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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na hodnotu vlastnosti uzitkové funkce pfi aplikaci modell vice-
kriterialniho hodnoceni variant. Cilem je identifikovat nedostatky v linearni uzitkové
funkci a nalézt optimalni alternativu. V nasi studii se opirame o analyzu ptikladu vybéru
bytu pro studenta hledajiciho si bydleni. Dale bude zkoumana relevantnost riznych vlast-
nosti uzitkové funkce a jejich vliv na celkové hodnoceni a rozhodovani. Pro kvantifikaci
této problematiky budou vyuzity analytické metody a modely. V zavéru prace bude dis-
kutovan vliv identifikovanych nedostatkti v uzitkové funkci na vysledky hodnoceni a
bude navrzena vhodnéjsi uzitkova funkce pro aplikace vicekriterialniho hodnoceni vari-
ant. Tato studie se snazi ptispét k lepSimu porozuméni vlivu vlastnosti uzitkové funkce

na kvalitu hodnoceni a rozhodovani ve vicekriterialni analyze.



Abstract

This thesis was concetrated on the value of utility function properties in the application
of multi-criteria variance estimation models. The aim was to identify the deficiencies in
the current utility function and to find the optimal alternative. Our study is based on the
analysis of a case example involving the selection of an apartment for a student seeking
accommodation. The relevance of different features of the utility function and their influ-
ence on the overall evaluation and decision making was investigated. Analytical methods
and models were used to quantify this issue. The thesis was concluded by discussing the
impact of identified utility function deficiencies on the evaluation results and suggesting
a more appropriate utility function for multi-criteria variant evaluation applications. This
study was sought to contribute to a better understanding of the influence of utility function

characteristics on the quality of evaluation and decision making in multi-criteria analysis.
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1 Uvod

Na uvod se budeme zabyvat popisem vicekriterialniho hodnoceni variant. Problémy, vy-
zadujici posouzeni vice nez jednoho kritéria, se velice Casto vyskytuji v redlném zivote,
a to jak v bézném dni kazdého Cloveka, tak 1 v problémech s celospolecenskymi dopady.
To z n¢j déla velice zajimavé téma. Piikladem bézného rozhodovani je, co si koupime za
telefon, (bud’to drazsi a vykonnéjsi nebo levnéjsi a méné vykonny), co si dame k ob&du
(jestli zvolit restauraci levnéjsi, ale ve vétsi vzdalenosti od bydli§té nebo drazsi, ktera je
blize) nebo jaké si potidime auto (s barvou, ktera se nam libi, ale bez upravenych brzd
nebo s ne tak preferovanou barvou, ale s upravou brzd). Za problémy s celospolecen-
skymi dopady mizeme zminit rozdélovani starobniho dichodu, stanoveni statniho roz-

poctu, vymezeni nového stavebniho planu obce atd.

Pokracovat budeme popisem Weighted sum method (dale jen WSM) metody (rozhodce
vyjadii svij postoj ke kritériim vahami, které se nasledné znormuji tak, aby byl jejich
soucet 1=100 %. Nasledn¢ vyjadiime Caste¢né uzitky pro kazdou variantu a kazdé krité-
rium. Nakonec posoudime varianty na zakladé agregovaného uzitku, coz je vazeny soucet
uzitkt dané varianty pies vSechna kritéria. Varianta s nejvys§im uzitkem je rozhodci do-

porucena jako optimalni.)

Velice dulezita funkce pro nasi praci je funkce uzitkova. UZitkova funkce slouzi k repre-
zentaci ruznych mikroekonomickych jevt. Tato funkce nam ve své podstaté tika, kolik
uzitku nam pfinese pocet néjakého statku. Jak je vSem znamo, uzitkova funkce je rostouci,

COZ znamena, ze je i prosta.

V této bakalarské praci se budeme zameétrovat predevsim na pocitani a navrhovani vhodné
uzitkové funkce. Jako subjekt zkoumani jsme se rozhodli zvolit vybér pii pronajmu bytu.
Respondenti budou vybirat z variant na zakladé kritérii, kterym prifadi subjektivné zvo-
lené vahy. My tato data zpracujeme a budeme hledat takovou funkci, ktera co nejlépe
odpovida naméfenym vysledkiim pro modelovou tlohu, a to vybér bytu. Budeme zkouset
pouziti riznych znamych funkci jako: funkce linearni, funkce kvadraticka nebo funkce

mocninna. Tyto funkce budeme porovnavat s odpovéd’'mi respondentd.

V prvni Casti prace je shrnuti a vysvétleni vicekriteridlniho rozhodovani, WSM metody a

uzitkové funkce. V druhé je popsana analyza hledani funkce, ktera co nejblize odpovida



hodnoceni respondentil a vybérem jejich variant. Cilem prace je pfiblizit preference kri-
térii studentt, urcit vliv pfispévku od rodi¢i na rozhodovani studentii. V zavéru prace

jsou vyhodnoceny pouzité uzitkové funkce a vybrana funkce nejlepsi.



