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Uvod

Ma bakalarska prace se, jak napovida jeji nazev, zabyva metodami vicekriteri-
alniho rozhodovani zalozenymi na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty.
My jsme vSak obsah bakalaiské prace rozsitili rovnéz o metody vicekriterialniho
rozhodovani zalozené na maximalizaci vzdalenosti od bazalni varianty a metodu
TOPSIS. Pro toto téma jsem se rozhodla, jelikoz mé na prvni pohled zaujalo a
chtéla jsem prohloubit své znalosti tykajici se jeho problematiky.

Rozhodovani je béznou a nutnou soucasti kazdodenniho Zivota nés vSech.
Ramik v knize [2] pise: "Byt ¢lovékem znamend Ginit rozhodnuti.” Cinit rozhod-
nuti vSak muzeme pouze za predpokladu, ze vybirame z vétstho mnozstvi moznosti
(variant). To je logické, protoze pokud méme pouze jednu moznost, nemuzeme
nového automobilu nebo strojniho zafizeni, je vhodné pii rozhodovani pouzit
matematické metody, které jsou k tomu urceny. Klasické rozhodovaci metody
pracuji pouze s jednim kritériem (hlediskem), podle kterého hodnoti jednotlivé
varianty. My vsSak budeme pouzivat vicekriteridlni rozhodovéani, ve kterém u-
vazujeme vice kritérii hodnoceni variant. Podle mého nézoru je vicekriterialni
rozhodovani téz 1épe vyuzitelné v praxi, ponévadz se obecné rozhodujeme na za-
kladé vice hledisek. Existuje vice metod (pfistupu) pro feseni vicekriteridlniho
rozhodovani. Obecné se rozdéluji podle toho, zda jsou stanoveny vahy kritérii.
Pokud nejsou stanoveny, jedna se napt. o metodu aspiracni urovné, lexikograficka
metoda atp. Jestlize vahy kritérii stanoveny jsou, muzeme pouzit napi. metodu
AHP, metodu véazenych prumeéru stupnu naplnéni dil¢ich cila, funkci utility a
jiné.

My se vsak, jak jiz bylo feceno vyse, zamérime na metody zalozené na méteni
vzdalenosti - minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty a maximalizaci vzdéle-
nosti od bazéalni varianty. Variantu si predstavime jako vektor realnych cisel, ktera
predstavuji hodnoceni podle jednotlivych kritérii, a vyuzijeme faktu, Zze muzeme

métit vzdalenost dvou vektoru od sebe. Intuitivné je zfejmé, ze nejlepsi vari-



anta by méla mit minimalni vzdalenost od ”idealni” varianty, respektive nejvétsi
vzdalenost od ”bazalni”varianty. Ne vzdy vsak plati, zZe varianta, kterd ma nej-
mensi vzdalenost od idedlni varianty, mé nejvétsi vzdalenost od bazalni varianty.
V préci se rovnéz zaméiime na metodu TOPSIS, kterd kombinuje minimalizaci
a maximalizaci vzdalenosti.

Cilem této prace je seznamit ¢tenare s timto pristupem k feseni tloh vicekrite-
ridlnitho rozhodovani. Zamérime se na porovnavani vysledku na zakladé ruznych
metrik, jak dané vysledky ovlivni volba idedlni a bazalni varianty.

Cela préce je rozdélena do 3 tif kapitol. V prvni kapitole se ¢tenar seznami
s teoril rozhodovani - jsou zde shrnuty zakladni pojmy teorie rozhodovani, které
¢tenari pomohou 1épe pochopit cely rozhodovaci proces, dale klasifikace rozho-
dovacich procesu, kritéria a stanoveni jejich vah, kde jsou zpracovany tii ne-
jpouzivanéjsi metody stanoveni vah, které budeme vyuzivat v praktické casti
prace. Druha kapitola pojednava o metodéach zalozenych na méreni vzdalenosti.
vzdalenosti - metodé minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty, metodé ma-
ximalizace vzdalenosti od bazalni varianty a metodé TOPSIS. Vlastnosti jed-
notlivych metod ukézeme na nazornych ptikladech. V posledni, tedy tieti kapi-
tole, uvedeme rozhodovaci problém, na kterém si ukdzeme vypocet tii vyse zminé-
nych metod zalozenych na meéreni vzdalenosti podle tii ruznych metrik, a to
linedrni, Euklidovské a CebySevovy metriky. Rozhodovaci problém, ve kterém
vybirdme optimalni studentsky ucet poskytovany bankami v CR, je rozdélen
na dveé ¢asti podle toho, zda ohodnoceni variant provadime standardizaci nebo

stupni naplnéni dil¢ich cilu.



1. Teorie rozhodovani

V této tvodni kapitole se seznamime se zékladnimi pojmy teorie rozhodovani
z matematického hlediska, popiseme si jednotlivé slozky a prvky rozhodovani a
budeme se zabyvat také klasifikaci rozhodovacich procesu, diky niz porozumime

jednotlivym druhum rozhodovacich procesu. V této kapitole budu ¢erpat z knih

1] - [4].

1.1. Zakladni pojmy teorie rozhodovani

Rozhodovani je proces vybéru varianty z mnoziny variant podle stanoveného
kritéria za ticelem dosazeni stanovenych cilu. Tento proces je vsak mozné uskutec-
nit jen za podminky, ze existuje viceprvkova mnozina variant.

Rozhodovaci procesy lze rozlisit podle toho, v jakém slova smyslu o nich
uvazujeme, na rozhodovaci procesy v Sirsim a uzsim slova smyslu. Mezi jednotlivé
slozky (prvky, féze, etapy, apod.) tvorici napli rozhodovacich procesu v Sirsim

slova smyslu patii:

e formulace a stanoveni cilu rozhodovaciho problému,

volba kritérii pro rozhodovani,

tvorba souboru variant tesicich dany problém,

zhodnoceni dusledku variant vzhledem k rozhodovacim kritériim,

stanoveni dusledku variant pti zménach vnéjsich podminek,
e konecné rozhodnuti, tj. vybér varianty (variant) reseni problému.

U rozhodovacich procesu v uzsim slova smyslu jsou jiz zadany cile, kritéria i
rozhodovaci varianty.

Rozhodovaci proces tedy obsahuje tyto prvky:
e cil rozhodovani,

e subjekt a objekt rozhodovani,



e kritéria (vlastnosti, atributy, charakteristiky, hlediska),
e varianty (také moznosti, prvky, alternativy) a jejich dusledky,
e stavy svéta (scénare rozhodovani).

Cilem rozhodovdni rozumime urcity budouci stav systému (okoli rozhodovate-
le), ktery plyne z nutnosti uspokojit urcité potieby nebo plnit jisté funkce. Cile
se méa dosahnout realizaci nékteré z variant rozhodovani. Cil rozhodovani se
obvykle hierarchicky rozklada do dilé¢ich cilu, které se transformuji do podoby
rozhodovacich kritérii. Mezi dilé¢imi cili existuji mnohdy urcité vazby. Na jejich
zakladé muzeme rozlisovat dilci cile komplementdrni, které se vzajemné doplinuji
a podporuji, a dilci cile konfliktni, kdy dosazeni vysokych hodnot urcitého cile je
obvykle spojeno s nizkymi hodnotami jinych cili. Velmi dilezita je také forma
vyjadreni cilu, které mohou byt vyjddieny bud éiselné (kvantitativni cile jako
napf. cena), nebo pomoci slovnich popisu (kvalitativni cile jako napt. barva). Hod-
noty cili, kterych se ma minimalné dosahnout fesenim rozhodovaciho problému,
se oznacuji jako aspiracni urovné cili.

Rozhodovatel neboli subjekt rozhodovdni je jednotlivec nebo skupina lidi, ktera
vybird z moznych variant rozhodnuti. Pokud je rozhodovatelem jednotlivec, mluvi-
me o ndiwidudlnim subjektu rozhodovani, a pokud je rozhodovatelem skupina
osob, jedna se o kolektivni subjekt rozhodovdni. V praxi rozhodovani je vsak treba
téz rozlisSovat mezi statutdrnim rozhodovatelem, tj. subjektem, ktery je vybaven
pravomocemi k volbé varianty urcené k realizaci a nese zaroven odpovédnost
za dopady a ucinky této varianty, a skutecnym rozhodovatelem, tj. subjektem,
ktery skutecné rozhoduje (skutecny vybér varianty, napt. varianty nového tech-
nologického procesu, probéhne na stabni trovni, pricemz teditel jednotky jako
statutarni rozhodovatel rozhodne pouze o tom, zda tuto variantu realizovat ¢i
zda ji zamitnout).

Objekt rozhodovdni ptredstavuje systém, v némz je formulovan rozhodovaci
problém, cil, kritéria a varianty rozhodovani.

Kritérium je urcité hodnotici hledisko, podle kterého jsou porovnavany jed-
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notlivé varianty. Kritéria délime podle jejich charakteru na kvantitativni, ktera
vyjadiuji kvantitu urcité vlastnosti a jejichz hodnoty jsou tudiz zadany ¢iselné, a
kvalitationd, ktera odrézeji rozdilnou kvalitu urcité vlastnosti u jednotlivych vari-
ant a jejichz hodnoty jsou primarné zadany slovné. Kvantitativni kritéria muzeme
dale rozlisit na kritéria maximalizacni, kdy je zadouci co nejvétsi hodnota daného
kritéria, a kritéria minimalizacni, kdy je tomu naopak. Prevod z minimaliza¢niho

na maximalizac¢ni kritérium je nasledujici:
1. pro dané minimalizac¢ni kritérium uréime nejhorsi, tj.nejvyssi hodnotu,

2. od této nejhorsi hodnoty odec¢teme kriteridlni hodnoty dané varianty; tim
prevadime ohodnoceni variant podle minimalizacniho kritéria na ohodno-

ceni variant podle maximaliza¢niho kritéria.

