ (i) = ¢ () Ao (2) = ¢ ().
K neporovnatelnosti variant dochézi jestlize:
¢+(xz) > ¢+(xz) A ¢_(ZL‘,) > ¢_(‘Tz)v

¢+(xz) < ¢+(‘Tz) A gb—(wz) < ¢_($Z)

K neporovnatelnosti variant dochazi zpravidla tehdy, pokud je jedna varianta
silnd na urcité skupiné kritérii, kde druha varianta zaostava, a naopak existuji-li
kritéria, kde je prvni varianta slaba a druha silna. V takovych pripadech metoda

PROMETHEE I nedoporucuje rozhodovateli zadnou variantu jako lepsi.

3.3.9. PROMETHEE I1

Metoda PROMETHEE 11 je zalozena pouze na ¢istych tocich a definuje pouze
relace ostré preference (x;P1x,) a indiference (z;1*/x.), to znamen4, Ze oproti
hodnoceni PROMETHEE 1 zde neexistuje situace, ze by dvé varianty byly ne-
srovnatelné. Metoda jiz porovnava a fadi varianty kompletné, ¢ehoz dosahuje

prostiednictvim cistych tokt:

o) = ¢F (1) — ¢~ (),
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i=1,2,3,...,n. Pro hodnoty ¢(z;) plati:

() > o(x,) & 2P,

O(x:) = d(a.) & wl .,
kde z; Pz, znamen, Ze mezi variantami z; a x, nastava preference a x;1''z,
znamena, ze mezi variantami nastava indiference.

V praxi se doporucuje pouzivat obé metody (PROMETHEE I i PROME-

THEE II) soucasné, protoze ackoliv se metodou PROMETHEE IT dosahne kom-
pletniho pofadi, mize analyza nesrovnatelnosti (PROMETHEE I) pomoci pii

urceni spravného konec¢ného poradi.

3.4. Metoda vicekriterialni funkce utility

Kapitola a jeji podkapitoly jsou vypracovany podle zdroju [1], [14], [21] a [22].
Vicekriterialni funkce utility je nékdy také oznacovana jako funkce uzitku,
uzitkova funkce, funkce hodnoty ¢i preferenéni funkce. Cilem uzitkové funkce je

¢iselné vyjadrit preference.

3.4.1. Konstrukce vicekriterialni funkce utility

Pokud plati predpoklad preferenc¢ni nezavislosti kritérii, pak 1ze celkovou hod-

notici funkei (kardinalni funkei utility) vyjadfit v aditivnim tvaru:

u(r) = ivjuj(a:),

v; >0,j=1,23,...,m, Y =1

m
J=1

Konstrukce aditivni vicekriteridlni funkce utility lze rozdélit do tiech krokii:

1. ovéfeni preferencni nezavislosti kritérii,

2. konstrukce dil¢ich funkei utility pro kazdé kritérium w;,j = 1,2,3,...,m,

pomoci metody délicich bodt,

3. stanoveni vah kritérii v;,7 = 1,2,3,...,m, pomoci kompenza¢ni metody.
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3.4.2. Ovéreni preferencéni nezavislosti kritérii

Definice 3.4.1 ([14])

Necht K = {K, ..., K.} je mnoZina kritéri, m > 2. Rekneme, Ze dvojice
kritérii K;, K;, i # j, 1,5 € {1,2,...,m} je preferencné nezdvisld na ostatnich
kritériich, jestliZe preferencni poradi variant pri ménicich se hodnotach kritérii
K;, K; a pevnych hodnotdch ostatnich kritérii nezdavisi na téchto pevné zvole-
nych hodnotdch. Kritéria z mnoZiny K = {Ky,..., K, } nazjvime preferencné
nezavisld, jestlize kazZda dvojice kritérii z této mnoZiny je preferencné nezdvisla

na ostatnich kritériich.

Predpokladaji se kritéria K;, K; s rostouci preferenci (pro kritéria s klesajici
preferenci se postupuje analogicky). Prakticky postup ovéfovani preferencni ne-
zavislosti dvojice kritérii je popsan v nasledujicich krocich. Pro kazdé kritérium
K;, j = 1,2,3,...,m, se oznaci x;“ jako nejlepsi a x; jako nejhorsi hodnota,

které kriterium dosahuje na dané mnoziné variant X.

