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ABSTRAKT

Cilem této prace je nejprve uvést Ctendie do zakladl rozhodovani a rozhodovacich
problému. V prvni fad¢ jsou definovany zakladni pojmy této problematiky. Dale prace
popisuje vyjadieni hodnot pomoci stupnic a skal. Posléze prace pojedndva o nékolika
typech metod stanoveni vah kritérii a metod pro multikriteridlni hodnoceni variant, se
kterymi se muUzeme nejCastéji setkat v praxi. V praktické casti je n€kolik metod pro
stanoveni vah kritérii a vicekriteridlni hodnoceni demonstrovano na konkrétnich
praktickych piikladech. V zévéru je provedena komparace téchto metod mezi sebou a jsou
popsany jejich slabé a silné stranky s ptipadnym doporucenim, pro jaké ptipady je vhodné

dany typ metody pouZit.

Kli¢ova slova: Stupnice, skély, stanoveni vah kritérii, multikriteridlni hodnoceni, silné

stranky, slabé stranky

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to introduce reader into the basics of decisions and decision
problems. At first, there are defined the concepts of this decision. Further, the thesis
describes the expression of values using scales and ranges. Finally, the thesis discusses
several types of methods of weighting criterias and methods for multi-criterial evaluation
of the variants that we can most often encounter in practice. In the practical part there are
several methods for weighting criteria and multi-criterial evaluation demonstrated on
concrete practical examples. In the end, a comparison of these methods is carried out and
their weaknesses and strengths are described, with possible recommendations for which

cases it is appropriate to use the given type of method.

Keywords: Scales, ranges, weighting of criteria, multi-criterial evaluation, strenghts,

weaknesses
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UvVOD

Kazdy clovék v bézném Zivoté se stejné jako manazer ¢i specialista ve firmé musi potykat
s fadou rozhodovacich problémi pro vyfeSeni urcitych problémi nebo méné ¢i vice
slozitych ukold. VétSinou se tito lidé musi rozhodovat sami za sebe, a to na zakladé
vlastnich znalosti, zkuSenosti a dovednosti. Takova rozhodnuti jsou vSak ¢asto ovlivnéna
jejich osobnim nazorem, emocemi, egem nebo napiiklad intuici. V podnikové praxi je
dobré pro tyto piipady vyuzit nastroje, které jsou v téchto situacich napomocné pro zvoleni
spravného rozhodnuti. U¢inéni chybného rozhodnuti miize mit za nésledek rozsahlou
finan¢ni ztratu, zbyte¢né Skody na majetku, ale i ijmu na zdravi osob. Existuje mnoho
matematickych metod, diky kterym lze snéze ucinit spravna rozhodnuti a zamezit tak

zbyte¢nym problémim. Mezi n¢€ patii metody pro multikriterialni rozhodovani.

V praxi predstavuje rozhodovani jednu ze zakladnich manazerskych aktivit. Kvalita této
¢innosti do velké miry ovliviiuje efektivnost a konecné vysledky co se ty¢e funkce
organizacnich jednotek a to jak v hospodaiské oblasti, tak 1 ve vetfejné spravé. Jednotlivi
manazefi a osoby na vedoucich pozicich by si tudiz méli rozvinout poznatky a dovednosti,
jez jsou nepostradatelné pro spravné zabezpeCeni zadouci kvality feSeni rozhodovacich
problémi. Samotné rozhodovani patfi mezi nejdilezitéjsi ¢innosti, jaké musi jednotlivi
manazefi v ramci managementu a fizeni vykonavat. Rozhodovani byva uplatiiovano béhem
jakychkoliv manaZerskych Cinnosti, a to pfedevS§im u pladnovani, které je nejvyrazngji
tvofeno pravé rozhodovacimi procesy. Dilezitost takového rozhodovani se projevuje
predevsim v tom, ze mira kvality a vysledky rozhodovacich procesii ovlivituji do velké
miry efektivnost fungovani a taktéZ budouci prosperitu organizaci. Spatné nebo nekvalitni
rozhodovani byva v mnoha ptipadech taktéZ pfi¢inou podnikatelského netspéchu. Jak jiz
bylo naznafeno, na rozhodovani jsou taktéz vazany i jisté zdroje, predev§im financni
prostiedky, od kterych se odviji vyznam rozhodovani. Z celkového pohledu tudiz neni

radno rozhodovaci ¢innost jakkoliv podceniovat a tim se vyhnout zminénym potiZim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Vicekriterialni rozhodovani je disciplina operacniho vyzkumu. Zabyva se analyzou
riznych rozhodovacich situaci, ve kterych se posuzuji rozhodovaci varianty, a to podle

vicera kritérii, ktera mohou byt navzajem konfliktni. [1]

Tato kritéria mohou mit napiiklad kvantitativni a kvalitativni charakter. Pokud si cely
problém piedstavime napiiklad na koupi automobilu, zajima nas jak celkova cena
automobilu, tak 1 jeho vzhled. Stejné¢ tak mohou byt tato kritéria maximalizacni i
minimaliza¢ni, coz znamend, ze u zminéného automobilu mizeme pozadovat, aby
dosahoval co nejvyssi rychlosti a zaroven byl k dispozici za co nejniz$i cenu. Vzajemnou
konfliktnosti kritérii mame na mysli, Ze nizkd cena automobilu byva zpravidla spojovana

se Spatnou kvalitou vozu. [2] [3]

Ulohy vicekriterialniho hodnoceni je mozné klasifikovat podle zptisobu zadani mnoziny
variant, které bereme v potaz pro optimalni rozhodnuti. Jedna se o takzvané pfipustné
varianty. Pokud je mnoZzina téchto pfipustnych variant zaddna podminkami, které musi byt
splnény pfi vybéru optimalni varianty, jedna se o Ulohy vicekriteridlniho programovani.
Pokud je tato mnozina ur¢ena koneénym seznamem variant, hovofime o vicekriterialnim

hodnoceni variant. [4] [5]

Jinymi slovy za pfednost metod vicekriteridlniho hodnoceni variant rozumime usnadnéni
prace rozhodovatele béhem feSeni uloh uspofadani variant za pouziti SirStho souboru
kritérii a moznost vymezeni jednotlivych krok fteSeni této ulohy pii zachovani
racionalniho postupu. Dale nutnost explicitniho vyjadfeni chapani dilezitosti jednotlivych
kritérii hodnoceni rozhodovatelem a zviditelnéni celého postupu hodnoceni. Jelikoz
dilezitost kritérii hodnoceni neni dana objektivné, nybrz zavisi na hodnotové soustavé
rozhodovatele, nespoc¢iva vyznam metod multikriteridlniho hodnoceni variant v uplné

objektivnosti jejich vysledk. [6] [2]

Hlavnim cilem Gloh multikriterialniho hodnoceni variant je v prvé fadé nalezeni optimalni
varianty a taktéZ uspofadani téchto variant od nejlep$i po nejhorsi. Nejlepsi varianta,
nazyvdna kompromisni, byvd nejméné vzddlena od idedlni varianty nebo nejdale od
bazalni varianty. Idedlni variantou rozumime takovou, ktera mé& ve vSech kritériich
nejlepsi mozné hodnoty. Bazalni variantou je naopak ta, kterd ma nejhorsi hodnoty kritérii.
Situace idedlni varianty vSak nikdy nenastava, proto je kazdé feSeni kompromisni. Mezi

variantami rozhodovani tudiz neexistuje varianta, kterd jednoznacné dominuje. [7] [2]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1.1 Vymezeni zakladnich pojmu

Pted stanovenim jednotlivych vah kritérii a stanovenim konkrétni metody vicekriteridlniho
hodnoceni variant je nutno si nejprve definovat nejzakladnéjsi pojmy pouzivané v této

problematice.