V dalsim textu muzeme tedy uvazovat pouze maximaliza¢ni kritéria. Pokud
uvazujeme klasické modely rozhodovani, hodnotime mnozinu vsech variant po-
dle jednoho daného kritéria. V redlném zivoté vsak pri rozhodovani bereme
v tvahu vice kritérii. Na zakladé této skutecénosti vznikla teorie vicekriteridlniho
rozhodovani.

Variantam: rozumime prvky, které méa smysl porovnavat a jejichz realizaci
dosahneme cile rozhodovani. Napiiklad pti vybéru automobilu se zadkaznik rozho-
duje mezi jednotlivymi typy automobilu, coz jsou pro néj varianty, mezi kterymi
vybird. Mnozina vSech variant feseni daného rozhodovaciho problému byva nazy-
véana rozhodovaci pole. Dusledky variant vyjadiené jako hodnoty kritérif jsou bud
jednoznacné, nebo zaviseji na stavech svéta.

Stavy svéta (scénére, rizikové situace) chédpeme jako budouci vzdjemné se
vylucujici situace, které mohou po realizaci varianty rozhodovéani nastat a které
jsou mimo kontrolu rozhodovatele. Nahodné faktory se obvykle povazuji za ndhod-
né velic¢iny urcujici stavy svéta. Dulezitou roli z hlediska dalsitho postupu hraje

fakt, zda zname pravdépodobnostni rozdéleni stavu svéta ¢i nikoli.



1.2. Klasifikace rozhodovacich procesiu (rozhodovacich pro-
blémi)

Rozhodovaci procesy lze tiidit podle celé tady hledisek. Podle slozitosti a
algoritmizace ¢lenime rozhodovaci problémy na dobre strukturované rozhodovaci
problémy (téz jednoduché, programované ¢i algoritmizované), které se zpravidla
opakované tesi na operativni trovni a existuji pro né rutinni postupy feseni, a
spatné strukturované rozhodovaci problémy, které jsou reSené zpravidla na vyssich
urovnich fizeni a jsou svym charakterem do urcité miry nové a neopakovatelné.

Dalsim neméné dulezitym klasifika¢nim hlediskem je informace o stavech svéta
a dusledcich variant vzhledem k jednotlivym kritériim hodnoceni. V pripadé uplné
informace, tzn. ze rozhodovatel vi s jistotou, ktery stav svéta nastane a jaké
budou dusledky variant, mluvime o rozhodovdni za jistoty. Pokud rozhodovatel
zna mozné budouci situace (stavy svéta), které mohou nastat, a tim i dusledky
variant pri téchto stavech svéta, a soucasné zna i pravdépodobnosti téchto stavu
svéta, pak se jedna o rozhodovani za rizika. Pokud nejsou rozhodovateli znamy
pravdépodobnosti jednotlivych stavu svéta, jde o rozhodovdni za nejistoty.

Z hlediska faktoru casu lze rozhodovaci procesy tridit na procesy statické
a procesy dynamické podle toho, zda se v Case neméni ¢i méni mnozina vari-
ant rozhodovani, popt. jejich dusledky a hodnoceni téchto dusledku v zavislosti
na preferencnim systému rozhodovatele.

Podle poctu kritérii hodnoceni se rozhodovaci procesy tiidi na jednokriteridlni
rozhodovant (procesy s jedinym kritériem hodnoceni) a vicekriteridlni rozhodovdni
(procesy s vétsim poctem kritérii).

Podle toho, zda dusledky variant nezavisi ¢i zavisi na strategii, kterou védomé
voli premyslejici protivnik, rozliSujeme rozhodovaci procesy nekonfliktni a kon-
fliktni (studiem konfliktnich rozhodovacich procesu se zabyva matematicka teorie
her).

My se budeme zabyvat problémem wvicekriteridlniho rozhodovani (za jistoty),
kterym rozumime rozumime tlohu nalezeni ”optimdlni” varianty, kterd by ”"v co

nejvétsi mire” zohledriovala uvazovand kritéria (diléi cile). Obecny postup pii fese-
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ni problému vicekriteridlniho rozhodovéani vypadé néasledovné:

Krok 1. Stanoveni cile rozhodovani.

Krok 2. Vyélenéni mnoziny variant A = {ay,as,...,a,} a mnoziny kritérii
C=A{fi,foy- s frm}

Krok 3. Diléi vyhodnoceni (uspofadani, zmeéteni) vsech variant podle jed-
notlivych kritérii.

Krok 4. Agregace diléich hodnoceni do vysledného celkového hodnoceni a

vybér ”optimdlni” varianty.

1.3. Kritéria

Kazdé kritérium slouzi v rozhodovaci tloze k tomu, abychom podle néj dané
varianty vyhodnocovali, eventualné porovnavali ¢i usporadali. Abychom mohli
pracovat s metodou minimalizace a maximalizace vzdalenosti, potfebujeme podle
kazdého kritéria varianty ohodnotit ¢iselné, pricemz hodnoceni podle jednotlivych
kritérii by méla byt ze stejné skély (stupnice). Chceme tudiz zkonstruovat funkce

fi,J=1,2,...,n, zobrazujic
fj A — <0, 1>

Nyni si ukdzeme konstrukei, kterd povede k vytvoreni vyse zminéného ohod-
noceni. Budeme uvazovat situaci, kdy v souboru kritérii mame kritéria jak kvali-
tativni, tak kritéria kvantitativni. V tomto pfipadé musime napfed nami zvolenou
mnozinu variant ohodnotit podle kvalitativnich kritérii, abychom je tak transfor-
movali na ¢iselné vyjadreni, které pak ddle muzeme pouzit pro vypocty. Pro diléi
ohodnoceni variant podle kvalitativnich kritérii budeme pouzivat bodovaci metodu.
Pti pouziti této metody rozhodovatel provadi diléi ohodnoceni varianty vzhledem
k danému kritériu podle obvykle slovné vyjadiené hodnoty kvalitativni charakte-
ristiky prifazenim bodu z bodové skaly, ktera je jednotné stanovena pro vSechna
uvazovana kvalitativni kritéria. Pokud napiiklad uvazujeme bodovaci skalu 1-10,
znamend 1 nejhufe ohodnocenou variantu a 10 nejlépe ohodnocenou variantu.
Dalo by se tici, ze takto transformujeme kritéria kvalitativni na kritéria ”kvanti-

tativni”.
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Nyni mame vS8echny varianty ohodnocené ¢iselné. Abychom mohli vstupni
informace o ohodnoceni variant porovnavat mezi sebou, je nutné tyto infor-
mace transformovat tak, aby mély stejnou vypovidaci schopnost, tj. aby byly
ze stejné skaly S = (0, 1). Takovou transformaci lze provést vice zpusoby. My si
zde uvedeme 2 zpusoby transformace, které vyuzijeme v praktické ¢asti - stan-
dardizaci a stupné naplnéni diléich cilt. Standardizace transformuje informace

podle nasledujiciho vztahu

pj(z) = (x — D;)/(H; — D;),

kde standardizované hodnoty ¢;(z) € (0,1), piicemz x = f;(a),a € A, H;
vyjadiuje hodnotu nejlepsi varianty ze souboru variant hodnocenou dle j-tého
kritéria a D; vyjadiuje hodnotu nejhorsi varianty ze souboru variant hodnoce-
nou dle j-tého kritéria. Z toho plyne, ze pro standardizované bazalni hodnoty
dostavame hodnotu 0 a pro standardizované idealni hodnoty dostavame hodnotu
1. Jak jiz bylo feceno vySe, uvazujeme pouze maximalizacni kritéria, takze pokud
mame v souboru kritérii i kritéria minimaliza¢ni, nejprve je prevedeme na maxi-
malizacni a teprve pak je standardizujeme. Definujeme tedy nyni namisto kritéria

fj nové kritérium

Fj(a) = ¢;(fi(a)), a € A.

U stupnit naplnéni dil¢ich ciliu si rozhodovatel stanovi nezavisle na souboru
variant hodnotici skalu dle kazdého kritéria (diléiho cile), pficemz jeden krajni
bod znaci naprosté nenaplnéni diléiho cile a druhy naopak jeho 1plné naplnéni.
Stupen naplnéni j-tého dilciho cile variantou a je stanoven dle vzorce

h;(a) — h°
uj<a> - ]hl — hQJ’
J J

kde hj(a) vyjadiuje ohodnoceni varianty a podle j-tého diléiho cile, h je krajni
bod hodnotici skaly reprezentujici totalni nenaplnéni j-tého dilétho cile a hjl-

naopak krajni bod této skaly odpovidajici totalnimu naplnéni uvazovaného dilétho
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cile. Uvedeny vzorec transformuje skaly s rostouci i klesajici preferenci na interval
(0,1) chapany jako skéla s rostouci preferenci.