2 Literarni reserse a teorie rozhodovacich mo-
delu

2.1 Vicekriterialni rozhodovani

My se v nasi praci budeme konkrétné zabyvat metodou hodnoceni variant. Vicekriterialni
rozhodovani (Multiple Criteria Decision Making, dale MCDM) se d€li na dvé kategorie:
vicekriterialni hodnoceni variant, kde alternativ je kone¢ny pocet, a vicekriterialni vekto-
rova optimalizace, kde alternativy nejsou explicitné znamy — jsou zadany omezenimi.
Rozhodovani obsahuje Ctyfi za sebou jdouci kroky: identifikovani problému, ureni vah
jednotlivych kritérii, hodnoceni alternativ a na zavér urCeni nejvhodnéjsi alternativy.
Obecné muzeme vyuzit tii typy analyz k feSeni tohoto problému: deskriptivni analyzu,
preskriptivni analyzu a normativni analyzu. My se v nasi praci budeme konkrétné zabyvat

metodou hodnoceni variant. (Tzeng & Huang, 2011)

2.1.1 Historie

Pocatky vicekriteridlniho rozhodovani sahaji do davnych let. Bohuzel piesny zacatek
nelze stanovit, jelikoz nejsou datovany zaznamy. Prvni zminka o vicekriteridlnim rozho-
dovéani se pfisuzuje Benjaminu Franklinovi (1706-1790). Americky prezident pii feseni
vyznamného problému vyuzival jednoduchy papirovy systém. Na pravou stranu si napsal
vyhody daného rozhodnuti a na druhou stranu nevyhody. Poté skrtnul jednotlivé argu-
menty, které pro néj mély stejnou vahu, a tim se poprvé zminil o pouziti vah kritérii. Podle
toho, na jaké stran€ mu zbyly argumenty, u€inil rozhodnuti. Pokud zbyly na stran€ vyhod,

bylo dané rozhodnuti vyhodné, pokud opacné tak nikoliv.

Dalsim dulezitym predstavitelem je markyz de Condorcet (1743-1794), ktery je autor
takzvaného Condorcetova paradoxu ¢i Condorcetova kritéria. Tyto metody byly popsany
v dile zvaném Essay on the application of analysis to the Probability of major decisions.
Vyuzivaji se hlavné v oblasti voleb a chapeme je takto: pokud kandidat A porazi kandidata
B a kandidat B kandidata C, muze se stat, ze kandidat A neporazi kandidata C. Prikladem
je pruzkum v USA z roku 2024, kde v primarnich volbach republikanti Donald Trump
porazi Nikky Haley, ale Nikky Haley je favorizovana porazit Joe Bidena, ktery ovSem dle
pruzkuma ma byt schopen porazit Donalda Trumpa. Pokud by tedy republikani véfili
pruzkumlm a chtéli ziskat afad prezidenta, méli by teoreticky preferovat Nikky Haley,
ale to se v tuto chvili nedéje, proto fakticky oba jejich kandidati mohou zistat porazeni a

Joe Biden znovuzvolen.



Georg Cantor (1845-1918) byl némecky matematik narozeny v Petrohradu. Cantor stavél
hodné na chybné, avSak inspirativni teorii, kterou vybudoval ¢esky matematik Bolzano.
Je znam jako tvirce teorie mnozin, kde rozsifil nekonecna cisla o kardinalni (kardinalni
Cislo, nekdy téz kardinal, se poji s Cisly pouzivanymi pro popis velikosti mnozin. Jelikoz
se matematika zabyva 1 nekonecnymi objekty, kardinalni ¢isla a mohutnosti mnozin po-
pisuji i nekone¢né mnoziny. V rozhodovani nam pomuze urcit, o kolik je dana varianta
lepsi nebo horsi nez jina varianta) a ordinalni (v teorii mnozin je ordinalni ¢islo zobecné-
nim mysSlenky potradi prvku v usporfadané mnozing, jez je v piirozeném jazyce vyjadiena
fadovou Cislovkou jako ,,prvni ¢i ,,paty*. V rozhodovani nam ur¢i kolikata je dana vari-
anta v poradi podle daného respondenta, ale uz nam netekne o kolik, to potfebujeme kar-

dinalni informace).

Francis Ysidro Edgeworth (1845-1926) byl irsky ekonom, matematik a statistik. Zabyval
se idealnim rozvrzenim zdroju v jednotlivych ekonomikach. Matematickymi metodami
rozvijel teorii mezinarodniho obchodu, zdanéni a teorii monopolu. Jeho nejvétsim piino-
sem je pouziti matematickych metod pro vyfeseni zminénych otazek. Mezi jeho nastroje
patfi: funkce uzitku, indiferencni kiivky, smluvni kfivky smény a schéma, které nese
jméno Edgewortiv box-diagram. Ovlivnil po svém ptasobeni mnohé dalsi ekonomy (Key-

ney, 1933).

Posledni zastupce, kterého bychom méli zminit, je Vilfredo Pareto (1848-1923). Narodil
se ve Francii, ale pisobil hlavné v Italii, kde byl stalym kritikem italské vlady a jejich
ekonomickych opatieni, piestoze ekonomickou Skolu vystudoval az ve svych Ctyficeti
letech. V roce 1906 piedélal Edgeworthovo dilo Matematickd psychologie a vznikla
z toho kniha Rukovét politické ekonomie. Jeho a Edgeworthovo dilo velice ptasobilo na
ekonomiku a budoucnost MCDM. MCDM se dnes fadi v aplikované védé mezi operacni
vyzkum, ktery si klade za kol optimalizovat realné situace za pouziti matematiky bez
zbytecné narocné teorie. Diky tomu se jedna o Casto pouzivané a praktické metody i mimo
oblast akademického vyzkumu. Od roku 1992 ud€luje mezinarodni spolecnost na MCDM
Edgeworth-Paretovo ocenéni (Koksalan, Wallenius, & Zionts, 2011).