1.1.1 Rozhodnuti

Jedna se o vybér jedné nebo vice variant z mnoziny vSech pfipustnych variant. V praxi se
muze napiiklad jednat o vybér firmy, u které se uchaze¢ o praci necha zaméstnat. [5] [8]

[17]

1.1.2 Rozhodovatel

Zde méame na mysli subjekt, ktery ma za tkol ucinit rozhodnuti na zaklad¢ vysledkii
stanovené metody. Mize to byt naptiklad ¢lovek, ktery si vybira zaméstnani. [5] [8] [13]
1.1.3 Analytik

V nékterych ptipadech mizeme rozdélit zadavatele ulohy od takzvaného fesitele ulohy,
tzn. Analytika. Jeho vyhodou je, Ze neni zaujaty na vysledku rozhodnuti, a proto pii své
uloze postupuje maximalné objektivné. Nevyhodou je vSak to, Ze nezna vSechny detaily
ulohy. Ve vysledku pak mlze nastat situace, ze varianta, kterd se umistila na nizsi pozici,

muze byt mnohem lepsi nez ta doporucena. [5] [8]

1.1.4 Varianta

Variantou mame na mysli konkrétni moznosti, pro které se rozhodujeme. Jejich dilezitym
znakem je jejich realizovatelnost. Pfedstavme si napiiklad, Ze se jedna o navrh
poplachového zabezpecCovaciho systému od vicera dodavateli. Tyto varianty je nasledné
nutno ohodnotit.

Varianty zna¢ime: 4; ( pro1=1,2,3...m)

Muzeme mit nékolik variant se specidlnimi vlastnostmi. [5] [8] [17] [11]

1.1.4.1 Dominovanda varianta

Situace, kdy je jina varianta ve vSech kritériich lepsi nebo alespon stejnd jako tato varianta.
Varianta, ktera je ve vSech kritériich lepSich, je nazyvana dominantni. V hodnoceni ji

muzeme opomenout. [5] [8]
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1.1.4.2 Idedlni varianta

U této varianty dosahuji vSechna kritéria nejvyhodnéj$ich hodnot. Takovou variantu tedy
nazyvame dominujici. V piipadé, Ze bychom nalezli idealni variantu, vicekriteridlni

hodnoceni bychom uz nemuseli provadét. [5] [3]

1.1.4.3 Bazalni varianta

Tato varianta je presnym opakem idedlni varianty. To znamend, ze u vSech kritérii je tato

varianta horsi nez ostatni. Bazalni varianta se tudiz ihned vylucuje z hodnoceni. [5] [3]

1.1.4.4 Kompromisni varianta

Jedind nedominovand varianta, kterd je doporucena k feSeni a vybrana na zaklad€ rliznych
pravidel. M¢la by spliovat rGzné vlastnosti jako napfiklad nedominovanost,

determinovanost a invariaci k potadi kritérii. [5] [3]

1.1.4.5 Paretovska varianta

Jedna se o variantu, kterd neni dominovana zadnou jinou variantou. Casto byva nazyvana

jako efektivni varianta. Ve své podstat¢ ma mnoho spole¢ného s kompromisni variantou.

[5113]

1.1.5 Kritéria

Kritériem mame na mysli hledisko, na jehoZ zaklad¢ jsou hodnoceny jednotlivé varianty.
Nejcastéji byva popisovano fyzikalni veli¢inou nebo je jinak kvantifikované. Prakticky si
pod kritériem muizeme predstavit naptiklad vysi meési¢niho platu, dobu cesty do

zaméstnani, zacatek pracovni smény apod.

Kritéria jsou znaCeny Kj(pro j = 1,2,3....,n). [5] [8] [2] [11]

1.1.6 Kriterialni matice

V piipadé, Zze je hodnoceni variant né&jakym zplsobem podle danych kritérii
kvantifikovano, udaje jsou posléze usporadavany do kriteridlni matice (tab. 1.) znacené
jako Y = (¥;;). Prvky této matice ndm vyjadiuji hodnoceni i-t¢ varianty podle j-t€ho

kritéria. V této matici fadky odpovidaji variantam a sloupce kritériim. [5] [8] [13] (Tab. 1)
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Tabulka 1: Priklad kriterialni matice [8]

Kritéria/Varianty F1 F2 F3
A Spatny Vyborny Vyborny
B Primérny Primérny Vyborny
C Vyborny Spatny Vyborny
D Vyborny Pramérmy Spatny

2  VYJADRENI HODNOT KRITERIi

Hodnoceni variant na zéklad¢ jednotlivych kritérii mtize byt uveden v riznych métitkach a
jednotkéach. Podstatnd je pfeména vstupnich informaci na srovnatelné jednotky umoziujici
seskupovani podle vSech kritérii. Tuto funkci umoziluji stupnice a Skaly, které patii mezi

nejjednodussi metody multikriterialniho hodnoceni. [4] [3]

2.1 Vyuziti stupnic a Skal

Stupnice a $kdly lze za Gcelem hodnoceni pouzit samostatné. V jinych ptipadech mohou
byt soucasti obsahlejSich a pokrocilejSich multikriterialnich metod, kde jsou naptiklad

pouzivany pro rozdéleni dileZitosti kritérii atd. Mezi nejzndmé¢jsi stupnice patii:

e Nominalni stupnice
¢ Ordindlni stupnice

e Kardindlni ¢iselnd stupnice
Pro pokrocilé hodnoceni Ize pouzit nésledujici specialni stupnice:

e Likertova stupnice
e Sémantické diferen¢ni stupnice
e Numerické hodnotici stupnice

e Poradova stupnice [4] [3]

2.1.1 Nominalni stupnice

Nomindlni stupnice, nazyvana téz binarni se odviji od metody shody nebo neshody. Je
vyjadiena binarnimi hodnotami 0 a 1, pficemZ logicka hodnota 1 vyjadiuje shodu a logicka

hodnota 0 neshodu. Hodnocené varianty jsou nezaujaté vi¢i hodnocenému kritériu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Nevyhodou nomindlni stupnice je, ze tento typ hodnoceni nebere v potaz preference
jednotlivych kritérii a taktéz nejsou uvazovany vahy jednotlivych kritérii. Zaroven nelze

predpokladat, Zze by tyto vahy mohly byt stejné. [4] [10] [3]

2.1.2 Ordinalni stupnice

Nedostatky nomindlni stupnice mohou byt z Casti vyfeSeny pomoci ordindlni, téz
nazyvanou usporadavajici stupnici. Dulezitost jednotlivych kritérii se hodnoti pomoci dvou

nasledujicich forem ordinélni stupnice:

o Klasifikacni stupnice - jednotliva kritéria jsou hodnocena pomoci znamkovani.

Hodnoty jsou tedy v rozmezi 1-5, hodnota 1 je brana jako nejlepsi hodnota a
hodnota 5 jako nejhorsi.

e Bodovaci stupnice - jednotliva kritéria jsou hodnocena v rdmci stanovené $kaly.

Naptiklad si stanovime rozmezi hodnot 1-10, kde hodnota 1 ptedstavuje nejhorsi

hodnotu a hodnota 10 piedstavuje nejlepsi hodnotu.
Jednotlivé hodnoty kritérii ovSem nevypovidaji o Cetnosti preferenci, ale pouze o potadi
kritérii. [4] [10] [3]
2.1.3 Kardinalni ¢iselna stupnice

Tato stupnice ma nékolik forem, pfiCemz se nejvice pouZzivaji nasledujici dvé. Vyuziti

muzeme najit naptiklad u hodnoceni vetejnych zakézek a projekti. [4] [3]

e Intervalova stupnice — pro posuzovani projektl jsou zvolena kvantitativni kritéria.