Optimalni neboli idedlni varianta je varianta, ktera ze vSech variant nabyva
nejlepsi ohodnoceni zaroven podle vsech kritérii. Oznac¢me idealni variantu a jeji
hodnoty jako H = (Hy, Hs, . .., H,,). Pokud transformujeme ohodnoceni variant
standardizaci, jsou hodnoty idedln{ varianty H = (1,1, ..., 1), jinak fe¢eno idealni
variantu tvori varianty a;, které jsou nejlépe ohodnocené podle j-tého kritéria.
Na druhou stranu jestlize transformuje ohodnoceni variant stupni naplnéni dil¢ich
cila, pak hodnoty idealni varianty mnohdy nedosahuji samych 1, jelikoz hod-
noty hjl- volime nezavisle na souboru variant. Hodnoty idedlni varianty v tomto
pripadé jsou H = (Hy, Hs,...,H,,), kde hodnoty Hy, Hs, ..., H,, predstavuji
nejlepsi hodnoty jednotlivych kritérii na daném souboru variant. Bazalni vari-
anta je naopak varianta, kterd podle vSech kritérii dosahuje nejhorstho ohodno-
ceni. Takovou variantu oznacime D = (D1, D,, ..., D,,). V piipadé transformace
ohodnoceni variant standardizaci jsou hodnoty bazélni varianty D = (0,0, ...,0).
Transformujeme-li ohodnoceni variant stupni naplnéni diléich cila, maji hod-
noty bazalni varianty tvar D = (Dy, Da, ..., D,,), kde hodnoty Dy, Ds, ..., D,
predstavuji nejhorsi hodnoty jednotlivych kritérii na daném souboru variant.

Nedominovand varianta je takova, ke které neexistuje v mnoziné variant jina
varianta, 1épe ohodnocena alespon podle jednoho kritéria a ne hufe podle os-
tatnich kritérii. Uplnym feSenim tulohy vicekriteridlntho hodnoceni variant je
mnozina nedominovanych variant Ay, ktera ale muze byt rozsdhld a dokonce
muze byt stejnd jako puvodni mnozina vSech rozhodovacich variant A.

Necht A = {ai,a,...,a,} je mnozina variant a C' = {fi, fo,..., fm} je
mnozina kritérii. Hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii byva zadano ve tva-

ru tzv. kriteridini matice:

Y11 Y12 - Yim
y — Y21 Y22 - - Yom

Yn1 Yn2 - -+ Ynm
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kde y;; = fij(ai), ¢ = 1,2,...,n, j = 1,2,...,m predstavuje ohodnoceni i-té

varianty podle j-tého kritéria.

1.3.1. Vahy kritérii

Veétsina metod vicekriteridlniho rozhodovani vyzaduje informaci o relativni
dulezitosti jednotlivych kritérii, kterou muzeme vyjadiit pomoci vah kritérii.
Obecné plati, ze vaha je tim veétsi, ¢cim veétsi je dulezitost kritéria, ke kterému
se vaha vztahuje. Vahy délime na normované a nenormované. Normované vdhy,

se kterymi pracuje vétsina metod, jsou definovany nasledujicim zpusobem:

=1, v;>20, j=12,...,m.

J=1
Pokud jsou stanoveny nenormované vahy wy, . . . , wy, spliujici pouze podminku
w; >0, j=1,2,...,m, pak normované vahy z nich vypocteme dle vzorce

wj

B 221:1 Wy,

Existuje mnoho metod, jak muzeme zkonstruovat odhady vah, my si uvedeme

Uj

ty nejpouzivanéjsi:
Metfesselova alokace

Pti pouziti metody Metfesselovy alokace rozhodovatel piimo zadanim nor-

movanych vah

v 20, j=12...m > v;=1
j=1

urcuje podily dilcich cilii hodnoceni na cili celkovém. Jestlize je napt. vaha v
tretiho dil¢iho cile stanovena ¢islem 0,2, pak to pti pouziti této metody znamena,
ze tplné dosazeni tohoto diléiho cile zarucuje aspon 20% splnéni cile celkového
a naopak, nebude-li tento diléi cil viubec naplnén, pak urcité nebude minimalné

ze 20% splnén celkovy cil.
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Bodovaci metoda

Bodovaci metoda je zalozena na predpokladu, ze rozhodovatel je schopen kvan-
titativné ohodnotit dulezitost kritérii. Rozhodovatel nejprve zvoli bodovaci stup-
nici a poté musi ohodnotit j-té kritérium hodnotou b; lezici v dané stupnici.
nemusi byt vyjadieno pouze celymi ¢isly a muze byt stejné i pro nékolik kritérii.
Vaha j-tého kritéria se vypocte podle vzorce

b

Vi = —=m——, J=012,....m.

’ Z;n:l bj 7
Saatyho metoda parovych srovnani

U Saatyho metody pdrovych srovnani je zékladnim vychodiskem pro kon-
strukci vah uvazovanych kritérii matice parovych srovnani S, které se riké Saatyho
matice. Pfi vytvafeni parovych srovnani S = (s;;), ¢, = 1,2,...,m, se Casto
pouziva stupnice 1,2,...,9 a reciproké hodnoty. Prvky matice S se vypoctou

jako odhady podilu vah i-tého a j-tého kritéria

E,Ui

s = —, 4,7=12,...,m.

Uj

Pro prvky matice S plati

sji=1/sy, ,j=12,...,m.
Zvolenému rozsahu stupnice 1,2, ...,9 odpovidd vhodnd verbalni stupnice:

1 - rovnocenndé kritéria i a 7,
3 - slabé preferované kritérium ¢ pred j,
5 - silné preferované kritérium ¢ pred j,

7 - velmi silné preferované kritérium ¢ pred j,

14



9 - absolutné preferované kritérium ¢ pred j.
Hodnoty 2,4, 6, 8 vyjadiuji mezistupné. Saatyho metoda konstrukce vah uvazova-
nych kritérii spociva ve vypoctu vlastniho vektoru odpovidajictho maximalnimu
vlastnimu ¢éislu matice pérovych srovndni S. ReSeni soustavy m rovnic o m

neznamych x = (x1, za, ..., Z,y) vyjadiené ve vektorovém tvaru:

nebo jinak vyjadreno:

Szl = Mpawt?,
kde A4 je maximalni vlastni ¢islo matice S a I je jednotkova matice, dava
vlastni vektor, z néhoz pak stanovime véhy nésledujicim zpusobem:

Lj

Z;nzl ;’

v = i=1,2,...,m.
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2. Metody zalozené na méreni vzdalenosti

Metody zalozené na méteni vzdalenosti jsou jedny z mnoha druht metod
vedoucich k nalezeni optimélni varianty. V této kapitole si popiSeme tii tyto
metody: minimalizaci vzdalenosti od idedlni varianty, maximalizaci vzdalenosti
od bazalni varianty a metodu TOPSIS. Pii psani této kapitoly jsem vychézela
z literatury [1] a [2].

U metod zalozenych na méreni vzdalenosti predpokladame, ze vSechna kritéria
jsou kardindlni, bud vsechna standardizovand nebo vSechna normalizovand. Pri-
padna kvalitativni kritéria muzeme téz uvazovat, ale musi byt bodové ohodno-
cena. My budeme uvazovat vSechna kritéria standardizované. Pro vysledné ohod-

noceni variant existuji dvé zakladni metody zalozené na vzdalenosti:
e metoda minimalizace vzdalenosti od idealni varianty,
e metoda maximalizace vzddlenosti od bazalni varianty.

Casto do téchto metod byva fazena také metoda TOPSIS, kterd je dalo by
se Tici ur¢itou kombinaci obou vyse zminénych zakladnich metod zalozenych
na vzdalenosti. U této metody ptichazi v tivahu i kvalitativni kritéria.

Pro tplnost samoziejmé musime uvést definici funkce vzdalenosti:

Definice 1. Funkci d : R™ x R™ — R nazgvdme funkci vzdélenosti v R™

(metrikou v R™ ), spliiuje-li nasledugici 3 podminky:

d(xz,y) > 0 Vx,y € R™, ("nezapornost”), (1)
d(z,xz) = 0 Vo € R™, ("jednoznacnost”), (2)

d(z,y) +d(y,z) > d(z,z) Vr,y,z € R™, ("trojihelnikovd nerovnost”). (3)

Specialné nas bude zajimat funkce vzddalenosti, kterd mé tvar:

m 1/n
d(z,y) = (Z |z — yj\”) :

J=1
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kde vektory jsou ve tvaru x = (x1,z2,...,Tm) € R™ vy = (y1,¥2, ..., ym) E R™ a

n > 0, respektive jeji modifikovana podoba s normovanymi vahami

m 1/n
y) = (Z vjlz; — yj|n> ,
j=1

kde vahy v;, 7 =1,2,...,m vyjadiuji dulezitost vzdalenosti jednotlivych slozek

vektoru.

Minimalizace vzdalenosti od idealni varianty

Minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty je jednim z vypocetnich principu

pro nalezeni kompromisni varianty. Tento princip spociva v feSeni tlohy

m 1/n
<Z vi(H; — Fj(a;))" ) — min

Jj=1

pii omezeni
a; € A,

kde v;, j = 1,2,...,m, je normovand védha odchylky j-tého kritéria od idedlni
hodnoty Hj.

Vzdalenost muze byt mérena pomoci ruznych metrik, podle hodnot dosazenych
za exponent n. Nejcastéji jsou pouzivany metriky -

- pro n = 1, dostavame linearni metriku
dy,(H,a) = ZUJ\H Fi(a;) |

- pro n = 2, dostavame Euklidovskou metriku

1/2
d, (H,a) (Zv] (Hj — Fy(a;)) >
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- limitnim pfechodem pro n — oo, dostdvame Cebysevovu (téz maximovou)
metriku

dy,,(H,a) = maxv;(H; — F;(a;)).
j

Pro nazornost si uvedeme jednoduchy ptiklad, na némz si ukazeme, jak volba
ruznych metrik muze zpusobit rozdily ve vysledcich. Metodou stupnu naplnéni

dil¢ich cilu si stanovime kriteridlni matici Y, kterd ma tvar

1 0,6 0,2
0,6 0,8 0,65
0,7 0,8 1
Y=1 %0 038 07
0,5 0,8 0
0,55 0,8 0,43

Pro jednoduchost budeme uvazovat, ze vSechna kritéria jsou stejné vyznamna,
tj. pro normované vahy plati v; = 1/3, j=1,2,3.