2.1.2 Zakladni pojmy

Rozhodnuti (decision) — vybér bytu.

Rozhodovatel (decision-making unit) — ten kdo ¢ini rozhodnuti.

Varianty (alternativy) — mnozina rozhodnuti, jez je mozné ucinit (seznam bytu).
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Optimalni varianta — varianta splilujici nejlépe zadana kritéria (také kompromisni vari-
anta).

Kritéria (objectives, rules, criteria) — hlediska, podle kterych jsou varianty posuzovani
(max/min, kvantitativni/kvalitativni).

Preference — kritickd hodnota (aspiracni uroven) poradi kritérii, vahy kritérii, kompen-
zace hodnot kritérii.

Tabulka 1: Byty A, Ba C

Kritéria
Varianty Cena (v tis. k&) Velikost bytu | Vzddlenost do Parkovaci
' (vm?2) prace (v km) misto u bytu
Byt A 3000 50 10 Ano
Byt B 2500 45 2 Ne
Byt C 4000 70 8 Ano

Zdroj: vlastni zpracovani

2.1.3 Vlastnosti variant

Dominovanost — mame dvé varianty A a B. Varianta A neni v zadném kritériu horsi nez
varianta B a alespoil v jednom je o hodné lep$i nez varianta B. Pokud nastane tato situace,
lze fici, ze A dominuje B anebo B je dominovano A. Dominované varianty lze vytadit,
protoze nikdy nemohou byt nejlepsi volbou, vzdy k nim existuje lepsi, dominujici vari-

anta.

e Paretovska (nedominovana) varianta — pokud varianta neni dominovana zad-

nou jinou variantou.

e Idedlni varianta — varianta A je sloZzena z hodnot, které respondent preferuje nej-
vice. Je ve vSem idealni, kazdou jednou hodnotou. Tato varianta je spise jen hy-

poteticka, jinak bychom ji vzdy vybrali jako prvni bez pfedesi¢ analyzy.

e Bazicka (bazalni) varianta — varianta je inverzni k idealni varianté. To znamena,
ze ve vSech hodnotéch je nejhorsi z variant. V kazdém jednom kritériu, které hod-

notime, ma nejhorsi hodnoty.



Pti hledani idealni varianty se snazime hledat tu variantu, ktera je pro nas takzvané kom-
promisni. Pokud vytazujeme dominované jednotky, pak v pripadé€, ze je nam nabidnuta
idealni varianta neni nutné vybirat, protoze automaticky dominuje vSechny ostatni a tim
je vytadi z vybéru. Obecné ma vybér smysl jen v pfipadé, kdyz po odstranéni dominova-

nych variant mame vice nez jednu moznost (Kampf, 2003).

2.1.4 Kompromisni varianta
Kompromisni varianta je velmi dulezitym pojmem, jelikoz se ke kompromisni varianté

snazi dostat cela operace rozhodovani.
Tato varianta musi mit nasledujici vlastnosti:
e Varianta nesmi byt dominovana zadnou jinou (musi byt Paretovska).

e Invariance (Cesky neménnost) je oznaCeni pro situaci, v niz jsou jisté objekty
neménné pii urcitych udalostech vzhledem k poradi kritérii. Matematicky se in-
variance ¢asto vyjadfuje pojmem invariantu. Jednoduse feCeno, ma byt invariantni
vuéi pridani dominované varianty tedy stejna funkce pro nas bude nejlepsi, i kdyz

pfidame do moznosti néjakou zjevné nevybratelnou, tj. dominovanou, variantu.

e Musi byt stabilni. Maji-li v néjakém kritériu vSechny varianty podobné hodnoty,
toto kritérium nesmi zasadné ovlivnit potradi. Pokud pii vybéru podnajmu bytu
preferujeme o 50 korun levné}si najem, neméla by dana hodnota rozhodnout cely

proces.)

Pravé jedna varianta je vybrana jako kompromisni. Kompromisni varianty nemutzou byt

tfi nebo nemuize byt zadna (Schmidt, 2015).

2.2 Vicekriterialni hodnoceni variant

Vicekriterialni hodnoceni variant (Multiple criteria decision making, MCDM) je disci-
plina operac¢niho vyzkumu, ktera se zabyva analyzou rozhodovacich situaci, kde jsou po-
suzovany rozhodovaci varianty podle nékolika, zpravidla navzajem konfliktnich, kritérii.

Touto disciplinou se budeme v nasi praci konkrétné zabyvat.

2.2.1 Historie MCDM

Preference jsou vyuzivany v mnoha situacich pfi rozhodovani v ekonomice. Prvni pokus

o popis preferenci 1ze spojit s Von Neumann & Morgenstern (1944). Savage (1954) byl



prvni, kdo predstavil zaklady tohoto tématu. Vétsina ekonomickych, pramyslovych, fi-
nanc¢nich nebo politickych rozhodovacich problému je vicekriterialnich, a proto se tato

problematika zkouma dal (Zavadskas & Turskis, 2011).