U této metody se pouzivaji dvé zakladni operace, kterymi jsou shoda, znacend jako
(=) a rliznost, znacena jako (<>). Na intervalové stupnici poté urcujeme méfici
jednotky a pocatek.

o Pomérova stupnice — zde je pocatek méfené vlastnosti definovan pfirozenym

pocatkem méifené veliCiny. [4] [10] [3]

2.1.4 Likertova stupnice

Tato stupnice reprezentuje tzv. Fuzzyho matematickou metodu. PouZzivéa se v ptipadech,
kdy kritéria neni mozné kvantifikovat. Nejcastéji se uzivaji nasledujici dvé formy této

stupnice: [4] [10] [3] (Tab. 2, 3)
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Tabulka 2: Likertova stupnice [4]

Hodnota Hodnoceni
1 Viibec nesouhlasim
2 Nesouhlasim
3 Ani souhlas, ani nesouhlas
4 Souhlasim
5 Zcela souhlasim
Nebo

Tabulka 3: Likertova stupnice 2[4]

Hodnota Hodnoceni
1 Viibec nesouhlasim
2 Nesouhlasim
3 Céstecné nesouhlasim
4 Nevim
5 Casteené souhlasim
6 Souhlasim
7 Zcela souhlasim

2.2 Vyhodnoceni metod pouzivajicich stupnice a Skaly

Tyto metody, jez vyuZzivaji stupnice a Skaly, 1ze pouzit pro expertni posuzovani, co se tyce
oblasti hodnoceni vetejnych projekti. K vyhoddm muizeme zminit jednoduchost béhem
hodnoceni alternativ. Co se ty¢e nevyhod, tyto metody nerozliSuji dileZzitost jednotlivych
kritérii. Pouze u pouziti intervalové stupnice lze z rozdilu hodnot mezi dvéma moZnostmi

brat zietel na velikost preference. [4] [3]
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3 METODY STANOVENI VAH KRITERII

Pro stanoveni celkového hodnoceni jsou na prvnim misté dulezita kritéria. Pfi urcovani a
vybéru kritérii hodnoceni jsou hlavnim parametrem piedevsim cile, jenz si hodnotitel
vymezil a chce jich dosahnout. Jinymi slovy, kazdému cili, které si hodnotitel predem
vymezil, by mélo odpovidat minimalné jedno kritérium hodnoceni. V piipadé pouziti
vicera kritérii pro dil¢i cil je nutné zabezpecit, aby kritéria vybrana hodnotitelem nebyla
navzajem redundantni. Na celkovy vybér kritérii taktéz plsobi rGzné subjekty, jez se
podileji na celkovém hodnoceni nebo n&jakym zpisobem toto hodnoceni ovliviji. V
pripad¢€, Ze nebudeme brat v uvahu zajmy téchto subjektt, mize posléze dojit k netspéchu

dané varianty v hodnoceni. [14] [8] [5]

Kritéria nyni rozdélime do jednotlivych skupin podle pfedem stanovenych cilti. Diky tomu
vnikne vicero skupin, jez obsahuji kritéria, ktera se k danému cili vzdy vztahuji. U kazdé
skupiny kritérii je posuzovano, zda néjaké z kritérii neni nerelevantni a taktéz, zda jej
muzeme vyloucit ze souboru hodnoceni. Nasledné bude soubor hodnoceni obsahovat
pouze dulezitd kritéria. Obsah tohoto souboru se rdzem zmensi a taktéZ 1 zjednodusi. V
ramci vybéru kritérii je zde taktéz moznost pouziti tabulky, diky které hodnotitel muize

posoudit dillezitost jednotlivych kritérii tim, Ze je navzijem porovna v ramci souboru.

vvvvvv

cvwr

pocet bodli, miizeme nasledné¢ vytadit a tim zjednodusit soubor hodnoceni. [14] [8] [5]
Pozadavky pro splnéni Kritérii

Tyto pozadavky by mél spliiovat soubor hodnoceni pro splnéni kritérii.

4

e Uplnost - je nutné, aby soubor kritérii umoziioval posouzeni a zhodnoceni vSech
pfimych i nepfimych disledkd jednotlivych variant, a sice pozitivniho i negativniho
charakteru.

e Srozumitelnost - vSechna kritéria musi mit jasné¢ dany smysl. Pro hodnotitele musi

byt kazdé kritérium srozumitelné. Hodnotitel s nim tak mutZe nasledné spravné
pracovat a nedopustit se nespravného vykladu.

e Meéritelnost - kazdé kritérium musi umoznit zjiSténi dasledkl variant. Postupovat
lze kvantitativné nebo kvalitativné v rdmci dané stupnice. Srozumitelnost kritéria

umoziuje leps$i métitelnost.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

e Neprekryvatelnost - je potieba, aby soubor hodnoceni byl sestaven tak, aby se v

celkovém hodnoceni variant objevil kazdy aspekt daného problému pouze jednou.
Nésledné nastane redundantnost, pokud se kritéria budou uUplné nebo castecné
prekryvat.

¢ Miniméalni rozsah — rozsah souboru musi byt co nejmensi. Dochazi tak k velkému

zjednoduseni celkového hodnoceni variant. To lze docilit tim, Ze vylouc¢ime

kritéria, u kterych se caste¢né 1isi disledky variant. [5] [8]

Po vytvoreni souboru s kritérii nasleduje dalsi dilezita cast, a sice stanoveni vah. Vahy
kritérii poukazuji na to, jak je pro nas dané kritérium podstatné. Tyto vahy kritérii se taktéz
nazyvaji jako koeficienty vyznamnosti. Ty ndm narGstaji spolu s mirou dilezitosti
vEtsi vaha a naopak. V ramci piehlednosti se v souboru hodnoceni provadi normovani vah

kritérii, jejichz soucet je roven jedné. [8] [14]

V oblasti vicekriteridlniho hodnoceni pouzivame vicero metod pro stanoveni vah kritérii.
Takové metody se od sebe lisi zvlasté diky své komplikovanosti zdvislé na volbé
aplikovaného algoritmu a taktéz z pohledu jejich pouziti na vétsi mnozstvi kritérii.
Vsechny metody vSak nejsou pro tento ucel vhodné, jelikoz jsou pak takova hodnoceni
posléze zdlouhava a méné piehledna. Je nutné, aby proces hodnoceni byl pro nas jasny a

ptehledny a tim pddem nam tak usnadiioval rozhodovani. [8] [14]

3.1 Metody primého stanoveni vah

Patfi mezi nejjednodussi metody. Hodnoceni se provadi na ziklad€ pfimého stanoveni
koeficientii. V tomto pfipad¢ hodnotitel pfifazuje vahy jednotlivym kritériim na zakladé

vlastnich zkuSenosti a dostupnych informaci. [14] [8] [7]

3.1.1 Bodova stupnice

Tato metoda patii mezi ptimé metody, kde se stanovuji vahy kritérii pfifazenim razného
urc¢itého poctu bodu ze stupnice, jejiz rozsah je predem urcen. Pocet téchto bodi se odviji
od dulezitosti daného kritéria. Podstatnou véci je brat v tivahu kritéria s nejmensi a nejvétsi
dialezitosti a na tomto zadkladu posléze stanovit celkové rozpéti stupnice. Stupnice mulze
mit mensi nebo vétsi rozliSovaci schopnost podle poctu stanovenych bodt. Hodnoceni u
stupnice s vétsi rozliSovaci schopnosti bude vyrazné ptesnéjsi diky vétSimu poctu bodu.