Obrazek 3.7: Ovéreni preferencéni nezavislosti

e Graficky se zobrazi dvojice nejhorsich a nejlepsich dusledkt variant vzhle-
dem ke kritériim K;, K. Diky témto hodnotam v grafu vzniknou ¢tyti body
A, B, C, D.
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U ostatnich hodnot kritérii se pfedpokladaji nejhorsi hodnoty, které jsou

na dané mnoziné variant dosazeny.

e Rozhodovatel zjisti, zda je vice preferovan nartst z nejhorsiho disledku z;

na nejlepsi x;“ vzhledem ke kritériu K, coz tedy znamend posun z bodu A
do B. V této situaci plati B > C'. Druhou moznosti je to, ze je vice prefero-
van nartst z nejhorsiho disledku z;” do nejlepsiho x;" vzhledem ke kritérium

K;, tedy posun z bodu A do C, tedy C' = B. Dale se predpoklada C' - B.
e Na usecce AC pak lze nalézt bod I, ktery je stejné hodnoceny, jako bod B.

e Nyni se predpokladaji nejlepsi hodnoty ostatnich kritérii. Napf.

I (ot - - +
A_(:El?' » Ly s 7:5]‘7 7$m)7
[ + - + +
B *<x17 y Ly s 7:%7 7$m)

Zkouma4 se zda C' >~ B’:

— jestlize ano = zkouma se zda [ ~ I’
* pokud ne — Kj;, K; jsou zavisla na ostatnich,
* pokud ano — K, K; jsou nezavisla na ostatnich,

— jestlize ne = K;, K; jsou zavisla na ostatnich.

3.4.3. Konstrukce diléich funkci utility

Dil¢i funkee utility jsou vytvoreny pomoci metody délicich bodt.
Predpokladé se kvantitativni kritérium K s rostouci preferenci. Pfedpoklada
se, ze kardinalni funkce utility, ktera se bude konstruovat, bude normovana tak,

aby:

0

Rozhodovatel stanovi hodnotu kritéria 29, tak Ze zvySeni hodnoty kritéria z )

na hodnotu z9° 2'5 na :Ejl-, tzn. u; (x?'5) =

57 si cenl stejné jako nartstu hodnoty z z
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0.5. Hodnota kritéria mg'% se stanovi tak, ze zvyseni hodnoty kritéria z x? na hod-

notu x?'% si rozhodovatel ceni stejné jako nartistu hodnoty z x?'% na x2'5, tzn.
U (x?'%) = 0.25. Analogicky se postupuje pii sestrojeni bodu 19'75, pro ktery plati
u; (™) = 0.75. Takto zvolenymi body se prolozi diléi funkce utility, obrazek 3.8.

075F == =====-=c----g

-

025f ======>

o+ T

K
|

B
D — =

b2
——— — = —

Obréazek 3.8: ProloZeni funkce délicimi body

Pti praktickych vypoctech, pokud je chovani kardinalni funkce utility na jejim
defini¢nim oboru pomérné jednoduché, napt. funkce utility je rostouci a konkavni,

lze ptislusnou kardinéalni funkci utility aproximovat mocninnou funkei:

v= o) = (B22)

Pokud je pro funkci u; vedle bodt (a:;, 0) a (q:;r, 1) zadan pouze jeden dalsi bod

(x?f’, 0.5), pak lze a pfimo vypoéitat pomoci vztahu:

Q;Q'S o @
0.5 =u; (29°) = (“)
( ! ) Ty =
tj.
In (0.5)
a = xo'5733.7
N2

Pokud @ =1 = wu je linedrni, a > 1 = wu je konvexni, a <1 = u je konkavni.

3.4.4. Stanoveni vah dil¢ich utilit kompenzacéni metodou

Predpoklada se kone¢na mnozina variant X. Predpoklada se, ze u kritéria K;

se hodnoti nartist, z nejhorsi dosazené hodnoty z; na nejlepsi dosazenou hodnotu
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x;, jako nejvyznamnéjsi v porovnani se véemi ostatnimi kritérii. P¥edpoklada se,
ze pro kritéria K;, j = 1,2,3,...,m, byly sestrojeny normované kardinalni dil¢i

funkce utility u;. Vicekriteridlni funkce utility je tedy ve tvaru:

u(z) = ivjuxx).