V oblastt MCDM existuji dva proudy mySleni, na nichz je zalozen lidsky vybér: fran-
couzska Skola a americka skola. Francouzska skola predevs§im propaguje koncept pieko-
navani pii hodnoceni diskrétnich alternativ. Americka skola je zalozena na multifaktoro-
vych hodnotovych funkcich a teorii multifaktorové funkce uzitku (MAUT). MCDM
podle Vinckeho (1992) je nejvice charakterizovana souborem metod pro vice kritérii. Od
50. let 20. stoleti bylo vyvinuto velké mnozstvi rafinovanych metod MCDM, které se od
sebe li$i v pozadované kvalité a kvantité dodateCnych informaci, pouzitou metodologii,
uzivatelskou privétivosti, pouzivanymi nastroji citlivosti a matematickymi vlastnostmi,
které ovéruji. Vincke stru¢né popisuje rozdéleni celkového rozhodovani s vice kritérii do
tfi komponentd teorie multifaktorové funkce uzitku, metod prekonavani a interaktivnich
metod (Roush, 1993). (Siskos & Spyridakos, 1999) predstavili prehled historie a soucas-
ného stavu systéma MCDM. Wang, Jing, Zhang, & Zhao (2009) ve svém piehledu ana-
lyzy MCDM v oblasti udrzitelného rozhodovani o energii poukazali na to, ze metody
MCDM se stavaji stale popularn€jsimi. A to hlavné kvuli multidimenzionalité cile, udr-
zitelnosti a slozitosti socioekonomickych a biofyzikalnich systéma. Carlsson a Fuller roz-
hodli, ze existuji 4 druhy MCDM metod a to jsou: outranking, teorie hodnoty a funkce,
vicekriterialni programovani a metody zalozené na teorii skupinového rozhodovani a vy-

jednéavani (Carlsson & Fullér, 1996).

Preference jsou vyuzivany v mnoha situacich pfi rozhodovani v ekonomice. Prvni pokus
o popis preferenci lze spojit s Von Neumann & Morgenstern (1944). Savage (1954)byl
prvni, kdo predstavil zaklady tohoto tématu. Vétsina ekonomickych, pramyslovych, fi-
nanc¢nich nebo politickych rozhodovacich problému je vicekriterialnich, a proto se tato

problematika zkouma dal (Zavadskas & Turskis, 2011).

2.2.2 Postup vicekriterialniho hodnoceni

Vicekriterialni hodnoceni variant zpravidla zacina stanovenim vah jednotlivych kritérii
(vahou rozumime ¢islo vyjadiujici, jak moc je pro nas kritérium dulezité). Rozhodujici
subjekt si napfiklad ohodnoti jednotliva kritéria od jednic¢ky do desitky podle jeho sub-
jektivnich pocitd a potieb. Jako dalsi krok nasleduje stanoveni celkového poradi variant

(Fiala Petr, Jablonecky Josef, & Marias Miroslav, 1994).



2.2.3 Metody stanoveni vah kritérii

Prvni, co st musime zjistit, jsou informace o danych kritériich. Respondent mé bud’ ordi-
nalni informace o preferencich (mize urcit jejich potradi) nebo kardinalni informace
(muze urcit jejich poradi i rozestupy). V ojedin€lych piipadech respondent nemuze urcit
poradi kritérii. Rozhodovani bez vah je velmi neptesné, ordinalni potadi presnéjsi a prace
s kardinalni informaci je naro¢néjsi, ale nejvice presny model. Metod je mnoho a uve-
deme jen nékteré, protoze obecné si lze vymyslet velké mnozstvi variant. Pro lepsi poro-
zuméni si napiSeme piiklad. Pokud si jako student vybiram byt, ve kterém budu bydlet v
prondjmu, zajima me, jak je byt drahy. Dale mé zajima vzdalenost bytu od mist, kam
budu denng¢ jezdit. Jako posledni kritérium beru na védomi kvalitu bytu. Kvalitou bytu je
myS$lena uzitna plocha bytu, vybaveni bytu nebo parkovani u bytu. Nejdulezitéj§im krité-
riem je pro mé cena pronajmu, jelikoz jsem student s nizkym rozpoctem. Jako druhé kri-
térium pozaduji co nejvyhodnéjsi polohu, protoze nemam auto. Nejsem naro¢ny, na kva-
lit€ bytu mi pfili§ nezalezi. Cenu si tedy stanovim na 60 procent. Dochazkovou vzdalenost
jako 30 procent a posledni, kvalitu bytu jako 10 procent. Timto procesem jsem si stanovil
jednotlivé vahy kritérii.

Pokud ma rozhodovatel ordinalni informace o preferencich kritérii, mizeme pouzit me-

todu poradi nebo Fullerovu metodu.

e Metoda poradi (vSechny najednou): K této metod¢ potiebujeme znat od respon-
denta poradi, vjakém dana kritéria preferuje. Poté uz jen bodujeme kritéria se-
stupné podle poctu kritérii (kdyz mame sedm kritérii, tak nejpreferované;jsi bude

mit sedmicku, druhé Sestku a sestupné dal).

e Fullerova metoda (parové porovnavani) srovnava prave p kritérii. Pouzivame ji
hlavné v situacich, kde je pro respondenta obtizné obodovat jednotliva kritéria.