[14] [10] [7]
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Vyse ptidélené hodnoty ze stupnice se odviji od dulezitosti kritéria. Nasledné je nutné
nanormovat vahy kritérii. Toho docilime tak, Ze normovanou vahu vsech kritérii stanovime

jako podil jeho bodl a souctu boda vsech kritérii. [14] [10]

3.1.2 Porovnani pomoci preferen¢niho poradi

Tato metoda se odviji od vzdjemného porovnavani dulezitosti kritérii, kdy se vyuziva
pofadi jednotlivych kritérii. Nejprve je nutné provést tfi zakladni kroky. Jednd se o

stanoveni preferen¢niho usporadani, stanoveni vah kritérii a nésledné normovani. [8]

Urceni Stanoveni vah .
preferentniho kritérii Normovani
pofadi ritérii

Obrazek 1: Schéma metody preferen¢niho potradi stanoveni vah [5]

Nejprve je zapotitebi usporadat kritéria podle vyznamnosti. Toto potadi lze uréit piimo
anebo etapove. U pfimého uspotfddani rozhodovatel samostatné urcuje uspotadani kritérii
na zaklad¢é vyznamnosti. Tato metoda patii k méné slozitym, problém muize nastat pouze u
souboru, kde je velky pocet kritérii. V takovém ptipadé€ totiz musime brat v potaz vSechna

kritéria souc¢asné. Posuzovani hodnot vSech kritérii mize byt pro hodnotitele naro¢né. [8]

Na vétsi soubory hodnoceni je vyhodnéjsi pouziti etapového uspotadani, které je pro tento
ucel srozumitelnéjsi a snizuje celkovou naro¢nost. Kritéria se zde fadi v nékolika etapach,
jejichz pocet se odviji od celkového poctu kritérii. Pro kazdou etapu uréime
nejvyznamnéjsi a nejméné vyznamné kritérium, ktera pied kazdou dalsi etapou vyradime z
uvahy. Takhle pracujeme do chvile, dokud nemame vSechna kritéria sefazena podle
vyznamnosti. Kritéria s nejvys§im vyznamem oznacime jako Mi a s nejniz$i jako Ni, ¢imz

vznikne posloupnost potadi celého souboru m1, m2, m3...n3, n2, nl.[8] [10]

Dale stanovime vahy jednotlivym kritériim, a sice porovnadnim vyznamu kazdého kritéria s
kritériem s nejniz§im vyznamem. Kritérium s nejniz§im vyznamem bude mit vahu 1.
Rozhodovatel nasledné urcuje, kolikrat je predposledni kritérium v preferenénim potadi
vyznamnéjsi, nez ono posledni kritérium. Takto porovndme jednotliva kritéria od méné
vyznamného aZz po nejvyznamnéjsi, ¢imz ziskame nenormované vahy kritérii. V posledni

fazi provedeme normovani, jez probihd stejné, jako u metody s bodovou stupnici. Kazdou
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normovanou vahu tedy pro kazdé kritérium vyjadiime jako podil jeho bodl a souctu bodii

viech kritérii. [8] [10]

3.2 Metody parového srovnavani

Podstatou této techniky je zjiStovani vztahti mezi dvojicemi kritérii. Toto zjiStovani
provadime v ramci celého souboru kritérii. V podstaté se jedna o to, ze v ramci riznych
dvojic z celého souboru hodnoceni posuzujeme vztahy mezi nimi na zakladé stanovenych
pravidel. V ramci této metody se nejcastéji mizeme setkat s Fullerovou metodou parového

srovnavani a taktéz s tzv. Saatyho metodou stanoveni vah kritérii. [8] [10] [7]

3.2.1 Fullerova metoda parového srovnavani

V ramci parového srovnavani se jedna o nejjednodussi metodu. Pro vyjadieni preferenci se
vyuziva takzvany FullerGv trojlhelnik. (Tab. 4) U této metody porovndvame kazdé
kritérium s kazdym. Urceni preferenci lze demonstrovat na zaklad€ nize uvedené tabulky.
Veskera kritéria ze souboru hodnoceni zapiSeme do fadka i sloupct. Dale je nutno urcit
preference kritérii na zaklad¢ dvojic. Postupujeme tak, Ze si vezmeme kritérium z prvniho
fadku a nasledné jej porovnavame s hodnotami ve sloupcich. Tento postup provedeme s
kritérii ve vSech fadcich a sloupcich. Pokud ma kritérium v ptislusném ftadku pro
hodnotitele vétsi vyznam, zapiSeme do daného pole hodnotu 1. Pokud je tomu naopak,

zapiSeme hodnotu nula. [8] [10] [7]

Tabulka 4: Fullertv trojuhelnik [4]

Kritérium K1 K2 K3 . Kn Preference
K1 1 0 . 1
K2 0 0
K3 0
Ko 1
Ks
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Dale stanovime pocet preferenci. Toho docilime tak, ze v rdmci daného fadku secteme
pocet jednicek a pocet nul ve sloupci daného kritéria. Tyto vahy je vSak posléze nutné
pieveést na normovany tvar. [8] [10]

v fi

YRS (1)

Pocet srovnani jednotlivych kritérii je nasledn¢ dan vztahem:

. _nx(n-1)
zﬁ_T )

i=1
v; - normovana vaha i - tého kritéria,
fi - pocet preferenci i - té¢ho kritéria,

n - pocet kritérii

Stanoveni vah podle prvniho vzorce miize byt nevyhodné v piipad¢, kdyz nékteré z
posuzovanych kritérii ma nulovy pocet preferenci. V takovém piipad¢ je i vaha tohoto
kritéria nulova a to 1 za situace, Ze ma toto kritérium pro nés vétsi vahu. V momenté kdy
ma kritérium vahu rovnou nule, je nasledn€ vytazeno z celkového hodnoceni, coz zkresluje
celkovy vysledek vicekriteridlniho hodnoceni. V takové situaci se pocet preferenci zvysuje

o jednicku a matematicky vztah tak vypadé nasledovné: [8] [10] [7]

fi+1
vi:#

3.2.2 Saatyho metoda

Jednéd se o metodu zaloZenou na kvantitativnim parovém srovnavani, kde figuruje pouze
jeden hodnotitel. Nejprve je nutno urcit preference dvojic kritérii. Pro vétsi prehlednost
jsou kritéria podobné jako u predchozi metody zapséna a sefazena do tabulky. (Tab. 5) U
této metody se vSak oproti pfedchozi urcuji preference dvojic kritérii. Dvojici kritérii,
kterou porovnavame, ptifadime urcity pocet boda z predem dané stupnice. U této metody
se stanovuje piislusnd bodova stupnice 1 deskriptory. Pro tento zpiisob se vyuziva

devitibodova stupnice, kde je moznost vyuzivat i mezistupné (2,4,6,8). [2] [8] [16]
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Tabulka 5: Stupnice Saatyho metody [5]

Pocet bodu Deskriptor
1 Kritéria jsou stejn¢ vyznamna
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

U nékterych piipadl neni tento zptisob Saatyho bodové stupnice vhodny, jelikoz vyznamy
jednotlivych deskriptori mohou byt zavadéjici. Z tohoto diivodu provedeme nésledujici
postup. Veskera kritéria usporddame podle jejich dilezitosti a stanovime rozsah stupnice.
V této stupnici nemusime pracovat pouze s celymi Cisly, ale taktéz lze vyuzit desetinna
¢isla. Timto zpisobem nam vznikne takzvana Saatyho matice. V prvni fad¢é je nutné
vyjadtit hodnoty v pravé ¢asti dané matice. V ptipadé, Ze je pro hodnotitele vyznamng;jsi
kritérium vyjadiené v fadku nez kritérium ze sloupce, zapiSeme urcCity pocet bodi
odvijejiciho se od vyznamnosti kritéria z fadku vzhledem ke kritériu ze sloupce. V
opacném piipad€ se provede opacnd hodnota dané¢ho poctu bodl. Na diagondle v matici
jsou vyplnény samé hodnoty jedna, jelikoZz porovnani daného kritéria samo se sebou
nebereme v Uvahu. U levé Casti matice postupujeme tak, ze z tadku danych kritérii
provedeme pievraceni hodnot, které néasledné zapiSeme do sloupct danych kritérii. Timto

postupem jsme ziskali kompletni Saatyho matici. [2] [8] [16]

1 Sy o Sip
L S
S _ 512 nen Zn
: : (4)
1 1 )
Sin San

V dalsi fazi se provadi jiz stanoveni vah kritérii. Vahy lze vypocitat mnoha zpusoby.