V tomto okamziku jiz muzeme metodou minimalizace vzdalenosti od idealni
varianty usporadat varianty od nejhorsi po nejlepsi. Pro porovnani si tuto metodu

propocitame pro kazdou z vyse uvedenych metrik. Vysledky shrneme v Tab. 1.

Tabulka 1: Minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty

[ T dy(H,a) [ du(H,a) [ dy,(H,a) ]

ai | 0,33 0,48 0,27
as | 0,25 0,31 0,13
as 0,1 0,17 0,1
as | 0,43 0,6 0,33
as 0,5 0,65 0,33
ag | 0,34 0,42 0,19

V Tab. 2 jsou zformulovany vysledky jako potadi variant podle jednotlivych
metrik, tzn. varianta, ktera je prvni, je nejlepsi a naopak varianta, ktera je
posledni (resp. Sestd), je nejhorsi.

Jak muzeme vidét na vysledcich v Tab. 2, nemaji jednotlivé metriky vliv

na v potradi prvni a druhou variantu. Jestlize porovnavame vysledky vypoctené
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Tabulka 2: Minimalizace vzdalenosti od idealni varianty - usporadani variant
’ H dy,(H,a) \ dy, (H,a) \ d,, (H,a) ‘

a1

Q2

4.
2.
as 1.

Qg
as
Qg

d.-6.
5.-6.

el A Ran R o

i B N Bl RO e

3.

podle linearni a Euklidovské metriky, vSimneme si, ze se prohodilo poradi vari-
ant a; a ag. To je zpusobeno tim, ze Euklidovskd metrika, narozdil od metriky
linearni, uprednostiiuje varianty, jejichz vzdélenost od idedlni varianty nevykazuje
vyssi odchylky, tedy konkrétné pro varianty a; a ag plati, ze ag je hodnocena
lépe, protoze odchylky od idedlni varianty jsou 0,45; 0; 0,57, kdezto odchylky
od idealni varianty v piipadé varianty a; jsou 0; 0,2; 0,8 a pravé posledni hod-
nota predstavuje vyraznou odchylku, kvili které je tato varianta hodnocena hufe.
Ve srovnani s linedrni metrikou je to paradoxni, protoze soucet odchylek u ag
je 1,02 a u a1 je 1. Pfi zkoumdni vysledki vypoéctenych Cebysevovou metrikou
muzeme pozorovat vlastnost zminéné metriky, kdy na prvni pohled lepsi varianta

as vyjde stejné jako as. K této vlastnosti Cebysevovy metriky se vratime pozdéji.

2.2. Maximalizace vzdalenosti od bazalni varianty

Dalsim vypocetnim principem pro nalezeni kompromisni varianty je maxima-

lizace vzdalenosti od bazalni varianty, kterd spociva v feseni 1lohy

m 1/n
d,(D,a) = (Z vj(D; — Fj(ai))”) — mazx
j=1
pri omezeni

CLiGA,
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kde vj, 7 = 1,2,...,m, je normovand vaha odchylky j-tého kritéria od bazdlni
hodnoty D;.

Na zakladé hodnot dosazenych za exponent n muzeme vzdalenost métit po-
moci ruznych metrik. Mezi nejpouzivanéjsi metriky patii -

- pro n = 1, dostavame linearni metriku

dy,(D,a) = ZUJ\D Fi(a) |

- pro n = 2, dostavame Euklidovskou metriku

1/2
d,.(D,a) (Zuj (D; — Fy( al))>

- limitnim pfechodem pro n — oo, dostavame CebySevovu (maximovou)

metriku

d,,,(D,a) = maxuv, | D, — Fy(a;) | .
J

Stejné jako u predchozi metody si ukazeme vypocty s jednotlivymi metrikami
na piikladu. Budeme uvazovat stejnou kriteridlni matici Y i stejné vahy jako
v pfedchozi kapitole. Vypocty metodou maximalizace vzdalenosti od bazalni vari-

anty jsou shrnuty v Tab. 3.

Tabulka 3: Maximalizace vzdélenosti od idedlni varianty

[ [ dw(D,a) | d.(D.a) [ du,(D,a) |

a 0,4 0,59 0,33
as | 0,48 0,52 0,22
as | 0,63 0,71 0,33
as 0,3 0,42 0,23
as || 0,23 0,31 0,17
as || 0,39 0,42 0,18

V Tab. 4 jsou uvedeny vysledky z hlediska poradi variant. Jak muzeme z vy-

sledku pozorovat, v pripadé maximalizace vzdalenosti od bazalni varianty jsou
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Tabulka 4: Maximalizace vzdalenosti od idedlni varianty - usporadani variant
| [ duD,a) | d.(D,a) | d,(D,a) |

ay 3. 2. 1.-2.
Q9 2. 3. 4.
as L. 1. 1-2.
Qa4 5. 4. 3.
as 6. 6. 6.
ag 4. D. D.

velké rozdily ve vysledcich pii pouziti ruznych metrik. Jedind varianta, ktera
dosahla stejného poradi podle vSech tii pouzitych metrik, je v poradi 6. nejlep-
§1 varianta. Pokud porovname vysledky vypocitané dle linedrni a Fuklidovské
metriky, zjistime, ze Euklidovska metrika uptednostiuje varianty, jejichz vzdale-
nosti od bazalni varianty vykazuji vyssi odchylku. V ptipadé variant a; a ay je
varianta a; hodnocena lépe, jelikoz jedna z jejich vzdalenosti od bazalni varianty
vykazuje vysokou odchylku, narozdil od varianty as, jejiz vzdalenosti od bazalni
varianty jsou vsSechny sice pomérné vysoké, ale nevykazuji tak vyraznou od-
chylku jako u a;. Pokud porovname chovani Euklidovské metriky u minimalizace
a maximalizace vzdélenosti, zjistime, ze je protichudné. Taktéz jsou jiné vysledky
vypoctené dle téchto metod. Navzdory tomu u linedrni metriky nezavisi na volbé
minimalizace ¢i maximalizace vzdélenosti, protoze vysledky jsou z hlediska poradi
variant stejné.

Na specidlnim pifkladu budeme demonstrovat nevyhody Cebysevovy metriky,
které mohou vyrazné zkreslit vypovidaci schopnost vysledku. Stanovime si kri-
terialni matici Y, ktera ma tvar

1 0
Y=1|1 0
1

o = O

0,5

Provedeme vypocet minimalizace vzdélenosti od idedlni varianty a maxima-
lizace vzdélenosti od bazalni varianty pfi pouziti Cebysevovy metriky. Vysledky

jsou uvedeny v Tab. 5.
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Tabulka 5: Minimalizace a maximalizace vzdalenosti dle Cebysevovy metriky
’ H d,, (H,a) \ dy, (D, a) ‘

a1 0,33 0,33
as 0,33 0,33
as 0,33 0,33

Na vysledcich pozorujeme, zZe vSechny varianty jsou ohodnoceny stejné, tedy
vSechny jsou nejlepsimi variantami. Z ohodnoceni variant dle jednotlivych kritérii
v matici Y vSak pozorujeme, Ze logicky by nejlepsi variantou méla byt varianta
ay. Nazorné jsme si ukdzali, ze pouziti Cebysevovy metriky pii vipoétu minima-
lizace a maximalizace vzdalenosti muze podstatné zkreslit realné vysledky. Je to
zpusobeno tim, ze tato metrika bere v iivahu pouze kritéria, u nichz je vzdalenost

hodnoty dané varianty od hodnoty u idedlni, resp. bazalni varianty maximalni.

2.3. Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal So-
lution), kterd byla poprvé popsdna v knize [5], je vypocetni princip, ktery je
kombinaci dvou ptfedchozich metod, tj. minimalizace vzdalenosti od idealni vari-
anty a maximalizace vzdalenosti od bazdlni varianty. Vstupnimi udaji, které
pozadujeme, jsou kriteridlni hodnoty pro jednotlivé varianty a vahy jednotlivych
kritérii.

Kriterialni hodnoty pro jednotlivé varianty jsou usporadany v kriterialni matici
Y = (vi;), kde y;; je hodnota i-té varianty podle j-tého kritéria. Kriteridlni hod-
noty pro jednotlivé varianty vSak lze zapsat do kriterialni matice pouze v pii-
padé, ze vSechna kritéria jsou kvantitativni. Pokud mame kritéria kvalitativni,
je nutno je pred zapisem do kriterialni matice transformovat na kritéria kvanti-
tativni. Tuto transformaci lze provést pomoci bodovaci metody, kterou jsme jiz
zminovali vySe a pomoci niz prevedeme ohodnoceni slovni na ohodnoceni ¢iselné.
Bodovaci metoda bere v ivahu jak kritéria maximalizacni, tak i minimalizacni.

Tato metoda spociva ve vybéru varianty, ktera je nejblize k idealni varianté
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reprezentované vektorem (Hy, Hs, ..., H,,) anejdale od bazédlni varianty reprezen-
tované vektorem (Dy, Dy, ..., D,,).
Krok 1: Zkonstruujeme normalizovanou kriteridlnf matici R = (r;;), kde pro

vypocet normalizovanych hodnot je navrzen vzorec

Yij ’
() ”

Krok 2: Vypocteme vazenou kriterialni matici W tak, ze j-ty sloupec normali-

Tij:

zované kriteridlni matice R ndsobime odpovidajici vahou v;:

W11 W12 ... Wim V1T11 V2712 ... UnT1im
W = Wo1 W22 ... Woym . V1T21 V2722 ... UnTom
Wnp1 Wp2 - .. Wypm V1Thn1 U2Tn2 -« . UmTnm
Krok 3: Urcime idedlni variantu H = (Hy, Ha, ..., H,,) a bazélni variantu D =
(D1, D, ..., D,y,) vzhledem k hodnotam ve vazené kriterialni matici, kde
Hj:mzaxwij, g=12...,m,
Dj:milnwij, J=12,...,m.