Srovnava kazdé dveé kritéria mezi sebou. Pocet srovnani je tedy N a lze spocitat:

N = (lzj) = @. Srovnani jde posuzovat také ve Fullerové trojuhelniku. V ném

respondent zakrouzkuje to kritérium, které je pro néj dilezitéjsi a je mu pridélen

bod. Vaha i-tého kritéria podle j-t€ho respondenta je vyjadiena: v;; = Zpa#a =
i=j Aij

a ij /4 W w W o * . ’ . R4 . r r /4 /4
#. Na zavér se seCte pocet bodu jednotlivych kritérii a normalizaci ziskame vahy.

Existuje modifikace této metody, a to v piipad€, ze nam néjaké kritérium neziska

10



zadny bod. Pokud se tak stane, pfidélime kazdému kritérii po bodu a poté prove-

deme normalizaci, aby nemélo dané kritérium nulovou vahu (Kopa, 2014).

Pokud ma rozhodovatel kardinalni informace o preferencich kritérii, pouzivame bodovaci

metodu nebo Saatyho metodu.

Bodova metoda je v mnohém podobna jako metoda poradi. Udava nam ale 1 kardinalni
informaci o preferenci respondentli. To znamena, ze respondent kazdému kritérii priradi
body podle toho, jak moc dané kritérium preferuje (naptiklad od 1-100) Potom secteme
pocet udélenych bodt a vahy ziskame podilem pridélenych bodu jejich souctem (Zavad-

skas & Turskis, 2011).

Saatyho metoda je kvantitativni parové porovnavani podobné jako Fullerova metoda,
ale opét pracujeme s kardinalnimi informacemi. Vahy se urci na zakladé matice, kterou
musime sestavit pomoci regresnich metod. Ale, tuto metodu nebudeme dopodrobna ro-

zepisovat, protoze ji nevyuzivame (Fiala Petr et al., 1994).

2.2.4 Zakladni popis uréeni poradi variant
V této podkapitole si fekneme, jak ur¢ime poradi variant, kdyz uz zname kritéria, o kte-

rych budeme muset rozhodovat. Kritéria uz zname a mame 1 urené vahy.
e Lexikograficka metoda

Pouziva pouze relativni hodnoceni jednotlivych variant podle urcitych kritérii a jejich
vah. Vystupem této metody jsou tedy také pouze relativni informace o preferencich mezi

variantami. ZjednoduSen¢ Ize tato metoda nazvat metodou slovniku.

Postup této metody spociva v identifikaci nejdilezitéjsiho kritéria a podle tohoto kritéria

se fadi varianty. V piipadé€, ze dvé nebo vice variant maji shodné hodnoceni podle tohoto

vvvvvv

Ptiklad: Rozhodujeme mezi tfemi byty k prondjmu. Jsme mladi studenti s nizkym roz-
poctem, a proto je pro nas cena nejdualezit€jsi kritérium. Druhé nejdilezitéjsi kritérium je
Cas straveny na cesté za povinnostmi. Rozmér bytu je pro nas kritérium tieti. Byt A stoji
6 000 K¢, byt B stoji 5 500 K¢ a byt C 7 000 K¢&. Podle lexikografické metody bychom
je tedy setadili nasledovné: byt B by byl na prvnim misté, byt A na druhém a byt C na

tretim.
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Tabulka 2: Byty podle Lexikografické metody

Byt Cena Cas na cesté Rozmér Poradi
A 6000 20 min. 60 m? 2.
B 5500
C

Zdroj: vlastni zpracovdni

Jak si muZete vSimnout, tato metoda pii rozdilnych hodnocenich kritéria nebere v potaz
dalsi kritéria. Ptiklad, kdy se dostaneme k dal§imu preferovanému kritériu: byt A stoji
6 000 K¢, byt B stoji 6 500 K¢ a byt C také 6 000 K¢&. Jelikoz bychom méli byty A a C na
stejném poradi, pfistoupime k druhému kritériu a tim je Cas na cesté. Byt A je 15 minut
vefejnou dopravou od mé univerzity, zatimco byt C je 25 minut vefejnou dopravou od mé
univerzity. Znamena to tedy Ze byt A je pro meé variantou jedna, kvili Casu na cesté. Byt
C je variantou dvé a byt B je variantou nejhorsi, jelikoz v prvnim kritériu nejméné spliiuje
mé pozadavky.

Tabulka 3: Byty podle Lexografické metody 2

Byt Cena Cas na cesté Rozmér Poradi
A 6000 15 min. 60 m? 1.
C 6000 25 min. 80 m? 2.

Zdroj: vlastni zpracovdni

Prestoze lexikograficka metoda spliiuje zakladni pozadavky na vicekriterialni hodnocenti
variant a je snadna na pouziti, jeji hlavni nevyhodou je to, ze bere v ivahu pouze hodnoty
nejdulezitéjSiho kritéria a ignoruje hodnoty ostatnich kritérii s vyjimkou pfipada shody.
To muze vést k rozhodnuti pro variantu, ktera je v nejdalezit€jsim kritériu pouze nepatrné
lepsi, ale ve zbylych kritériich mnohem horsi nez jina varianta. Fakticky vyhodnocujeme
kritérium vzdy jen jedno a vicekriterialni je tedy tato metoda jen pfi srovnani kritérii,

ktera se shodu v nejdulezitéjsim.
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e Metoda vazeného poradi

Pracuyje, jak jsme jiz zminili, pouze s ordinalnimi informacemi. Tato metoda nam urci,
ktera varianta by méla byt nejvhodnéjsi, ale dost Casto zkresluje predstavu. Jakmile je

jedno kritérium jen o nepatrnou hodnotu vétsi, hned se to promitne na poradi.