Nékteré jsou natolik slozité, Ze je nutné vyuzit k tomuto ucelu vytvoteny software. Co se
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ty¢e jednodussich zpisobil pro stanoveni vah, lze vyuzit metodu souctu prvkl a metodu

geometrickych praméra. [8] [2] [16]

U metody souctu prvki je nutno secist veskeré prvky z kazdého fadku a vydélit je souctem
prvkl celé matice. Pro vSechny tadky tak vznikly podily, které nam urcuji odhady vah pro

vSechna kritéria. [8] [2] [15]

Druha metoda se odviji od geometrickych prumér adkti dané matice. V prvnim kroku
vzajemn¢ vynasobime hodnoty z ptislusného fadku. Déle ur¢ime n-tou odmocninu z tohoto
soucinu. N ndm zde udava pocet prvka z ptislusSného radku. Takto postup opakujeme pro
kazdy tadek. V zavéru pfisluSnou hodnotu geometrického priméru tfadku podélime

souctem veskerych geometrickych primért, ¢imz se ndm hodnoty znormuji. [8] [2] [15]

3.3 Metoda postupného rozvrhu vah

V manazerské praxi se ve veét$i mife mizeme setkat se soubory hodnoceni, které jsou
znaéné rozsahlé. To znamend, ze obsahuji 10 a vice kritérii. Pfedchozi metody proto nejsou
ptili§ vhodné pro takové ptipady, jelikoz jejich hodnoceni je pak velmi narocné a
zdlouhavé. Proto je lepsi pro takové ptipady pouzit metodu postupného rozvrhu vah, ktera

byva téz oznaCovana jako strom kritérii. [8] [7] [15]

Metoda je postavena na vécné podobnosti mezi kritérii. V prvé fade¢ jsou kritéria rozdélena
do né¢kolika skupin, odvijejicich se od jejich piibuznosti. Pro tyto jednotlivé skupiny
udame pfislusné vahy podle nékteré ze zminénych metod. Potfebujeme, aby byly vahy
nanormovany, coZ znamena, Ze jejich soucet se musi rovnat vysledku jedna. V dalsi fazi
ur¢ime vahy kritérii v kazdé skuping. Poté opét provedeme nanormovani vah se souctem
vah rovného jedné. V poslednim kroku stanovime vysledné vahy danych kritérii. Toho
docilime tim zplisobem, Ze vzajemné vyndsobime vahu kritéria s vdhou dané skupiny, do

které patii. Normovani jiz bylo provedeno, a tudiz je tento krok jiz splnén. [8] [7] [15]

3.4 Kompenzacni metoda

Tato metoda oproti predeSlym bere v tvahu disledky variant odvijejici se od zvolenych
kritérii. Tim zabranuje moZnému zkresleni vysledki celého souboru hodnoceni. Pokud
mame maly rozsah mezi nejlépe a nejhiife hodnocenou hodnotou, nemé toto hledisko
dilezity vliv na hodnoceni, a to i v ptipad€, kdy hodnotitel povazuje ono kritérium za dosti

dalezité. Diky kompenzaéni metod€ se lze vyhnout témto potizim. [8] [7] [15]
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V rédmci této metody je nutné provést né€kolik krokli. V prvnim kroku vezme hodnotitel v
uvahu dvé mozné varianty. V prvni variant¢ budou obsazeny nejhorsi dopady na veskera
kritéria, ktera mohou nastat. Druha varianta bude oproti tomu obsahovat ty nejlepsi mozné
dopady na kritéria. V dalsi fazi je nutné urcit prvni kritérium v poradi. Jednd se o
kritérium, kde je nejrazantnéjs$i zména mezi nejlepsi a nejhorsi variantou. Takové kritérium
ziska nejvyssi vahu z dané stupnice. Na zaklad¢ tohoto postupu sefadime vSechna kritéria
podle vyznamnosti zmén. V tomto momenté mame nenormované vahy, tudiz je nutné je
porovnat s kritériem prvnim v poradi. Jinymi slovy porovnavame v procentech, z kolika je
zména té nejlepsi hodnoty na nejhiife hodnocené pro nds vyznamnéj$i, nez u prvné

uvedeného kritéria. [8] [7] [15]
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4 METODY VICEKRITERIALNIHO HODNOCENI VARIANT

Vicekriterialni hodnoceni variant je jednou z vyznamnych oblasti z teorie pro manazerské
rozhodovani. Tyto metody stanovuji postup, na zaklad¢ kterého lze stanovit tu nejlepsi
moznou variantu. Je mozné je vyuzit takika na jakykoliv problém. Pocet téchto metod
vyrazné¢ narostl od sedmdesatych let dvacéatého stoleti. V této dobé se zacaly znacné
rozvijet zpusoby a metody pro multikriteridlni hodnoceni. Stejné jako metody pro
stanoveni vah kritérii 1ze tyto metody rozdé€lit na zakladé informaci o vyznamnosti mezi
kritérii, které md dany rozhodovatel na vybér. Vétsi pocet téchto metod vznikl proto,
jelikoz je nutné fesit rizné druhy problémi a vyhovét tak riznym preferencim a potieb

rozhodovateli. [12] [8]

4.1 Bodovaci metoda

Patii mezi nejjednodussi metody. Neni zde nutné znat vahy kritérii. Varianty se zde
hodnoti podle kritérii na zdkladé predem stanovené stupnice. Ta musi byt stejna pro
vSechna kritéria. V ptipad¢, kdy je ke kazdé i-té varianté, kterd je hodnocena podle j-té¢ho
kritéria pfidélen urcity pocet bodl by, je posléze vysledné hodnoceni dané varianty rovné

souctu vSech hodnot. [17] [8]

1 )

Varianta, ktera mé posléze nejvyssi pocet bodl b;, je nasledné€ zvolena jako kompromisni.

n

bi =
j=

V ptipadé, ze rozhodovatel znd 1 véhy jednotlivych kritérii, je mozné je doplnit k této

metod¢. Hodnoty b; se nasledné dopocitaji jako vazené soucty. [17] [8]
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Metody nevyZadujici
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Obrézek 2: Rozdéleni metod vicekriteridlniho hodnoceni variant [17]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

4.2 Metoda poradi

Je zalozena na podobné bazi jako Bodovaci metoda. Jednotlivé varianty jsou ohodnoceny
jako 1,2,3...m, kde m nam vyjadiuje pocet variant. Na zakladé nize uvedené rovnice si

stanovime vyjadreni j-t¢ varianty ku i-tému kritériu.
J _ ] 6
h; =m+1-p; (6)
Zde tedy plati ze:

m - pocet variant

pij _poradi j-té varianty ku i-tému kritériu

Tato metoda je vhodna spiSe k obecnéjsSimu odhadu. U tohoto hodnoceni se nijak
neprojevuji rozdily mezi hodnotami jednotlivych kritérii. Proto je metoda poradi vhodna

spiSe pro praci se soubory hodnoceni obsahujici kritéria kvalitativniho charakteru.

4.3 Metoda PRIAM

Metoda PRIAM je zaloZzena na postupu, kdy se prohledavd mnoZina variant urcitym
zpusobem za ucelem ziskani jednoho nedominovaného feseni. Jinymi slovy jde o to, Ze
dochdzi k dirazu u aspiracnich urovni, ¢imz se postupné vylucuji jednotlivé varianty.
Nasledkem toho ziistane pouze jedna varianta, ktera je posléze zvolena jako kompromisni.