Krok 4: Vypocteme vzdalenosti variant od idealni varianty

o 1/p

d,j_:<2(wz]—H])p> ,Z:1,2,...,7’L,
j=1

a vzdalenosti variant od bazdlni varianty

m 1/p

d;:<Z(wU—D3)p> ,i:1,2,...,n,
j=1

Krok 5: Vypocteme relativni ukazatel vzdalenosti variant od bazéalni varianty
d;

Cizm, 1'21,2,...,77,.

Pro hodnoty ¢; plati:
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OSCZ' S 17
pricemz ¢; = 0 < a; = (Dy, Ds, ..., D)
aCZ‘:]_{:}CLi:(Hl,HQ,...,Hm).

Néasledné varianty uspordddme podle klesajicich hodnot ukazatele ¢;, tj. nejvyssi
usporadani vSech variant.

Metoda TOPSIS pouzivé pro vypocet Euklidovskou metriku, tim padem dosa-
dime do vzorce v 1. a 4. kroku vypoctu p = 2. My si metodu TOPSIS modifiku-
jeme tak, ze v ni pouzijeme kromé Euklidovské metriky i metriky jiné. Pii pouziti
linedrni metriky dosadime ve vzorcich p = 1. Pro ziskdni Cebysevovy metriky
musime pouzit limitni pirechod pro p — oo.

Rozdily ve vysledcich pfi pouziti jednotlivych metrik si znovu ukazeme na pti-
kladu, kde kriteridlni matice Y a vahy kritérii jsou stejné jako v kapitole 2.1.
Metodu TOPSIS lze spocitat s pouzitim 3 ruznych metrik, my zacneme vypoctem
s pouzitim linedrni metriky. Kriteridlni matice R ma tvar:

0,30 0,13 0,07
0,18 0,17 0,22
0,21 0,17 0,34

0,17 0,23

0,15 0,17 0
0,16 0,17 0,14

Matici R pronasobime s vahami kritérii a vznikne matice W:

0,10 0,04 0,02
0,06 0,06 0,07
0,07 0,06 0,11
0 0,06 0,08
0,05 0,06 0
0,05 0,06 0,05

V poslednim kroku vypocteme vzdalenosti variant od idealni varianty, vzdale-
nosti od bazalni varianty a z téchto vzdalenosti pak vypocteme relativni ukazatel
vzdélenosti variant od bazalni varianty. VSechny vysledky téchto vypoctu jsou

shrnuty v Tab. 6.
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Tabulka 6: TOPSIS - linearni metrika
L [ di [ dy | e ]

i
a; || 0,10 | 0,12 | 0,54
as || 0,08 | 0,15 | 0,65
az || 0,03 | 0,20 | 0,87
as || 0,13 0,09 | 0,41
as || 0,16 | 0,06 | 0,28
ag || 0,11 | 0,11 | 0,52

V pripadé pouziti Euklidovské metriky maji matice R a W tvar

0,65 0,32 0,14 0,22 0,11 0,05
0,39 0,42 0,44 0,13 0,14 0,15
p_ | 045042 0068 | 0,15 0,14 0,23
0 0,42 0,48 |’ 0 0,14 0,16
0,32 0,42 0 0,11 0,14 0
0,35 0,42 0,29 0,12 0,14 0,10

Vzdalenosti variant od idedlni a bazalni varianty a relativni ukazatel vzdalenosti

jsou uvedeny v Tab. 7.

Tabulka 7: TOPSIS - Euklidovskd metrika
L [ df [ dp | i |
ai || 0,22 | 0,26 | 0,54
as || 0,17 | 0,31 | 0,65
az || 0,06 | 0,41 | 0,87
ayg || 0,28 | 0,19 | 0,41
as || 0,34 | 0,14 | 0,30
ag || 0,23 | 0,25 | 0,53

Posledn{ metrikou, kterou pii vypoctu metody TOPSIS vyuzijeme, je Cebyse-

vova metrika. Matice R a W jsou tvaru

1 0,75 0,2 0,33 0,25 0,07

0,6 1 0,65 0,2 0,33 0,22

0,7 1 1 10,23 0,33 0,33
E=1"% 1 0,7 V=1 0,33 0,23
0,5 1 0 0,17 0,33 0

0,55 1 0,43 0,18 0,33 0,14
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Vypocteme vzdélenosti variant od idealni a bazalni varianty a relativni ukaza-

tel vzdalenosti. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 8.

Tabulka 8: TOPSIS - Cebysevova metrika
L [ di | i [ G |
ay || 0,35 | 0,4 | 0,53
as || 0,25 | 0,5 | 0,67
az || 0,1 | 0,65 | 0,87
as || 0,43 | 0,32 | 0,42
as || 0,5 0,25 (0,33
ag || 0,34 | 0,41 | 0,55

V Tab. 9 jsou shrnuty vysledky ve vypoctech dle jednotlivych metrik.

Tabulka 9: TOPSIS dle jednotlivych metrik
L e | e [ e ]
ap || 0,54 | 0,54 | 0,53
as || 0,65 | 0,65 | 0,67
as || 0,87 | 0,87 | 0,87
ay || 0,41 | 0,41 | 0,42
as || 0,28 | 0,30 | 0,33
ag || 0,52 | 0,53 | 0,55

V Tab. 10 jsou znazornény vysledky dle jednotlivych metrik z hlediska poradi
variant od nejlepsi (1.) po nejhorsi (6.).

Z Tab. 10 muzeme vy¢ist, ze pii pouziti ruznych metrik pii vypoctu metody
TOPSIS jsou vysledky velmi podobné, dokonce bychom mohli fici, ze se témeér
shoduji. Jediny rozdil muzeme vidét ve zméné poradi 3. a 4. nejlepsi varianty
(variant a; a ag) pri pouziti Cebysevovy metriky. To je pravdépodobné zpusobeno
jak blizkost{ vysledného ohodnoceni obou variant, tak vlastni koncepci Cebysevo-
vy metriky, kterd pfi vypoctu bere v iivahu pouze maximélni hodnotu v ramci
variant ohodnocenych dle jednotlivych kritérii, narozdil od metriky linearni a

Euklidovské, v nichz se tyto hodnoty sé¢itaji. Obecné metoda TOPSIS odstranuje
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Tabulka 10: TOPSIS dle jednotlivych metrik - usporadani variant

AN
aq 3. 3. 4.
as || 2. | 2. | 2
as || 1. 1. [ 1
Qg 5. 5. 5
as || 6. | 6. | 6
as | 4. | 4. | 3

rozdil mezi minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty a maximalizaci vzdaleno-

sti od bazalni varianty. To je pochopitelné, jelikoz metoda TOPSIS je kombinaci

obou metod zalozenych na méteni vzdalenosti.
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3. Aplikace metod na praktickém rozhodovacim
problému

Nyni si predchozi teorii aplikujeme na praktickém rozhodovacim problému.
Rozhodovacim problémem je vybér uctu pro studenty poskytovaného bankami
pusobicimi v CR. Cilem je vybrat optimalni studentsky tcet, ktery bude co
mozna nejvice spliovat nami zvolend kritéria. Pfi vytvareni tohoto rozhodovaciho
problému a pfi stanovovani ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii jsem
vychdzela z internetovych zdroju [6] - [21].

Nejprve popisu svou zivotni situaci, jelikoz se od ni odviji zvolend kritéria a
taktéz vahy téchto kritérii. Jsem studentka UP v Olomouci, kde mam pronajaty
byt, ve kterém bydlim v obdobi pracovniho tydne. O vikendech jezdim domu
do Horntho Mésta, malé obce v okresu Bruntal. Pokud bych si chtéla zalozit
studentsky 1ucet, vybrala bych si banku, kterda ma pobocku v blizkosti mého tr-
valého bydlisté. Na druhou stranu bankomat pro vybér hotovosti bych preferovala
v Olomouci, protoze je tam rozséhlejsi sit bankomatii.

Kritéria hodnoceni variant jsou:
e f; - dostupnost banky (kritérium kvantitativni, minimalizaéni),

e fy - mésicéni cena tuctu (kritérium kvantitativni, minimalizaéni),

f3 - dostupnost bankomatu z domova (kritérium kvantitativni, minima-

lizacni),

fa - prumérnd doba vybéru z bankomatu (kritérium kvantitativni, minima-

lizaéni),

f5 - sluzby, které jsou k ic¢tu nabizeny zdarma (kritérium kvalitativni, ma-

ximalizac¢ni),
e fs - reputace banky (kritérium kvalitativni, maximalizacni).

Jelikoz zde hodnotime varianty podle vice kritérii, jedna se o vicekriteridlni

rozhodovani. Rozhodovatelem je zde jedna osoba, konkrétné autorka této bakalar-
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ské prace. Dvé posledni jmenované banky sice neposkytuji piimo studentské ucty;,
ale my jsme je zahrnuli do souboru variant pro porovnani vyhodnosti jejich tctu
vzhledem ke studentskym uc¢tum ostatnich bank, jelikoz tyto dvé banky stan-
dardné nabizi uc¢ty bez poplatki. Variantami jsou, jak jiz bylo feceno, produkty

jednotlivych bank, konkrétné
e a; - Studentsky ucet Raiffeisen Bank
e a, - Osobni tcet Ceské Spofitelny Student
e a3 - CSOB Studentské konto Plus
o a4 - Gaudeamus 2 nadstandard - Komerc¢ni banka
e a5 - Genius Student - GE Money Bank
e g - Studentské Konto UniCredit Bank
e a7 - mKONTO - mBank
e ag - Bézny tucet - Fio banka.