+

Oznaci se (v, ZL‘j_O) jako varianta, kterd nabyva u kritéria K; nejlepsi hodnoty

a nejhorsich hodnot u vSech ostatnich kritérii. Z toho, jak bylo vybrano kritérium

K;, plyne, ze pro libovolné j € {1,2,3,...,m}, j # i, plati

u(e,2;°) 2 u(f, 23°).

Hodnota ) kritéria K; se stanovi tak, aby varianty (z7,z;°) a (z,2;°) byly

indiferentni (zapis (2, z;°) znadi alternativu, jejiz hodnota u kritéria K; nabyva
hodnoty xf a u vSech ostatnich kritérii nabyva nejhorsich hodnot), tedy aby

platilo:

120 = ulaf, ;0.

U([El R

Znamena to, Ze pokud hodnota j-tého kritéria poklesne z x;r na x;, lze tento

pokles kompenzovat nartstem i-tého kritéria z x; na z7.

Diléi funkce utility jsou normované, tj. u;(z;

) =0au;(z]) =1, proj =

1,2,3,...,m, proto po dosazeni variant (z7, z; %) a (le, x;o) do agregac¢niho vzorce

u(z) = Y7L, vju;(x) vznikne:

w(x!, 2;7%) = viu(a?),

Jr

w(azt,z;%) = ;.

+

7 rovnosti u(z],z;%) = u(z}, ;%) celkovych utilit obou variant pro podil

normovanych vah plati:



pro j = 1,2,3,...,m, j # 4. Pro ziskdni vyslednych vah je nutné vahy w;,

7 =123, ..., m, znormovat:

wj

Vj = ——.
j
Z;‘n:ﬂ”j

3.4.5. Celkova funkce utility v aditivnim tvaru

Piedpokladdaji se kritéria K, pro j = 1,2, 3, ..., m. Pro kazdou dvojici kritérii
plati, Ze je preferencné nezavisld na ostatnich. Pfedpoklada se, ze u;(z;), pro
7 =1,2,3,...,m, jsou dil¢i kardinalni funkce utility stanovené metodou délicich
bodii a predpokladaji se vahy v; > 0, pro j = 1,2,3,...,m, kritérii stanovené
vyse popsanou kompenzacni metodou. Pokud jsou vSsechny predpoklady splnény,

je mozno vyjadrit celkovou uzitkovou funkci v aditivnim tvaru:

u(z) = ilvjuxxj),

v;>20,7=1,23,...,m, X7 v =1
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Kapitola 4

Predstaveni vybranych systému

TTti vybrané softwary, které pouzivaji rizné metody vicekriterialniho rozhodo-
vani, jsou v této kapitole popsany podrobnéji. Pomoci programt D-Sight a Make

It Rational a 1000Minds je vyfeSen rozhodovaci problém vybér automobilu.

Rozhodovaci problém: Mlada rodina vybird automobil. Mél by spliovat néa-
sledujici pozadavky — nizkou spotifebu, velky zavazadlovy prostor. Maximalni
moznou cenu rodina zvolila ptl milionu. Pokud by byla cena nizsi nez ¢tyfi sta
tisic bude ji rodina povazovat za dostatecné nizkou, do péti set tisic za vysokou,
ale i tak pro rodinu moznou.

Rodina se rozhoduje mezi alternativami v tabulce 4.1.

Alternativy Cena Zavazadlovy| Spotieba
(v 1000 K¢) | prostor (v1/100 km)
(v1)
Citroén Grand C4 Picasso || 450 625 4.2
Dacia Dokker 1.2 350 800 5.8
Opel Combo Tour 1.4 400 510 6.3

Tabulka 4.1: Alternativy

43



4.1. D-Sight

Tato kapitola a jeji podkapitoly jsou popsany ze zdroje [6].

Quantin Hayez, vyzkumnik v Computer & Decision Engineering Department
na Univerzité Libre v Bruselu, se béhem studii rozhodl hloubéji prozkoumat me-
todu vicekriteridlniho rozhodovani — PROMETHEE. Na konci roku 2007 se vy-
tvoril na zakladé této metody software. Tento program byl tispésny a v roce 2011
se z Bruselské univerzity rozsitil na volny trh.