[17][6]

Zde plati, ze kazda varianty oznacena jako V; je vyjadiena pomoci vektoru kriterialnich
hodnot y;, jenz je soucésti kriterialni matice. Aspiracni troven j-tého kritéria v s-tém kroku
je oznacena jako z;. Vektor aspiracni urovné je tedy zapsan jako z'=(zI'z2’...z,"). U
mnoha piipadl je vektor vyslednych aspiracnich Urovni rovny bazické varianté, ¢imz

mohou nastat tii nasledujici ptipady podle mnozstvi variant oznacenych jako d:

e d> ] —vtomto pfipad¢ je nutné, aby rozhodovatel zptisnil aspira¢ni irovné, a tim
snizil pocet potiebnych variant.

e d=1]—zde doslo k nalezeni kompromisni varianty

e d=0 - zde neni z4dna vhodna varianta, a tudiZ je zapotiebi najit nejblizsi variantu

k zadanym aspira¢nim Grovnim, a sice minimalizaci rozdilu podle rovnice: [17] [6]
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zn: |2’ — vy
= (7)

v;j—1dedlni kriterialni hodnoty

4.4 Metoda funkci uzitku

Tato metoda se vyuziva rozdiln€¢ v zavislosti na kvantitativnim nebo kvalitativnim
charakteru jednotlivych kritérii. Kazdé varianté je pfifazen uzitek v podob¢ redlného cisla z
pfedem dané stupnice. Ta ma rozsah desiti nebo sta bodt. Celkovy uzitek kazdé varianty
uréujeme na zaklad¢ vah jednotlivych kritérii a jejich funkci. Tyto funkce ndm znazornuji
zménu piinosnosti pro rozhodovatele odvijejici se od zmén hodnoty urcitého kritéria.
Prvotni kriteridlni hodnoty jsou posléze nahrazeny hodnotami funkci uzitku. Funkce
urCujeme tak, ze nejhtie hodnocené hodnoté kritéria piifadime hodnotu 0 a nejlepsi
hodnoté 1. Plati fakt, ze funkce uzitku musi mit linedrni prubé&h. Spojnice bod 0 a 1 ndm
vyjadiuji linedrni funkce uzitku. Ohodnoceni jednotlivych variant je mozné na zakladé¢

hodnot grafu nebo nasledujici rovnice: [17] [7]

j_ .0
W X — X
*

l

0
Xi =X ®)
xij — pfedstavuje hodnotu j-té varianty k i-tému kritériu

x? — predstavuje nejhorsi hodnotu pro dané kritérium

x; — predstavuje nejlepsi hodnotu pro dané kritérium

S rostouci hodnotou kritéria rozliSujeme linearni, progresivni a degresivni funkeci uzitku.
Tento fakt plati pro kritéria vynosového typu. U ndkladovych kritérii totiz uZzitek upada
spolu s tim, jak roste hodnota kritéria. [17] [7]

4.5 Metoda ORESTE

U metody ORESTE je nutné znat ordinalni informaci, tykajici se variant a kritérii. Tyto
informace musime hned na zacatku setadit na zaklad¢ dilezitosti. V dalsi fazi je vytvotrena
matice vzdalenosti od tzv. fiktivniho pocatku. Nasledné€ jsou hodnoty matice sefazeny a

ohodnoceny na zaklad¢ potadi vypocitaji se hodnoty preferen¢nich intenzit. Na zdkladé
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ur¢itych podminek posléze provedeme test indiference. V poslednim kroku otestujeme

srovnatelnost variant. [17] [12] [6]

4.6 Metoda bazické varianty

Tato metoda je postavena na maximalizaci uzitku, podobné¢ jako tomu bylo u metody
vazeného souctu. Zde porovnavame hodnoty dusledkti jednotlivych variant s hodnotami
bazické varianty. O bazické variant¢ zde uvazujeme jako o metodé, ktera ma nejlepsi
hodnoty u vSech kritérii. Pro tuto techniku plati nésledujici vztahy. Prvné uvedeny vzorec

se tyka kritérii vynosového typu a druhy nakladového typu. [17] [10]

_Yij
Uij =71
i ©)
y}’ — hodnota j-tého kritéria
b
o
Yy j (10)

Vysledny uzitek vypocitame jako vazeny soucet jednotlivych uzitkl. Tuto techniku

pouZzijeme u souboru s kvantitativnimi kritérii. [17] [10]

4.7 Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS je postavena na technice vybéru varianty, jeZ mé nejblize k ideélni
varianté a zaroven je nejdale od bazalni varianty. UvaZujeme, Ze vSechna kritéria maji

maximalizaéni charakter. Pokud ne, je nutné je na takovy tvar pievést na zaklad¢é vztahu
yii = -y [17] [6]

Nejprve je nutné vytvofit normalizovanou matici R = (r;) a vazenou normalizovanou

matici Z = (z;) a sice na zakladé nasledujicich rovnic:

Yij
T J

U
, ;11371'2]' (11)

i=12.mj=12..m
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Zij = vj * rij (12)

v;— véaha j-tého kritéria

Z rovnice pro normalizovanou matici ziskame bazalni variantu D (dj,..., d,) a taktéz
ideélni variantu oznacenou jako H (hy,..., h,). V dalsi fazi je nutné vypocitat vzdalenost

dil¢ich variant od idealni (d]) a bazalni (d; ) varianty podle nasledujicich vztaht: [17] [6]

j=1

n
j=1

V posledni fazi ziskame nejlepSi variantu a to tak, Ze maximalizujeme relativniho
ukazatele vzdalenosti variant od bazalni varianty podle niZze uvedeného vztahu.
V kone¢ném vysledku ziskdme taktéZz kompletni uspotadani variant na zdkladé¢ hodnoty

relativniho ukazatele c;. [17] [6]

d-

l

C;i ==
odi+df

(15)

4.8 Metoda PROMETHEE

Tato metoda se odviji od toho, Ze pro vypocet vyuziva preferencni funkce. Diky tomu se
odviji od stejné¢ skupiny metod jako metoda ELECTRE. Zname pét zéakladnich typi
preferencnich funkci a sice: obyCejné kritérium, kvazikritérium, kritérium s linearni

preferenci, iroviiové kritérium a Gaussovo kritérium. [18] [17]

Kazdé dil¢i kritérium ma alesponn dva parametry, které musi rozhodovatel urcit pied
dalezitosti vah kritérii a stanoveni preferencnich funkci. Mimo piedem stanovena
preferencni kritéria je mozZnost, Ze si rozhodovatel stanovi vlastni, kterd mu pomohou

vystihnout cil feSeného problému. [18] [17]
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4.9 Metoda postupné substituce

Metoda postupné substituce je postavena na faktu, ze informace o preferencich mezi
jednotlivymi kritérii se definuji takzvanou mezni mirou substituce mezi dil¢imi
kriteridlnimi hodnotami variant. Jinymi slovy jde o to, ze se pokles hodnoty urcitého
kritéria vykompenzuje néarGstem hodnoty jiného kritéria. Ve vysledku musi vysledna
preference dané varianty zustat stejnd. Mezni mira substituce mezi jednotlivymi kritérii
byva vyjadfovana graficky na zékladé¢ map indiferen¢nich kiivek, ze kterych se pak tato
metoda odviji. Na zakladé né€kolika fazi dochazi k tomu, Ze se postupné vyrazuji dil¢i
kritéria do doby, dokud neziistane pouze jediné kritérium. Podle tohoto kritéria se nasledné

urc¢i vysledné uspotédani variant. [17] [18]

4.10 Metoda ELECTRE

Tato metoda rozdéluje mnozinu variant na dvé skupiny, a sice na efektivni a neefektivni.
Pro aplikaci této metody je nutné znat kriteridlni matici, vektor normalizovanych vah, a
prahy preference a dispreference. Pokud hodnotime variantu A4; podle kritéria j, oznaceni je
jako yy; i = 1,2, .m; j =1, 2, ..., n. Nasledn¢ stanovime mnozinu pro jednotlivé dvojice

variant (4;, Ay); i,h = 1,2, ..., m, podle nasledujici rovnice: [4] [11]