Nejprve si blize popiSeme jednotliva kritéria. Kritérium dostupnost banky
chapeme jako vzdéalenost banky v kilometrech od trvalého bydlisté rozhodovatele.
Kritérium meési¢ni cena 1uctu zahrnuje cenu ruznych bankovnich transakci, které
nami zvoleny rozhodovatel uskute¢nuje v prubéhu jednoho mésice, a také mési¢ni
urok, ktery od této souhrnné ceny odecitame (trok je vypocten z prumérného
zustatku na uétu, ktery jsme si stanovili na 3000 K¢). Toto kritérium je podrobnéji
rozpracovano v Tab. 11.

Kritérium dostupnost bankomatu z domova je vyjadrenim vzdalenosti banko-
matu od bydlisté rozhodovatele, toto kritérium je opét vyjadieno v kilometrech.
Kritérium prumérna doba vybéru z bankomatu vyjadiuje vzdélenost bankomatu
od pronajmutého bytu rozhodovatele v Olomouci a prumérnou dobu, kterou

¢ekdme na vybér z bankomatu v piipadé fronty, v minutach. Dalsi kritérium
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Tabulka 11: Mési¢éni cena ucétu

’ Polozka, Banka H ay \ o \ as \ ay \ as \ ag \ ar \ as ‘
sprava (vedeni) uctu 30 0 0 20 0 19 |0 0
sprava karty 25 0 45 0 0 0 0 0
vypis z tuctu el. 0 0 0 0 0 0 0 0
piimé bankovnictvi 0 0 0 0 0 0 0 0
3x vybeér z vl. ATM 9,9 18 0 0 0 0 27 0
2x prichozi platba 0 14 0 0 0 0 0 0
2x prikaz k thrade 12 4 0 4 8 12 0 0
trvaly prikaz k uhradé 6 5 0 6 3 6 0 0
3x platba kartou 0 0 0 0 0 0 0 0
urok 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,5 | 0,03 | 1,25 | 0 | 0,25

cena celkem

| 82,87 [ 40,97 | 44,97 [ 29,5 | 10,97 | 35,75 | 27

| -0,25 |

sluzby k uc¢tu zdarma zohlediiuje nejen pocet sluzeb k uc¢tu zdarma, ale také je-

jich vyznamnost pro rozhodovatele. Poslednim kritériem je reputace banky, ktera

je vyjadienim preference rozhodovatele vuci jednotlivym bankam.

Nyni si stanovime dulezitost jednotlivych kritérii pomoci 3 ruznych metod

stanoveni vah - Metfesselovy alokace, bodovaci metody a Saatyho metody péaro-

vych srovnani. Ze vSeho nejdtive stanovime vahy metodou Metfesselovy alokace,

viz. Tab. 12.

Tabulka 12: Stanoveni vah metodou Metfesselovy alokace

’ Kritérium ‘ Vaha
fi 0,13
fo 0,32
f3 0,17
f1 0,24
f5 0,09
fe 0,05

‘ Z?=1 v; =1

Nyni stanovime vahy bodovaci metodou, viz. Tab. 13.

Posledni metodou, kterou jsme si pro stanoveni vah vybrali, je Saatyho metoda
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Tabulka 13: Stanoveni vah bodovaci metodou

’ Kritérium ‘ w ‘ vj ‘
fi 5) 0,15
fo 10 0,30
f3 6 0,18
fa 7 0,22
f5 3 0,09
fe 2 0,06

| [ > w =333 =1

parovych srovnéni, viz. Tab. 14.

Tabulka 14: Stanoveni vah Saatyho metodou

’ S H fi ‘ f2 ‘ E ‘ 1 ‘ 5 ‘ Jo ‘ Wy ‘ Uj
fi 1 [1/61/3|1/6| 3 3 0,67 0,08
fo 6 1 5 3 7 9 3,94 0,44
f3 3 |1/5) 1 |1/3] 5 7 1,18 0,14
foll 6 |1/3| 3 1 719 2,29 0,26
Ll syl 1yr] 1|3 0,41 0,05
fell1/511/91/7|1/9|1/3] 1 0,23 0,03

LT T [ [Ew=8725 =]

Z téchto 3 metod stanoveni vah kritérii chceme vybrat tu metodu, ktera bude
nejlépe odpovidat preferencim rozhodovatele z hlediska vyznamnosti jednotlivych
kritérii. Z tohoto duvodu budeme pro dalsi vypocty pouzivat vahy stanovené
metodou Metfesselovy alokace, jelikoz nejvice odpovidaji mému nazoru na ohod-
noceni vyznamnosti jednotlivych kritérii.

Jak je uvedeno vyse, nékterd z kritérii, konkrétné sluzby, které jsou k uctu
nabizeny zdarma, a reputace banky, jsou kritéria kvalitativni. Tato kritéria preve-
deme na kritéria kvantitativni prostfednictvim bodovaci metody ohodnoceni vari-
ant, pricemz jsme zvolili bodovaci skalu 1-10, kde 1 znamend nejhuie ohodnoce-
nou variantu a 10 nejlépe ohodnocenou variantu. V této fazi rozdélime pokracova-

ni prikladu na 2 ¢asti, jelikoz budeme pouzivat 2 ruzné moznosti pro ohodnoceni
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variant podle jednotlivych kritérii.

3.1. Ohodnoceni variant standardizaci

Ohodnoceni vsech variant podle jednotlivych kritérii muzeme zapsat do kri-

teridlni matice Y:

31,2 82,88 31,2 3 3 9
53 40,98 53 5 2 1
24,1 44,98 5,9 3 1 7
y_| 51 295 51 6 5 10
21,6 10,98 5.2 4 5 8
34,7 35,75 37,4 1 8 4
44,5 27 51 1 6 6
31,6 —0,25 36 44 10 2

Jelikoz mame v souboru kritérii i kritéria minimalizac¢ni, prevedeme tato
kritéria na maximaliza¢ni, abychom ziskali kriteridlni matici, v niz jsou vSechna

kritéria maximalizac¢ni. Vznikne nam tedy matice, kterd ma tvar:

13,3 0 6,2 41 3 9
39,2 41,9 32,1 39 2 1
20,4 37,9 31,5 41 1 7
39,4 53,38 32,3 38 5 10
22,9 71,9 32,2 40 5 8
9,8 47,13 0 43 8 4
0 55,88 32,3 43 6 6
12,9 83,13 1,4 0 10 2

V dalsim kroku tuto matici standardizujeme, abychom dostali 1épe porov-

natelné hodnoty:

0,34 0 0,19 0,95 0,22 0,89
0,99 0,50 0,99 0,91 0,11 0
0,52 0,46 0,98 0,95 0 0,67
1 0,64 1 0,88 0,44 1
0,58 0,86 1 0,93 0,44 0,78
0,25 0,57 0 1 0,78 0,33
0 067 1 1 0,56 0,56
0,33 1 0,04 0 1 0,11
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Po standardizaci hodnot jiz muzeme vypocitat ohodnoceni variant metodou
minimalizace vzdalenosti od idealni varianty a metodou maximalizace vzdalenosti

od bazalni varianty. Vysledky téchto metod jsou uvedeny v Tab. 15.

Tabulka 15: Minimalizace a maximalizace vzdalenosti

[0 (.0) [ &y (H.0) [ dop () [ (D) [ 4 (D) | i (D) |

ai | 0,63 0,74 0,32 0,37 0,53 0,23
as || 0,31 0,45 0,16 0,69 0,76 0,22
as | 0,36 0,47 0,17 0,64 0,71 0,23
as | 0,19 0,27 0,11 0,81 0,33 0,21
as | 0,18 0,25 0,05 0,82 0,34 0,28
ag | 0,46 0,57 0,17 0,54 0,64 0,24
ar | 0,30 0,44 0,13 0,70 0,77 0,24
as | 0,53 0,70 0,24 0,47 0,65 0,32

V Tab. 16 jsou uvedeny vysledky z Tab. 15 z hlediska usporadani variant.

Tabulka 16: Minimalizace a maximalizace vzdalenosti - usporadani variant
[ [ du(H.a) | do(H,a) | duy(H,a) | dy(D.a) | do(D;a) | du (D) |
8. 5.-6.
7.
5.-6.
8.
2

3]
a2

as

7
as
ag
a7
as

3.
3
1.

4.
4

I el IS Rl R A R B
Il B Rl R Bl Bl B
SR GY N O | 0
A el el Rl R Bl Bl o

R R R R R

Déle provedeme vypocet metodou TOPSIS. Nejdiive provedeme vypocet meto-

dou TOPSIS, ve které vyuzijeme linearni metriku. Matice R a W jsou tvaru:
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0,08 0 0,04 0,14 0,06 0,21
0,25 0,11 0,19 0,14 0,03 0
0,13 0,1 0,19 0,14 0 0,15
p_ | 0.25 0,14 0,19 0,13 0,13 0,23
0,15 0,18 0,21 0,14 0,13 0,18
0,06 0,12 0 0,15 0,22 0,08
0 0,14 0,19 0,15 0,16 0,13
0,08 0,21 0,01 0 0,28 0,03
0,00 0 0 0,03 0,01 0,01
0,03 0,03 0,03 0,03 0 0
0,02 0,03 0,03 0,03 0 0,01
i | 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01 0,01

0,02 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01
0,01 0,04 0 0,04 0,02 0
0 0,05 0,03 0,04 0,01 0,01
0,01 0,07 0 0 0,03 0

Vypocteme vzdalenosti variant od idealni varianty, vzdalenosti od bazalni
varianty, z téchto vzdalenosti nasledné vypocteme relativni ukazatel vzdalenosti

variant od bazélni varianty. Vysledky vypoctu jsou uvedeny v Tab. 17.