Software je pouzivan jak pro vyzkum, tak pro vyuku. Instituce, které D-Sight
pouzivaji jsou napiiklad: Korea University Business School (Korea), KU Leu-
ven (Belgie), University of Architecture, Civil Engineering and Geodesy of Sofia
(Bulharsko), Université du Québec 4 Chicoutimi (Kanada), Friedrich-Schiller-
University Jean (N&émecko), The Hong Kong Polytechnic University (Cina), Uni-
versity of Delaware (Delaware - USA), University of Rijeka (Chorvatsko), Italferr
(Italie), Public Health Agency of Canada (Kanada), Unesco-IHE (Nizozemsko),
Engees (Francie), DCNS Group (Francie), Brussels Airport Company (Belgie),
German Aerospace Center (Némecko), Unesco-IHE (Nizozemsko), STIB (Belgie),
Université Jean Monnet (Franie), Fluxys (Belgie), University of Saskatchewan
(Kanada), Politechnika Warszawska (Polsko), University of Gelph (Kanada), Uni-
versity of Surrey (Velka Briténie), University of Pretoria (Jihoafrickd republika).

V dnesni dobé software nabizi fesit rozhodovaci model bud pomoci metody
PROMETHEE nebo metodou vicekriterialni funkce utility. Neuvadi se, zda pro-
gram vyuzivi PROMETHEE I ¢i PROMETHEE II.

Software vyzaduje registraci. Zdarma lze vyuzivat po dobu dvou tydnt demo
verzi, poté je cena za software D-Sight 300 Euro za rok. U demo verze si uzivatel
nemiize zvolit jakou metodu chce pro sviij rozhodovaci problém vyuzit a automa-
ticky je pouzita metoda PROMETHEE. Program si sam voli preferenc¢ni funkce,

prahy preference a indiference pro dana kritéria.
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4.1.1. Prakticky priklad reseny v D-Sight

Uzivatel sviij projekt nejprve pojmenuje a podrobnéji popise, obrazek 4.1.

Create a new project

Vybér rodinného automobilu Or create an example project

Site Selection

2 2 S = = = Thit ject ai it identifying the best site for setti
Mlada rodina vybira automobil. M&| by splfiovat rac;‘;f:’” e -

nasledujici poZadavky - nizkou spotfebu, velky Environmental Impact Assessment
zavazadlovy prostor, ...

. This projects aims to assess the emvironmental impact of diferent
projects in a certain region.
Start Type Cars
o Empty project This project aims at identifying the best car (among a pre-selection
of six cars) based on economical, performance and ecclegical
Start from a template or cne of your projects: criteria.
Project Example - Cars H

Options

Skip the project creation wizard

Cancel @ Show related help

Obrazek 4.1: Pojmenovani a popis rozhodovaciho problému

V dalsim kroku uzivatel vypiSe alternativy, které zvazuje, obrazek 4.2.

Name

| Add
Opel Combo Touwr 1.4 Remove
Dacia Dokker 1.2 Remove
Citroén Grand C4 Picasszo Remove

Obréazek 4.2: Tvorba alternativ

Déle je nutné uvést kritéria podle kterych se uzivatel rozhoduje, obrazek 4.3.
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MName

Zavazadiovy prostor (v fitrech) Remove
Cena (v tisicich) Remove
Spotreba (v 11100 km) Remove

Obrazek 4.3: Tvorba kritérii

Po vytvoreni alternativ a kritérii musi uzivatel zvolit vahy jednotlivych krité-

rii. Software nabizi t¥i moznosti, jak vahy urcit:

e vSechny alternativy budou mit stejnou vahu,
e vlastni volba vah,

e parové porovnavani kritérii, které je zaloZeno na Saatyho urcovani vah,

obrazek 4.4.