Priklad: Rozhodujeme mezi tfemi byty k pronajmu. Hodnoty jsou jako v tabulce 3, a po-
fadi také jako v tabulce 3. Cisla predstavuji pofadi jednotlivych bytd v porovnani s ostat-
nimi od nejvice vyhovujiciho po nejméné vyhovujici.

Tabulka 4: Byty podle metody vdZeného poradi

Byt Cena Vzdalenost Rozmér

A 1. 2. 2.

2.

Zdroj: vlastni zpracovdni

Jsme studenti nemajici Casu nazbyt, vzdalenost je pro nas nejdulezitéjsi kritérium. Druhé
nejdulezitéjsi kritérium je cena. Rozmér bytu je pro nas kritérium tieti. Setadime si jed-
notliva kritéria od nejvice vyhovujici po nejmén€ vyhovujici. V tabulce miazeme vidét,
Ze cena je pro nas nejvice vyhovujici u bytu A. Nasleduje byt B a nejméné vyhovuyjici je
byt C. Timto zpiisobem ohodnotime i zbyla dve kritéria (viz tabulka 5).

Tabulka 5: Byty podle metody vdZeného poradi 2

Byt Cena Vzdalenost Rozmér

A 1. 2. 2.

2.

Vaha kritérii

Zdroj: vlastni zpracovdni

Nasledné provedeme skalarni soucin pofadi s vahami kritérii. Vysledky poté porovna-
vame s cilem nalezeni nejniz§iho Cisla. Jak mizeme vidét, byt A dosahl nejlepsiho vy-

sledku, byt B byl druhy a byt C byl neymén¢ vyhovujici.
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A:1x0.3+2x%x05+2x%x0,2=1,8
B:2x0,3+1%x0.5+3%x0.2=1.9
C:3x0.3+3x0.5+1x0.2=2,4

Metoda vazeného souctu (WSA, Weighted Sum Approach) je v literatufe zminovana
ob&ma zpusoby, ale jde o stejnou metodu. Metoda vazeného souctu je analyticka metoda
pouzivana k vyhodnocovani a hodnoceni alternativ na zakladé riznych kritérii. Tato me-
toda se vyuziva ve raznych oblastech, jako je vybér investic, hodnoceni projektd, rozho-
dovani ve verejné spravé nebo v obchodnim prostiedi. Principy vazeného souctu se za-
kladaji na vahovani kritérii, hodnoceni alternativ, vypoctu vazeného souctu a interpretaci
vysledku. Cilem je dosahnout objektivniho hodnoceni a ziskat informace pro rozhodovani

(Letacek, 2023).

Metoda vazeného souctu ma dlouhou historii a Siroké vyuziti v riznych oblastech, coz ji
¢ini kli¢ovou pro mnoho profesi. Pfedchazely ji metody linearniho vazeného souctu a
cilového programovani, které byly v minulosti uzitecné. AvSak s Casem se rozsitilo jeji
pouziti do dalSich oblasti, jako jsou investi¢ni strategie, projektové hodnoceni a vefejna
politika, ale 1 obchodni rozhodovani. Celkové Ize fici, ze metoda vazeného souctu je vy-

nikajicim néstrojem pro rozhodovani a patii mezi nejlepsi analytické metody na trhu.

Tato metoda je velmi podobna principu bodovaci metodu, kde pravé z vyse uvedenych
divodu (zbyte¢né zatizeni zadavatele), provedeme prevedeni na body sami. Tj. zadané

Tij—min Tij

hodnoty z normalizujeme podle zadaného vzorce: S;; = (min myslime

maxjrij—mmjrij

nejhorsi variantu a max nejlepsi variantu.)

Vyhodou této metody je jeji relativni jednoduchost a ziskani ordinalni informace. Nevy-
hodou je, Ze tato metoda neni invariantni vici pfidanym neoptimalnim hodnotam. Tento
nedostatek muzeme odstranit pouzitim konjunktivnich a disjunktivnich metod pred sa-

motnou optimalizaci (Diwakar et al., 2021).

Ptiklad: Rozhodujeme mezi tfemi byty k pronaymu. Jsme mladi studenti, takze neméame
tolik Casu, a proto je pro nas vzdalenost nejdalezit€jsi kritérium. Druhé nejdualezitéjsi kri-
térium je cena. Rozmér bytu je pro nas kritérium tfeti. Jak jiz jsem zminil na rozdil od
predeslé metody, v této metod€ pocitame i s ordinalnimi informacemi. Zde mizeme vidét

tabulku s témito informacemi.
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Tabulka 6: Pfiklad WSA

WSA Cena Vzdalenost Rozmér

A 6000 10 min. 30 m?

5 min.