Co="(jlyizyn,j=1,2, ...n),ih=12 ..,m (16)

Con=(jlyizm,j=12 ...n)i,h=12 .. m (17)

Tato rovnice obsahuje indexy kritérii, na zaklad¢ kterych je varianta 4; hodnocena stejné

dobte, jako A4,
Di/’t = (]|ylj<yh]:] = 1,2, veey n),‘ i, h = ], 2, e, M (18)

Tato mnozina zachycuje indexy zbylych kritérii, kde je A4; horsi, nez A4;. Nasledné podle
mnoziny Cj a normalizovaného vektoru jednotlivych vah pro dvojice variant 4; a 4,
stanovime hodnotu c;;,, kterd ndm predstavuje soucet vah kritérii, z jejichz pohledu je
varianta 4; na stejné nebo lepsSi urovni nez varianta 4, Pokud Cj, neni prazdna mnozina,

plati nasledujici vztah: [4] [11]

Cih = Yjecy, Wj;Lh=1,2,..,m (19)
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V pfipadé, Ze je mnozina Cj, prazdna, tak c; = (0. Miru preference varianty A4; pred
variantou 4, nam vyjadiuje hodnota c;. Jelikoz ¢ vyjadiuje soucet jednotlivych vah, plati
tedy: ¢y €<0;1>. V dalsi fazi je nutné dopocitat stupent dispreference dj; pro kazdou
dvojici (4; Ay). V ptipadé ze je Dy, prazdnd mnozina, plati ze dy = 0. Jinak plati nésledujici
vztah:

max(yij_yhj)

jePin

" max(yij—Yhj)

ih ;1,h=1,2,...,m

(20)

I zde plati, ze djy €< 0; 1 >, Aby bylo mozné urcit celkovou preferenci P mezi dvojici
variant, je tieba aby rozhodovatel zadal prah preference ¢ a dispreference d’. Pokud je

varianta A4, preferovana pted variantou A4, plati nasledujici: [4] [11]
Cp>c ANdy<d 1)

Pro zépis parovych preferenci ndm posléze poslouzi matice P = (p;), u které plati, ze
pin = 1, pokud je A4; upfednostnéna pted 4. Je-li tomu jinak, pak p;, = 0. Varianty mame
rozdéleny na efektivni a neefektivni. Efektivnimi variantami rozumime takové, které jsou
preferovany nejméné pred jednou variantou a zdroveil k nim neni zadnad preferujici
varianta. Kone¢ny vystup se odviji od urenych prahii preference a dispreference. U matic
preference a dispreference je lepSi vychdzet z primérnych hodnot, které se nasledné

postupné zptisituji nebo zmiriiuji. [4] [11]

4.11 Metoda AHP

V roce 1980 byla tato metoda navrzena profesorem Saatym. U této metody musime brat
v tvahu vSechny prvky, které maji vliv na vysledek analyzy. Cely rozhodovaci problém
byva zndzornén jako hierarchicka struktura, kterd obsahuje nékolik Grovni a kazdé z urovni
zahrnuje n¢kolik prvkl. Vztahy mezi jednotlivymi komponentami 1ze urcit podobné jako u
Saatyho metody stanoveni vah. Na zakladé vypocti Saatyho matic jsou v ramci téchto
matic rozdéleny hodnoty vah jednotlivych kritérii. Takové ziskané hodnoty byvaji
oznacovany jako preferencni indexy, z pohledu vSech kritérii. V pfipadé¢ kdy secteme
jednotlivé preferencni indexy z pohledu vSech kritérii, docilime zisku hodnoceni z pohledu

vSech rozhodovatelli a z pohledu vSech kritérii. [17] [11] [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MULTIKRITERIALNI HODNOCENI V PRAXI

V praktické casti je vybrano nckolik metod stanoveni vah kritérii a taktéZ metod
vicekriterialniho hodnoceni variant, které jsou demonstrovany na konkrétnich praktickych
ptikladech. U jednotlivych metod jsou v posledni kapitole shrnuty jejich vyhody a

nevyhody ptipadné doporuceni pro jaky typ pouziti je dand metoda vhodna.

5.1 Metody stanoveni vah Kritérii v praxi

Z téchto metod jsou popsany bodova stupnici s alokaci 100 bodi, Saatyho metoda, Metoda
postupného rozvrhu vah a Kompenzacni metoda. VSechny tyto metody stanoveni vah jsou

popsany v teoretické Casti.

5.1.1 Bodova stupnice

Predstavme si soubor kritérii, ktery ma hodnotit uchazece pro vytvoreni spole¢ného

podniku se strojirenskou firmou. Berme v tivahu nésledujici kritéria:

e Moznost rozsifeni dodavatelského programu pro vyvoz a do tuzemska (K1),
e Samostatné vystupovani na mezinarodnich trzich (K2),

e Propagace dalSich vyrobki firmy na trzich partnera (K3),

e Uplatnéni dodavek firmy na trzich partnera (K4),

e Spolecné dlouhodobé vystupovani na trzich (K5),

e Vyroba technologicky ptibuznych komponent pro obchodniho partnera (K6),
e VytiZzeni kapacit partnera na nejblizsi obdobi (K7).

Za Ucelem stanoveni vah pouZzijeme bodovou stupnici s hodnotami od 1 do 5. Nasledujici

tabulka vychazi z predem urcéenych preferenci. (Tab. 6)

Tabulka 6: Stanoveni vah kritérii na zakladé bodové stupnice

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Soucet

Body 5 5 3 1 3 2 4 23

Normovana | 0,22 0,22 0,13 0,04 0,13 0,09 0,17 1

vaha
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5.1.2 Porovnani pomoci preferencniho poradi
U této metody budeme vychéazet z predchézejici tabulky. V prvni fadé je nutné urcit
preferencni uspofddani podle vyznamnosti kritérii. Z tabulky vyplyva, ze nejméné

vyznamné je kritérium K4 a nejvice K2.

K2 K1,K3,K5,K6 a K7 K4

wewvr

nejmén¢ K6, ¢imz se nam opét méni potadi kritérii.

K2 K1 K3,K5 a K7 K6 K4

Z poslednich tfech kritérii je nejvyznamnéjsi K7 a nejméné K3. Posledni kritérium K5 jiz

neni s ¢im porovnavat, tudiz skonéi uprostied poradi. Nyni jiz tedy mame vysledné potadi.

K2 K1 K7 K5 K3 K6 K4

V dalsi tabulce je nutné stanovit nenormované vahy.
¢ Nejméné vyznamnému kritériu K4 bude ptfisouzena véha 1
e Urcime si, kolikrat je posledni kritérium K6 vyznamnéjsi nez kritérium K4
e Dale bude dilezitost kritéria K4 porovnavana s K3 apod.

e V zavéru bude provedeno normovani vah (Tab. 7)

Tabulka 7: Porovnani vyznamu kritérii pomoci preferencniho potadi

Kritérium K4 K6 K3 K5 K7 K1 K2 Soucet
Body 1 2 3 4 5 6 7 26
Normované | 0,04 | 0,08 | 0,115 | 0,115 | 0,15 0,23 0,27 1
vahy
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5.1.3 Saatyho metoda

I zde budeme vychazet ze stejného ptikladu jako u piedchozich metod. U Saatyho metody

se stanovuje velikost preferenci jednotlivych dvojic kritérii z tabulky. (Tab. 8, 9) Zde fadky

a sloupce obsahuji kritéria hodnoceni. Pro velikost preference se vyuziva tabulka s

deskriptory, kterd je popséna v teoretické Casti. Budeme vychézet z maximéalniho rozpéti

sedmi bodt, tudiz kritérium K2 je maximaln¢ sedmkrat vyznamnéjsi nez kritérium K4.