Spotieba (v Cena (v
11100 km) [ [T tisicich)
Zavazadiovy
Spotieba (v prostor (v
1100 km) Ie@ litrech)
Zavazadiovy
Cena (v prostor (v
tisicich) 1080888 -
Calculate Weights

Obrazek 4.4: Parové porovnavani variant

Jazykovy slovnik k poc¢tu zabarvenych poli:

e jedno zabarvené pole uprostied obou variant — obé kritéria jsou stejné du-
lezita
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e dvé zabarvena pole nalevo — kritérium nalevo je sotva dilezitéjsi nez na-

pravo
e tiizabarvena pole nalevo — kritérium nalevo je o néco diilezitéjsi nez napravo

e CtyTi zabarvena pole nalevo — kritérium nalevo je mirné duilezitéjsi nez na-

pravo
e pét zabarvenych poli nalevo — kritérium nalevo je dtlezitéjsi nez napravo

e Sest zabarvenych poli nalevo — kritérium nalevo je extrémné dilezitéjsi nez

napravo

Po vyhodnoceni parového srovnani kritérii software vypocte vahy jednotlivych

kritérii, obrazek 4.5.

Name

Zavazadiowy prostor (v

0,
2 65.4807 %
Cena (v tisicich) 9 5338 %
Spotfeba (v /100 km) 24,9855 i

Obrazek 4.5: Vahy kritérii

Nutnosti je také urcit povahu kritérii, obrazek 4.6.

MName

Spotfeha fv litrech/ 100 km) e E,:}
Zavazadiovy prostor (v litrech) [ "
Cena {v tisicich) [ wiimize '

Obréazek 4.6: Povaha kritérii

Poté se vyplni ¢iselné hodnoty, kterych alternativy u jednotlivych kritérii na-
byvaji, obrazek 4.7.
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Spotreba (v litrech/100 km) Zavazadlowy prostor (v litrech] Cena (v tisicich)

Opel Combo Tour N 53] ”5"] 4CICI
1.4 1 S ko D ETRH ) M
Dacia Dokker 1.2 5.8 800 350 |
Citroén Grand C4 T g - 450
Picasso ! L -

Obrazek 4.7: Vyplnéni hodnot kritérii u alternativ

Vyhodnoceni variant si uzivatel muiize zobrazit jako tabulku nebo sloupcovy

graf, obrazek 4.8.

Scores

100

8751

57.73

4.77

0 B

Opel Combo Tour 1.4 Dacia Dokker 1.2

Obrazek 4.8: Grafické vyhodnoceni variant

Optimalni variantou se stal automobil Dacia Dokker 1.2 s celkovym skérem

87.51 z moznych 100 bodt.

4.2. 1000Minds

Tato kapitola a jeji podkapitoly jsou Cerpany ze zdroje [2].

Software 1000Minds vyplynul z vyzkumu na Univerzité v Otagu na Novém
Zélandu, ktery fesil metodu, jak upfednostnovat pacienty pro operaci. 1000Minds
byl rychle uznan jako novy pristup k vicekriteridlnimu i skupinovému rozhodo-

vani. V roce 2003 byla zaloZena firma 1000Minds Ltd se sidly v Dunedinu a
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Wellingtonu na Novém Zélandu.

Software je pouzivan jak pro vyzkum, tak i pro vyuku na mnoha univerzitach
po celém svéte. Instituce, které 1000Minds pouzivaji jsou naptiklad: Aalborg Uni-
versity (Dansko), Abacus Bio (Novy Zéland), Alberta Health Services (Kanada),
American College of Rheumatology (USA), Argos (Novy Zéland), Arrowrock
(USA), Australian National University (Australie), Boeing (USA), Bristol City
Council (Velka Britanie), BVC Investments (Izrael), Centre for Health, Exer-
cise & Sports Medicine (Autsralie), Well Dunedin Health Trust (Novy Zéland),
VTT Technical Research Centre (Finsko), South Gloucestershire Council (Novy
Zéland), Office of the Currency Comptroller (USA), NZ Institute of Economic Re-
search (Novy Zéland), Northern Cochlear Implant Trust (Novy Zéland), National
Health Board (Novy Zéland), UK Department of Health (Velkd Britanie), Wa-
ter, Sanitation and Hygiene (mezinarodni), London Borough of Lambeth (Velka
Britanie), American College of Rheumatology (USA), Colorado State Univer-
sity — Pueblo (USA), Counties Manukau District Health Board (Novy Zéland),
Definitive Business Solutions Inc (USA).