Vaha kritérii

Zdroj: vlastni zpracovdni

U této metody pro nas ma nejlepsi varianta hodnotu 1 a nejhorsi hodnotu 0. Jinak feceno
nejlepsi varianta je 100 % a nejhorsi je 0 %. Varianty mezi nejlepS$i a nejhorsi se pocitaji
klasicky procenty a prevedou se na zlomek. V nasledujici tabulce mizeme vidét vypoci-
tané hodnoty. Musime si davat pozor na to co je nejlepsi a co nejhorsi. U ceny je to nej-

mens$i hodnota, u vzdalenosti také, ale u rozméru je nejlepsi nejvetsi hodnota.

Tabulka 7: Priklad WSA 2

Uzitky Cena Vzdalenost Rozmér
A 1 4/5 1/2
B 2/3 1
C 1

Zdroj: vlastni zpracovdni
Jednotlivé uzitky jsme si spocitali a ted’ nam zbyva spocitat agregovany (souhrnny uzi-
tek). Ten se pocita klasickym skalarnim soucinem mezi vahami kritérii a hodnotami

uzitku.
A:(1;0,8;0,5) % (0,3;0,5;0,2) = 0,75
B: (0,66;1;0) x (0,3;0,5;0,2) = 0,63
C:(0;0;1;) x (0,3;0,5;0,2) = 0,3

Muzeme si vSimnout, ze nam poradi vySlo stejné jako u metody vazeného poradi. Tato
metoda je ale vhodnéjsi, protoze nam krasné ukazuje, na kolik procent varianty odpovi-
daji naSim predstavam, a i jak jsou jednotlivé varianty od sebe vzdalené. Kdyby nam pro
dveé nejlepsi varianty vySel velmi blizky agregovany uzitek, mizeme pii rozhodovani
zvazit obé varianty. Naopak pokud je velky rozdil mezi nejlepsi variantou a druhou, je
vybér jednoznacny.
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2.2.5 Kralovska hra z Uru

Jednoduchou ukazkou sily vicekriterialniho rozhodovani mize byt srovnani lidského
hrace s Al rozhodujicim se na zakladé MCDM v deskové hie. Uvazujeme-li tah hrace i
v pomérng¢ jednoduchych hrach, pfemyslime nad kritérii tahu, a proto ma takovy model
dobry smysl. Jedna se o dobrou ukazku toho, jak je kritérium silné a jak dokaze aplikace

MCDM piekonat v tsudku ¢loveka. Jedna se o dievénou deskovou hru z davnych let.

Kralovska hra z Uru, znama také jako Hra dvaceti ¢tverct, je starovéka deskova hra ur-
Cena pro dva hrace, ktera ma svij pivod v Mezopotamii. Tato hra patii k jedném z nej-
star§ich deskovych her, které jsou nam znamy, s prvnimi zdznamy o ni pochazejicimi z 3.
tisicileti pfed nasim letopoCtem. Jeji obliba saha pfes Stfedni vychod, jak naznacuji na-
lezy hracich desek, az po mista jako je Sri Lanka. Kralovska hra z Uru predstavuje zaji-
mavy objekt zajmu archeologti, ktefi zkoumaji jeji historicky vyznam a pravidla. Tyto
pravidla byla rekonstruovana na zakladé¢ studia hlinénych tabulek z Mezopotamie, které

popisuji razné aspekty hry, vCetné sazek, které se v ni ucastnily (Finkel, 2003).

Hra, ktera je velmi podobna ,,clovéce nezlob se", ma sva specificka pravidla: Cilem je
presunout vSechny 7 kament jednoho hrace ptes herni plochu do ,,domecku". Kazdy tah
hra¢ hodi ¢tyfmi pyramidami a pocet obarvenych vrcholki urcuje, o kolik poli smi tah-
nout. Tah lze provést libovolnym kamenem, ale nesmi se vstoupit na pole obsazené vlast-
nim kamenem. Pokud nelze tdhnout zddnym kamenem, tah propada. Po zastaveni na poli
s rosetou (4., 8. nebo 13. pole) hrac¢ tahne znovu, ne nutné stejnym kamenem. K vystupu
z desky je tifeba posledni pole projet presné o jedno. Pokud kdmen vstoupi na pole obsa-
zené soupefovym kamenem, je soupefiiv kamen vyhozen mimo desku, s vyjimkou poli s
rosetou, kde se kamen nevyhazuje. Existuje rizné varianty drahy pres desku a pravidel,
ale pouzivame ty navrzené kuratorem Britského muzea, Dr. Irvingem Finkel, ktery je au-
torem rekonstrukce pravidel (Jiho¢eska univerzita v Ceskych Bud&ovicich Ekonomicka

fakulta, 2021).

Na ekonomické fakulté v Ceskych Bud&ovicich s touhle hrou vytvoiili velice zajimavy
projekt. Cilem projektu bylo vyvinout jednoduchou ale ucinnou umélou inteligenci, ktera
dokaze hrat tuto hru 1épe nez ¢lovék. Umélé inteligence se rozhoduji prostym zptisobem.
Pro kazdy mozny tah zvazi pozitiva a negativa podle danych kritérii, jako je naptiklad
moznost vlozeni nového kamene, odstranéni soupefova kamene, opakovani tahu nebo

riziko, ze budou vyhozeni. Na zaklad¢ téchto uvah pak jednoduse vybere ten tah, ktery
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povazuje za nejlepsi. Pomoci metod vicekriterialniho hodnoceni variant ptipravili dva

typy umeélé inteligence.