Tabulka 17: TOPSIS - linearni metrika
L L [ dy [ e |
ai || 0,14 | 0,07 | 0,33
as || 0,07 | 0,13 | 0,65
az || 0,08 | 0,12 | 0,59
as || 0,04 | 0,16 | 0,79
as || 0,04 | 0,16 | 0,80
ag || 0,1 | 0,11 | 0,52
a7 || 0,07 | 0,14 | 0,66
ag || 0,1 | 0,11 | 0,52

V pripadé pouziti Euklidovské metriky maji matice R a W tvar
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0,2 0 0,09 0,38 0,14 0,49
0,59 0,27 0,45 0,36 0,07 0
0,31 0,25 0,44 0,38 0 0,37
0,59 0,35 0,45 0,35 0,29 0,55
0,34 0,47 0,45 0,37 0,29 0,43
0,15 0,31 0 0,4 0,51 0,18
0 0,36 0,45 0,4 0,36 0,31
0,19 0,54 0,02 0 0,65 0,06

0,03
0,08
0,04
0,08
0,04
0,02
0
0,03

0,01 0,09 0,01 0,02
9 0,08 0,09 0,01 0
0,07 0,09 0 0,02
1 0,08 0,08 0,03 0,03
5 0,08 0,09 0,03 0,02
,1 0 0,1 0,05 0,01
.12 0,08 0,1 0,03 0,02
17 0 0 0,06 0

oo oo
—__ o o @
co

)
Y

o

o O

Vypocteme vzdélenosti variant od idealni a bazalni varianty a relativni ukaza-

tel vzdélenosti. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 18.

Tabulka 18: TOPSIS - Euklidovské metrika
L [ dl [ d | c ]
a; || 0,2 | 0,1 | 0,34
as || 0,1 | 0,16 | 0,61
az || 0,12 | 0,15 | 0,56
as || 0,07 | 0,18 | 0,72
as || 0,05 | 0,2 | 0,79
ag || 0,12 | 0,15 | 0,54
a7 || 0,1 | 0,17 ] 0,63
ag || 0,13 | 0,18 | 0,58

Posledn{ metrikou, kterou pii vipoctu metody TOPSIS vyuzijeme, je Cebysevova

metrika. Matice R a W jsou tvaru
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0,34 0 0,19 0,95 0,22 0,89
1 0,5 0,99 0,91 0,11 0
0,52 0,46 0,98 0,95 0 0,67
1 0,64 1 0,88 0,44 1
0,58 0,86 1 0,93 0,44 0,78
0,25 0,57 0 1 0,78 0,33
0 0,67 1 0,56 0,56
0,33 1 0,04 1 0,11

O =

0,04 0 0,03 0,23 0,02 0,04
0,13 0,16 0,17 0,22 0,01 0
0,07 0,15 0,17 0,23 0 0,03
0,13 0,21 0,17 0,21 0,04 0,05
0,08 0,28 0,17 0,22 0,04 0,04
0,03 0,18 0 0,24 0,07 0,02
0 0,22 0,17 0,24 0,05 0,03
0,04 0,32 0,01 0 0,09 0,01

Opét vypocteme vzdélenosti variant od idedlni a bazalni varianty a relativni

ukazatel vzdalenosti. V Tab. 19 jsou uvedeny vysledky ptedchozich vypoctu.

Tabulka 19: TOPSIS - Cebysevova metrika
L [ di [ dg | cin |
a, || 0,32 0,23 | 0,42
ay || 0,16 | 0,22 | 0,58
as || 0,17 | 0,23 | 0,57
as || 0,11 | 0,21 | 0,65
as || 0,05 | 0,28 | 0,84
ag || 0,17 [ 0,24 | 0,59
ay || 0,13 1 0,24 | 0,65
as || 0,24 | 0,32 | 0,57

Pro piehlednost si uvedeme vysledky ve vypoctech dle jednotlivych metrik. Ty
jsou shrnuty v Tab. 20. V Tab. 21 jsou shrnuty vysledky jako poradi jednotlivych

variant.
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Tabulka 20: TOPSIS dle jednotlivych metrik

L e | a | cin |
a1 ] 0,33 0,34 | 0,42
as || 0,65 | 0,61 | 0,58
az || 0,59 | 0,56 | 0,57
as || 0,79 | 0,72 | 0,65
as | 0,8 | 0,79 | 0,84
ag || 0,52 | 0,54 | 0,59
ar || 0,66 | 0,63 | 0,65
as || 0,52 | 0,58 | 0,57

Tabulka 21: TOPSIS dle jednotlivych metrik - usporadani variant

L [ela
a || 8. | 8 | 8.
a2
as

4

)

ay 2.
as 1.
7

3

6

Qg

a7
as

3.2. Ohodnoceni variant stupni naplnéni dil¢ich cilt

Nejprve si opét zapiSeme ohodnoceni variant dle jednotlivych kritérii do kri-

teridlni matice Y:

2 82,838 31,2
340,98 5,3
1 44,98 5,9

51 29,5 5,1
6 10,98 5,2
7 35,75 37,4

44,5 27 5,1

31,6 —0,25 36 44 10

S 0O UL U — DN W
—
o

Stanovime hodnotici skalu, kterou potfebujeme pro transformaci ohodnoceni

variant, viz. Tab. 22.
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Tabulka 22: Hodnotici Skala - ohodnoceni variant stupni naplnéni diléich cilu
L LAl h]f]

AL O [-5101]0

Y| 40 | 80 | 10 | 15

Ohodnoceni variant podle kritérii transformujeme stupni naplnéni dil¢ich cilu:

0,22 0 0 0,8 0,22 0,89
0,87 0,46 0,47 0,67 0,11 0O
0,40 0,41 0,41 0,8 0 0,67

0,87 0,59 0,49 0,6 0,44 1
0,46 0,81 0,48 0,73 0,44 0,78
0,13 0,52 0 0,93 1 0,33
0 0,62 0,49 0,93 0,56 0,56
0,21 0,94 0 0 1 0,11

Vypocteme ohodnoceni variant metodou minimalizace a maximalizace vzda-
lenosti. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 23. V Tab. 24 jsou uvedeny vysledky z Tab.

23 7z hlediska usporadani variant.

Tabulka 23: Minimalizace a maximalizace vzdalenosti
’ H dy,(H,a) ‘ dy,, (H,a) ‘ d,, (H,a) ‘ dy, (D, a) ‘ dy, (D, a) ‘ dy, (D,a) ‘

a1 || 0,58 0,66 0,30 0,29 0,45 0,19
as || 0,35 0,46 0,16 0,51 0,56 0,16
as | 0,38 0,47 0,17 0,48 0,53 0,19
as | 0,24 0,31 0,11 0,62 0,64 0,19
as | 0,21 0,26 0,05 0,66 0,67 0,26
as | 0,35 0,44 0,14 0,51 0,63 0,22
ar | 0,28 0,4 0,11 0,58 0,65 0,22
as | 0,44 0,59 0,22 0,42 0,62 0,30

Déle provedeme vypocet metodou TOPSIS. Nejdiive provedeme vypocet me-

todou TOPSIS, ve které vyuzijeme linearni metriku. Matice R a W jsou tvaru:
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Tabulka 24: Minimalizace a maximalizace vzdalenosti - usporadani variant

[0 (a) [ () | dup () [ (D) | dy.(D.a) | dp (D) |

a1 8. 8. 8. 8. 8. 5.-6.
as 5. 5. 5. 5. 6. 8.
as 6. 6. 6. 6. 7. 5.-6.
as 2. 2. 2. 2. 3. 7.
as 1. 1. 1. 1. 1. 2.
ag 4] 4] 4] 4] 4] 3.-4.
ar 3. 3. 3. 3. 2. 3.-4.
as 7. 7. 7. 7. 5. 1.

0,00 0 0 0,15 0,06 0,21

0,27 0,11 0,2 0,12 0,03 0

0,13 0,09 0,18 0,15 0 0,15

po | 028014 021 0,11 0,12 0,23

~ 10,15 0,19 0,21 0,13 0,12 0,18

0,04 0,12 0 0,17 0,26 0,08

0 0,14 0,21 0,17 0,15 0,13

0,07 0,22 0 0 0,26 0,03

0,00 0 0 0,04 0,01 0,01

0,04 0,03 0,03 0,03 0 0

0,02 0,03 0,03 0,04 0 0,01

i — | 0,04 0,04 0,04 0,03 0,01 0,01

0,02 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01
0,01 0,04 0 0,04 0,02 0
0 0,05 0,04 0,04 0,01 0,01
0,01 0,07 O 0 0,02 0

Stejné jako v predchozi kapitole nasledné vypocteme vzdélenosti variant od i-
dedlni varianty, vzdéalenosti od bazalni varianty, z téchto vzdalenosti nasledné
vypocteme relativni ukazatel vzdélenosti variant od bazalni varianty. Vysledky
téchto vypoctu jsou uvedeny v Tab. 25.