Software pouziva k vyhodnoceni nejlepsi varianty metodu PAPRIKA. Pro
predstavu, jak 1000Minds pracuje, je vhodné shlédnout demo verzi rozhodovaciho
problému. Pokud chce uzivatel vyhodnotit vlastni problém, je nutné se nejprve do
softwaru zaregistrovat. Prvnich 21 dni je program zdarma. Po uplynuti zkusebni
verze je uzivateli zaslan mail, ve kterém vyvojari nabizi komunikaci ptes Skype.
Touto cestou se miize uzivatel informovat o cené softwaru ¢i pozadat o prodlou-
zeni zkusebni verze. Cena softwaru 1000Minds je odlisna pro studijni a komercéni
ucely. Univerzitam po celém svéte je poskytovan software zdarma, pokud na néj

necerpaji grant. U komercnich spolec¢nosti je cena individualni.

4.2.1. Prakticky priklad reSeny v 1000Minds

V prvé fadé software 1000Minds uzivatele vyzve k tomu, aby sviij projekt
pojmenoval. Poté je nutno zvolit kritéria a jednotlivé kategorie téchto kritérii.

Kategorie se fadi od nejméné priznivé po optimalni, jak 1ze vidét na obrazku 4.9.
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Cena (v 1000) m

Iowest ranked | Vy50ké

highestranked | MNjzka

+ new level

Spotfeba (v /100 km) | m
lowest ranked Vysoké m
X

highestranked | MNjzka

+ new level

Obrazek 4.9: Tvorba kritérii a jejich kategorii

Déle je nutné vypsat alternativy a k nim zvolit odpovidajici kategorie, obrazek

4.10.

_Na me
Dacia Dokker 1.2.

Show level numbers

CRITERIA LEVEL

Cena (v IR :
1000) | Nizka

Spotfeba (v :
/100 km) | Vysoka B

Zavazadlovy :
prostor (v ) | Vet EI

Obrazek 4.10: Tvorba alternativ a kategorii

Po vyplnéni vsech nalezitosti vznikne tabulka alternativ, obrazek 4.11.
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CRITERIA

ALTERMNATIVE % Cena(v1000) # Spotfeba (v I/100km) # Zavazadlowy prostorvl) #
Citroén Grand C4 Picasso  Vysoka Nizka Velky
Dacia Dokker 1.2, Mizka Wysoka Velky
Opel Combo Tour 1.4, Mizka Vysoka Maly

Obréazek 4.11: Tabulka alternativ

Nyni software vytvari dvojice kategorii kritérii a uzivatel zvoli jednu dvojici,
ktera je pro néj lepsi. Rozhodovatel také miize obé povazovat za stejné dobré.

Tabulku, pro vybér lepsi dvojice kategorii, 1ze vidét na obrazku 4.12.

Kterou z téchto dvou alternativ uprednostnujete?
(given they're identical in all other respects)

Cena (v 1000) Cena (v 1000)
Vysoka Nizka

Spotieba (v 11100 km) Spotieba (v /100 km)
Nizka Vysoka

this combination is impossible this combination is impossible

they are equal

skip this question for now »

0% complete (0 / 3 potential questions®)
Obrazek 4.12: Vybér lepsi dvojice kategorii kritérii

Pokud uzivatel pochybuje o tom, ze by dana dvojice kategorii kritérii mohla
vzniknout, klikne na moznost: this combination is impossible, tedy: tato kom-

binace neni mozna a software vyradi vsechny kombinace, jejichz moznost byla
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poprena a pretvori pocet porovnavanych dvojic.
Po vyhodnoceni vSech dvojic kategorii kritérii, které software uzivateli nabidl,

program vypocte bodové ohodnoceni vsech kategorii kritérii, obrazek 4.13.
Vybér rodinného automobilu

Zavazadlovy prostor

(v 1) Bar graph

Maly 0.0 %

Velky 50.09% I
Spotfeba (v 17100 km)

Vysoka 0.0 %

Nizks 333% [
Cena (v 1000)

Vysoka 0.0 %

Nizka 16.7% [N

Obrazek 4.13: Bodové ohodnoceni kategorii kritérii

Nyni software vypocte nejlepsi alternativu a sefadi vSechny alternativy, obra-

zek 4.14.