Jednodussi metodou, kterou jsme jiz zminili, znamou jako semi-lexikografickd nebo
,,slovnikova" metoda, je systematické fazeni kritérii podle priority. Kazdé kritérium je
ohodnoceno a sefazeno podle dulezitosti. Poté pro kazdou variantu taht prozkoumam,
jak kazd¢ kritérium spliluje. Zacnu s prvnim kritériem a vyberu tah, ktery ho nejlépe spl-
fiuje. Pokud existuje vice taht s nejvyssim ohodnocenim, porovnam je pomoci druhého
kritéria a pokracuji tak dale, dokud nedostanu jednoznaéné nejlepsi tah. Timto zptisobem

postupuji, dokud nenajdu nejlepsi tah mezi moznostmi.

Slozité§i metodou je WSA. Tato metoda nepfifazuje kritériim poradi, ale vahy, coz jsou
kladna cisla vyjadiujici vyznam jednotlivych kritérii. Po vyhodnoceni, jak moc kazda
varianta tahu spliiuje jednotliva kritéria, se provadi vazeny soucet, kde se kazdé kritérium
tahu nasobi vahou prislu§ného kritéria a tyto vysledky se nasledné seCtou. Matematicky
to odpovida skalarnimu soucinu vah a hodnot kritérii. Tato metoda je trochu narocnéjsi
na vypocet, ale je citlivéjsi a obvykle presnéjsi nez predchozi metoda. Pfi testovani proti
studentiim se i jednodus$si metoda ukazala efektivni, ale WSA bylo silnéjsi, ovSem algo-
ritmy, které premysleli nékolik tahli dopfedu byly mnohem silngjsi. (Roskovec, Chladek,
Hejplik, Mudra, & Sulista, 2023).
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2.3 Uzitkova funkce

2.3.1 Zakladni popis

Uzitkova funkce je pojem, ktery modeluje ,,uspokojeni nebo ,,uzitek®, ktery spotiebitel
ziskava z ur¢itého mnozstvi zbozi nebo sluzeb. UziteCnost je subjektivni pojem, ktery
nelze pfimo méfit. To znamend, ze kvantifikace tohoto konceptu je slozita, protoze je
ovlivnéna raznymi faktory specifickymi pro kazdou osobu. Piesto je mozné tento koncept
modelovat a ziskat predstavu o ném pomoci matematickych funkci. Uzitkova funkce pfi-
fazuje numerickou hodnotu kazdému mnozstvi zbozi, které se rozhodnete konzumovat.

Cim vyssi je tato hodnota, tim je spotiebitel v lepsi situaci.

2.3.2 Uzitkova funkce v ekonomii

Uzitkova funkce je dulezita v ekonomické teorii, protoze pomaha kvantifikovat prefe-
rence a rozhodovaci procesy jednotlivct. V klasické ekonomickeé teorii se predpoklada,
ze rozhodovatelé maximalizuji své uzitkové funkce a nikoliv zisk. Pfikladem muze byt
pracovnik, kterého nebude lakat dobie placeny prescas, protoze bude preferovat Cas stra-
veny s rodinou. Poskytuje zptsob, jak méfit spokojenost nebo steésti, které jednotlivci zis-
kavaji konzumaci zbozi a sluzeb. Uzitkové funkce umoziiuji ekonomtim analyzovat a
predpovidat chovani spotiebiteld, trzni poptavku a Gcinky politickych zmén. Porozumeéni
uzitkové funkci umoziuje ekonomtm ¢init informovana rozhodnuti o alokaci zdroj, sta-
novovani cen a analyze blahobytu. Uzitkové funkce také hraji kli€ovou roli ve studiu
teorie her, kde pomahaji modelovat a analyzovat strategické interakce mezi jednotlivci

nebo firmami (Chen, 2017).

2.3.3 Uzitkova funkce ve financich

Uzitkova funkce ve financich znazorfiuje zavislost mezi uzitkem a kone¢nou hodnotou
z investice. VSichni racionalni investofi preferuji vyssi uzitek pred niz§im za stejnych
podminek, coz znamena, ze jejich uzitkova funkce je typicky rostouci. Tento fakt je gra-

ficky znazornén nize v grafu 1.

U rizikové averznich investoru kazda dalsi koruna z vynosu pfinasi mensi a mensi uzi-
tek. To znamend, ze pokud prvni koruna vynosu predstavuje jednotku uzitku, druha ko-
runa vynosu predstavuje uzitek mensi nez jednotka atd. Jejich uzitkova funkce je tedy
konkévni. Tato funkce je v teorii 1 v praxi tou, ktery se pozoruje a aplikuje ve vétsing

pfipadii a nejlépe odpovida vétsine respondentu.
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U rizikové neutralnich investoru kazda dalsi koruna vynosu pfinasi stejné mnozstvi
dodate¢ného uzitku, coz odpovida linearni uzitkové funkei.

U rizikové hledajicich investoru kazda dalsi koruna vynosu pfinasi stale vy§si mnozstvi
dodate¢ného uzitku, coz znamena, ze jejich uzitkova funkce je konvexni.

Graf 1: Graf rizika
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Zdroj: (Klicnarovd, 20