V pripadé pouziti Euklidovské metriky maji matice R a W tvar
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Tabulka 25: TOPSIS - linearni metrika
L d [ dy [ e |
ai || 0,16 | 0,06 | 0,28
as || 0,08 | 0,14 | 0,62
az || 0,1 | 0,12 | 0,55
as || 0,05 | 0,16 | 0,75
as || 0,05 | 0,17 | 0,76
ag || 0,1 | 0,11 | 0,52
a7 || 0,08 | 0,14 | 0,65
ag || 0,11 | 0,1 | 0,47

0,16 0 0 0,38 0,13 0,49
0,61 0,27 0,45 0,32 0,07 0
0,28 0,24 0,39 0,38 0 0,37
0,62 0,35 0,47 0,29 0,27 0,55
0,33 0,47 0,46 0,35 0,27 0,43
0,09 0,3 0 0,45 0,6 0,18
0 0,36 0,47 0,45 0,33 0,31
0,15 0,55 0 0 0,6 0,06

0,02 0 0 0,09 0,01 0,02
0,08 0,09 0,08 0,08 0,01 0
0,04 0,08 0,07 0,09 0 0,02
0,08 0,11 0,08 0,07 0,02 0,03
0,04 0,15 0,08 0,08 0,02 0,02
0,00 0,1 0 0,11 0,05 0,01
0 0,12 0,08 0,11 0,03 0,02
0,02 0,18 0 0 0,05 0

Vzdalenosti variant od idedlni a bazalni varianty a relativni ukazatel vzdalenosti
jsou uvedeny v Tab. 26.
Posledni metrikou, kterou pii vipoétu metody TOPSIS vyuzijeme, je Cebysevo-

va metrika. Matice R a W jsou tvaru
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Tabulka 26: TOPSIS - Euklidovskd metrika
L [ di [ di [ e ]
ai || 0,21 | 0,1 | 0,32
as || 0,11 | 0,16 | 0,59
az || 0,12 | 0,14 | 0,54
as || 0,08 | 0,18 | 0,68
as || 0,06 | 0,2 | 0,77
ag || 0,13 | 0,16 | 0,54
a7 || 0,1 | 0,18 | 0,63
ag || 0,15 | 0,19 | 0,55

0,25 0 0 0,8 0,22 0,89

0,99 0,49 0,96 0,71 0,11 0
0,46 0,44 0,84 0,86 0 0,67

s | 1 063 1 064044 1
0,53 0,86 0,98 0,79 0,44 0,78
0,1505 0 1 1 0,33

0 066 1 1 0,56 0,56

0,24 1 0 0 1 011
0,03 0 0 0,21 0,02 0,04

0,13 0,16 0,16 0,17 0,01 0
0,06 0,14 0,14 0,21 0 0,03
o | 013 0,2 0,17 0,15 0,04 0,05
0,07 0,28 0,17 0,19 0,04 0,04
0,02 0,18 0 0,24 0,09 0,02
0 0,21 0,17 0,24 0,05 0,03

0,03 0,32 0 0 0,09 0,01

Opét vypocteme vzdélenosti variant od idedlni a bazalni varianty a relativni
ukazatel vzdalenosti. Vysledky jsou zapsany v Tab. 27. Vysledky metody TOPSIS
dle jednotlivych metrik jsou shrnuty v Tab. 28. V Tab. 29 jsou shrnuty vysledky

jako potadi jednotlivych variant.
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Tabulka 27: TOPSIS - Cebysevova metrika
L i [ i [ o |

a1 10,3210,21 [ 0,39
as || 0,16 | 0,17 | 0,51
as || 0,18 | 0,21 | 0,53
as || 0,12 0,2 | 0,63
as || 0,06 | 0,28 | 0,82
ag || 0,17 | 0,24 | 0,59
ar || 0,13 ] 0,24 | 0,65
as || 0,24 | 0,32 | 0,57

Tabulka 28: TOPSIS dle jednotlivych metrik

L e [ a | e
ai || 0,28 0,32 [ 0,39
as || 0,62 | 0,59 | 0,51
as || 0,55 | 0,54 | 0,53
as || 0,75 | 0,69 | 0,63
as || 0,76 | 0,77 | 0,82
as || 0,52 | 0,54 | 0,59
ar || 0,65 | 0,63 | 0,65
as || 0,47 | 0,55 | 0,57

3.3. Porovnani jednotlivych pristupt

V této kapitole shrneme a porovname vysledky praktického rozhodovaciho
problému. Vypocet rozhodovaciho problému jsme si v pocatku rozdélili na dveé
¢asti podle toho, zda jsme ohodnoceni variant dle jednotlivych kritérii transfor-
movali standardizaci nebo stupni naplnéni dil¢ich cilu. Pfi porovnani vysledku
vypoctenych na zakladé téchto dvou rozdilnych transformaci ohodnoceni variant
vidime, ze vysledky z hlediska poradi variant dle jednotlivych metrik i metod se
lisi. Presnéji feceno kdyz srovname vysledky pii pouziti standardizace a vysledky
pii pouziti stupnu naplnéni dilcich cila, zjistime, ze vysledné usporadani vari-
ant se ani v jednom pripadé stoprocentné neshoduje. Napiiklad varianta ag pri

pouziti metody minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty a linedrni metriky je
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Tabulka 29: TOPSIS dle jednotlivych metrik - usporadani variant

AN
aq 8. 8. 8.
as || 4. 1 4. | 7
as 9. 7. 6
as || 2.1 2. | 3
as | 1. | L. | 1
ag || 6. | 6. | 4
ay 3. 3. 2
ag || 7.1 5. | D

pri ohodnoceni variant standardizaci hodnocena jako 6. nejlepsi, zatimco u ohod-
noceni variant stupni naplnéni dil¢ich cilu je hodnocena jako 4. nejlepsi. To je
zpusobeno rozdilnymi vlastnostmi ve vypoctu obou transformaci ohodnoceni vari-
ant. Standardizace totiz provadi ohodnoceni variant na zakladé souboru variant,
kdezto metoda stupnu naplnéni dil¢ich cilu provadi toto ohodnoceni nezavisle na
souboru variant.

Nyni zhodnotime jednotlivé metriky, které jsme v rozhodovacim problému
pouzili. Pokud porovnavame linearni a Euklidovskou metriku, muzeme pozorovat
drobné odchylky ve vysledcich dle téchto metrik. Tyto odchylky jsou zptisobeny
tim, ze Euklidovskd metrika, narozdil od metriky linedrni, klade vétsi duraz na
vyssi hodnoty odchylek hodnot jednotlivych kritérii od hodnot idealnich nebo
bazalnich, jak jiz bylo zjisténo v kapitole 2. Vyse zminéné odchylky muzeme
pozorovat napiiklad pti pouziti linearni a Euklidovské metriky u maximalizace
vzdalenosti od bazalni varianty a u TOPSIS a to jak pfi ohodnoceni variant stan-
daridizaci, tak pfi ohodnocen{ variant stupni naplnéni diléich cili. U Cebysevovy
metriky maji na vysledky vliv pouze maximélni odchylky. Tato vlastnost Cebyse-
vovy metriky muze zpusobit zcela odlisné vysledky oproti predchozim metrikam,
jak muzeme pozorovat u maximalizace vzdédlenosti od bazalni varianty pii ohod-
noceni variant standardizaci. Zde vidime, ze poradi variant pfi vypoctu linearni
a Buklidovskou metrikou je podobné, avsak vysledky vypoctené Cebysevovou

metrikou se od predchozich dvou metrik vyrazné lisi.
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Porovnéame-li metody zalozené na méteni vzdélenosti, tedy minimalizaci a
maximalizaci vzdalenosti, vidime i zde drobné rozdily ve vysledcich. Tyto rozdily
potvrzuji, ze varianta, které ma minimalni vzdalenost od idealni varianta, nemusi
mit nutné vzdy maximalni vzdélenost od bazalni varianty. Pii pouziti linedrni
metriky u minimalizace a maximalizace vzdéalenosti je vSak poradi variant u obou
metod totozné. Muzeme zkonstatovat, ze ¢im vySsi je mocnina pouzitd ve vzorci
pro vypocet metriky, tim vice se lisi vysledky vypoctené minimalizaci vzdalenosti
od idedlni varianty a vysledky vypoctené maximalizaci vzdalenosti od bazalni
varianty.

Pokud porovnédme oba pristupy ohodnoceni variant, je podle mého nazoru
lepsi ohodnoceni stupni naplnéni dil¢ich cilu. U tohoto pristupu ohodnoceni vari-
ant transformujeme na zékladé bodovaci skdly, kterou si rozhodovatel sam stanovi
dle svych pozadavku. Pro pouziti ve vypoctech bych si osobné vybrala linearni
metriku, jelikoz neklade duraz na vyssi hodnoty odchylek, narozdil od Eukli-
dovské nebo Cebysevovy metriky. Podle mého nazoru je nejlepsi metodou pro
vypocet optimélni varianty metoda TOPSIS, ktera je dalo by se Tici kombinaci mi-
nimalizace vzdalenosti od idedlni varianty a maximalizace vzdalenosti od bazalni
varianty. Tudiz rusi rozdily mezi témito dvéma metodami zalozenymi na meéreni

vzdalenosti.

44



Zaver

V préci jsme si predstavili tii metody vicekriterialniho rozhodovani zalozené
na meéfeni vzdalenosti, a to minimalizaci vzdédlenosti od idedlni varianty, maxi-
malizaci vzdalenosti od bazélni varianty a metodu TOPSIS. Na dvou ptikladech,
zorovali zmeény ve vysledcich. Navic jsme kazdou z metod propocitali pro tii ruzné
metriky - linedrni, Euklidovskou a Cebysevovu metriku. Z provedenych vypocti
jsme zjistili, ze vysledky zavisi jak na zvolené metrice, tak na metodé, kterou
pro vypocet pouzijeme.

Hlavnim pfinosem bakalaiské prace je shrnuti metod zalozenych na métfeni
vzdalenosti a zdroven porovnani vysledku pii vypoctech dle téchto metod, diky
kterému jsme objevili zavislost mezi vysledky, zvolenou metodou vypoctu a metri-

kou.
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