CRITERIA
ALTERNATIVE % Cena(v1000) %# Spotfeba (v /100 km) # Zavazadiovy prostor(vl) + RANK # ;E_’;:E %
Citroén Grand C4 Picasso  Wysoka Mizka Velky 15t 83.3%
Dacia Dokker 1.2 Nizka Vysoka Velky ond 66.7 %
Opel Combo Tour 1.4 Nizka Vysoka Maly 3rd 16.7 %

Obrazek 4.14: Vysledné potadi alternativ

Software 1000Minds vyhodnotil za nejlepsi alternativu automobil Citroén
Grand C4 Picasso.

Na obrazku 4.15 1ze vidét kddové ohodnoceni vSech moznych alternativ. Napft. al-
ternativa 121 (vysoka cena, nizkd spotieba, maly zavazadlovy prostor) by se umis-

tila na Sestém misté s celkovym bodovym ohodnocenim 33.3 %.
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Show alternatives with % total scores between 0 land 100 m

ALTERMATIVE code POSSIBLE RANKS RANK TOTAL 9% TOTAL

O hover for words (theoretical range) outof8 SCORE SCORE

[ 222 1 to 1 (0 places) = &  100.0 %
[l 122 2to 5 (3 places) 2nd 5 83.3%
[ 212 2103 (3 places) grd 4 66.7 ¥
[ 113 4107 (3 places) 4= 3 50.0 %
[ o4t i 2to5(3 places)  4th= 3 50.0 %
[l 123 410 7 (3 places) g 2 333 %
[ 211" 4t0 7 (3 places) 7t 1 16.7 %
[ 111 8 to 8 (0 places) gth 0 0.0 %

Obrazek 4.15: VSechny mozné alternativy v kédech

4.3. Make It Rational

Tato kapitola je popsana ze zdroje [9].

Make It Rational je software, ktery byl vyvinut v Polsku v Poznani. Soft-
ware vyuziva pro hodnoceni nejlepsi varianty Saatyho Analyticky hierarchicky
proces. Tento program je urcen pouze pro komercni nikoli pro akademické ucely.
Blizsi informace o softwaru nejsou na oficidlnich strankach ani volné na webu
k dohledani.

Uzivatel ma moznost vyuzit zdarma demo verzi softwaru nebo zakoupit plnou
verzi. Omezeni demo verze spociva v tom, ze rozhodovaci problém nelze ulozit a

uzivatel se k nému nemiize pozdéji vratit.

4.3.1. Prakticky priklad reseny v Make It Rational

Ve volné pristupné demo verzi softwaru Make It Rational si uzivatel svij

rozhodovaci problém pojmenuje, popiipadé podrobnéji popise, obrazek 4.16.
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1. Alternatives 2. Criteria 3. Evaluation 4. Results 5. Report

Mame:

Wybér rodinného automobilu

Description:

Mlada rodina vybird automobil.

Mé&| by splhovat nasledujici poZadavky - nizkou spotfebu, velky zavazadlovy prostor,
Maximalni moznou cenu rodina zvolila pal milionu.

Pokud by byla cena niZsi nez &tyfi sta tisic bude ji

rodina povaZovat za nizkou, jinak za vysokou, ale 1 tak pro rodinu moZnou.

Obrazek 4.16: Pojmenovani a popis rozhodovaciho problému

Dalsim krokem je vyplnéni uvazovanych alternativ, obrazek 4.17.

Alternatives - L

]

|Opel Combo Tour 1.4 [X|

Cacia Dokker 1.2 &J

Citrogn Grand C4 Picasso ||

Obrazek 4.17: Tvorba uvazovanych alternativ

Po vytvofeni zvazovanych alternativ je nutné napsat cil projektu a vypsat
kritéria, podle kterych se uzivatel rozhoduje. Uzivatel mé také moznost zobrazit

si hierarchické schéma problému, obrazek 4.18.

Criteria o

o s Zoom: B Save as image
4 Mejlepsi rodinné auto |+/

Cena (v 1000KE) (+][%]
Spotfeba (v 1/100 km) [+|[%] Nejlepsi rodinné
Zavazadlovy prostor (v 1) [+][X] auto

Cena (v 1000KE) Zavazadlovy
prostor (v 1)

km)

Spotfeba (v /100 ’

Obrazek 4.18: Tvorba kritérii
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Nyni uzivatel provadi parové srovnavani kritérii, a to pomoci devitibodové
Saatyho stupnice. Poté stejnym zpiisobem hodnoti alternativy v zavislosti na jed-

notlivych kritériich (cena, spotieba, zavazadlovy prostor), obrazek 4.19.

Citroén Grand C4 Picasso Dacia Dokker 1.2
4dd4d4qq: a»phrhphrhh)
Citro€n Grand C4 Picasso Opel Combo Tour 1.4
- 4 2 g > > o
R N 1 g
& < \ . .
Dacia Dokker 1.2 Opel Combo Tour 1.4

ddddda4 apbppkppbp

Obrézek 4.19: Porovnavani alternativ

Véahy jednotlivych kritérii lze zobrazit v podobé kolacového grafu, obrazek

4.20.

@ cCena (v 1000KE)
O spotfeba (v 1/100 km
. Zavazadlovy prostor

25,83%

Obrazek 4.20: Kolacovy graf vah kritérii

V dalsim kroku se uzivateli zobrazi vysledné grafické usporadani variant, ob-
razek 4.21.
Software Make It Rational vyhodnotil jako nejlepsi variantu automobil Dacia

Dokker 1.2.
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@ cena (v 1000KE)
D Zavazadlovy prostor
. Spotreba (v /100 km

Opel Combo Tour 1.4

Citroén Grand C4 Pic

Dacia Dokker 1.2

i

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5I5 a0
Alternative utility [%]

Obrazek 4.21: Vysledné poradi variant — graf

I kdyZz demo verze neumoziuje ulozeni rozhodovaciho problému, miize si
uzivatel svij vysledek stahnout v formé pdf, html verzi nebo jako dokument

v McWordu.
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Z.aver

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo popsat soucasnou situaci v oblasti soft-
warovych nastroji na podporu vicekriterialniho hodnoceni a rozhodovani. Na webo-
vych strankach nékterych softwarti chybély zakladni informace o diivodu vzniku,
tvircich a zejména bliz§im popisu uzivané metody, coz mi branilo software blize
prozkoumat a popsat. Na druhou stranu, webové stranky jinych softwarti byly
velice prehledné a podavaly plnou informaci o programu véetné toho, jaké firmy
¢i univerzity jej vyuzivaji nebo kolik stoji ro¢ni ¢i mési¢ni predplatné. Mnoho pro-
grami nebylo mozno prakticky vyzkouset, pouze po zaplaceni plné verze. Mala
skupina programt vsak nabizela na zkousku demo verzi nebo dokonce po mailové
domluvé poskytla na nékolik tydnt plnou verzi zdarma.

Dalsim cilem bylo popsat a pochopit jedny z nejuzivanéjsi a nejznaméjsich me-
tod rozhodovani, na kterych jsou nékteré zminéné softwary zalozeny. S pouzitim
vhodné literatury jsem popsané metody pochopila a podrobné popsala.

Zavérem chci konstatovat, ze existuje cela fada nastroji pro podporu rozho-
dovani. Pred vyuzitim nékterého z nich je tedy vhodné systém diikladn€ji pro-
zkoumat a zjistit, jak kvalitné dokaze realny problém popsat. Softwary vyuzivaji
rozdilné metody, a proto mohou vyhodnotit rozhodovaci problém riznymi zpt-
soby. Podle mého néazoru je tedy dtlezité, aby rozhodovatel vyuzival software, je-
hoz metodu zné a vi, jak pracuje. Vedle vhodné zvoleného softwaru je zakladem
kvalitniho feseni samoziejmé také spravnéa formulace zadani, zejména vhodna
volba kritérii rozhodovani podle kterych se uzivatel rozhoduje.

Tato prace mi prinesla prohloubeni mych dosavadnich teoretickych i praktic-

kych znalosti a umoznila mi poznat rizna uzivatelska prostfedi softwart, které

57



vyuzivaji teorii vicekriterialniho rozhodovani. Diky prostudovanym systémiim
pro podporu rozhodovani jsem mohla vidét praktické vyuziti teoretickych me-

tod a sama jsem si praci v né€kterych softwarech vyzkousela.
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