Tabulka 8: Preference dvojic u Saatyho metody

Kritérium | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

K1 1/2 2 6 2 3 2

K2 2 7 2 4 2

K3 3 1 2 Ve

K4 1/3 1/2 2/4

K5 2 !

K6 1/2

K7

Tabulka 9: Saatyho matice s dopocCitanymi vahami kritérii
Kritérium | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 | Geometricky | Vysledné
prumér vahy

K1 1 1/2 2 6 2 3 2 1,84 0,22
K2 2 1 2 7 2 4 2 2,39 0,29
K3 1/2 1/2 1 1/3 1 2 172 0,96 0,11
K4 1/6 1/7 1/3 1 1/3 12 1/4 0,32 0,04
K5 1/2 1/2 1 3 1 2 12 0,96 0,11
K6 1/3 1/4 1/2 2 172 1 172 0,58 0,07
K7 1/2 1/2 2 4 2 2 1 1,35 0,16
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V ptipadé, kdy je kritérium v fadku vyznamnéjsi nez kritérium ve sloupci, zapiSeme do
ptislusného pole hodnotu, kterou hodnotitel vyjadiuje velikost preference kritéria
uvedeném v fadku oproti kritériu ze sloupce. V opatném piipad¢ se zapiSe obracena

hodnota dan¢ho poctu bodu. Napiiklad si pfedstavme nasledujici situace:

e V piipadé ze je kritérium K2 sedmkrat vyznamné;jsi nez K4, zapiSeme do
prislusného pole hodnotu 7,

e Pokud jsou dv¢ kritéria stejné¢ vyznamna, v uvedeném poli je hodnota 1,

e 'V situaci kdy je urcité kritérium tikrat méné vyznamné nez druhé, zapiSeme

hodnotu 1/3.

Pomoci geometrickych priméri se stanovuji takzvané aproximativni hodnoty vah

jednotlivych kritérii. V naSem ptikladu pro ukazku naptiklad plati:

KI=y1%0,5%2%6%2+3+2=184 (22)

Po znormovani geometrickych primérti dostdvdme normované vahy celého souboru
kritérii. Pti uplatnéni Saatyho metody vSak dochazi oproti jinym metodam k vyraznéj$im
rozdilim u vah kritérii. Rozhodovatelé si v praxi totiz Casto Spatné vykladaji Saatyho
bodovou stupnici pro posuzovani vyznamu dvojic kritérii podle spravného postupu. Je
nutné brat proto na zfetel, Ze jednotlivé hodnoty ndm vyjadiuji ndsobky ¢i podily vah

porovnavanych kritérii.

5.1.4 Metoda postupného rozvrhu vah

Ptfedstavme si nasledujici situaci. Mame zadan soubor kritérii, ktery je uveden niZze,

abychom spravné vyhodnotili podnikatelskou strategii firmy.

e Objem exportu (K1)

e Dosahovana zahrani¢ni cesta (K2)
e Pocet zamé&stnancii (K3)

e Energetickd narocnost (K4)

e Opravy a udrzba (K5)

e Hlucnost provozu (K6)

e Unikajici latky v provozu (K7)

e Fyzickd naro¢nost prace (K8)
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Podle ptibuznosti si mizeme soubor kritérii rozdélit podle ptibuznosti do tfi skupin,

které obsahuji:

e Efekty vychazejici z exportu produkce (oznacime jako skupinu S1 s kritérii K1 a

K2),

o Uspora provoznich nékladi (skupina S2 s kritérii K3, K4 a K5),

e Pracovni podminky v provozu (skupina S3 s kritérii K6, K7 a K8). (Tab. 10)

Tabulka 10: Vahy kritérii a skupin u metody postupného rozvrhu vah

Skupina Vahy skupin Kritéria Vahy kritérii Vysledné
kritérii kritérii v ramci skupin vahy
K1 0,7 0,35
S1 0,5 K2 0,3 0,15
K3 0,4 0,12
S2 0,3 K4 0,4 0,12
K5 0,2 0,06
K6 0,3 0,06
S3 0,2 K7 0,45 0,09
K8 0,25 0,05

Dale mame stanovené vahy pfisluSnych skupin a taktéZ jednotlivych kritérii. Vyslednou

vahu ziskame znasobenim véhy z dané skupiny a véhy kritéria z rdmce této skupiny. Pro

ukazku naptiklad berme v potaz vahu kritéria K1, kde plati, Zze 0,5*0,7=0,35. Pro kritérium

K2 plati, ze 0,5*%0,3=0,15 apod. Vysledné vahy jsou jiZ normovany. U vah skupin plati, Ze

0,5+0,3+0,2=1.

Véhy jednotlivych kritérii ze skupin:
S1:0,7+0,3=1; S2: 0,4+0,4+0,2=1; S3: 0,3+0,45+0,25=1.

Vysledné vahy kritérii:

0,35+0,15+0,12+0,12+0,06+0,06+0,09+0,005=1
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5.1.5 Kompenza¢ni metoda

Nachézime se v nasledujici situaci. Jako vedouci prodejny musime rozhodnout, ktery
z nasledujicich podniki zvolime jako hlavniho dodavatele. Kritéria jsou stanovena

nasledovné:

e Celkové naklady v K¢ na ndkup zbozi v ramci tydenni spotieby (K1),
o Cas ranni dovazky s nutnosti prevzeti (K2),
e Reference tykajici se poskytovanych sluzeb na zdklad¢ znamek 1-5 (K3),

e Zpusob platby a doba splatnosti faktur (K4). (Tab. 11, 12)

Tabulka 11: Hodnoceni vybéru dodavatele

Kritérium Vaha Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
K1 0,4 10 875 10 860 10 840
K2 0,3 6:30 6:20 6:00
K3 0,2 1 4 3
K4 0,1 V hotovosti na 10 dni 7 dni

misté
Tabulka 12: Stanoveni vah kompenza¢ni metodou
Kritérium | Jednotka X? X Zmeéna | Poradi | Nenormovana | Normo-
vaha vana vaha
K1 K¢ 10 10 35 4 20 0,08
875 840
K2 Hodina 6:00 6:30 0:30 1 100 0,38
K3 Znamka 4 1 3 3 60 0,23
K4 Pocet 0 10 10 2 80 0,31
dni

Vzhledem k tomu, Ze diisledky nékterych variant jsou podobné, bylo potieba vahy stanovit

/4 W W 4 * W b4 . v’ . wr
znovu na zakladé kompenza&ni metody. Sloupce X’ a X~ ozna¢uji nejhorsi a nejlepsi
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variantu z pohledu veskerych kritérii. Déle bylo nutné urcit nejméné a nejvyse preferované
hodnoty ke kazdému kritériu, jenz jsou obsazeny ve sloupci zména. Ve sloupci potadi je
zaznamenano potadi dulezitosti kritérii. Nenormované vahy poukazuji na vyznamnost
jednotlivych zmén. V posledni fazi jsou vahy normovany tak, aby jejich soucet byl roven

jedné.
5.2 Metody vicekriterialniho hodnoceni variant v praxi

V této kapitole bude popséano nékolik vybranych metod pro vicekriteridlni hodnoceni
variant, jez jsou popsany Vv teoretické casti. Metody budou aplikovany na praktickych
prikladech, pficemz v zavérecné kapitole budou vzajemné porovnany na zaklad¢ silnych a

slabych stranek spolu s metodami pro stanoveni vah.

Berme v ivahu nésledujici situaci z bézného Zivota. Clovék, ktery hleda praci, méa na vybér
ze tfi firem, které si pracovné oznalime jako podniky 1, 2 a 3. Zadana kritéria jsou
nasledujici:

e VysSe mési¢niho platu v tisicich K¢ (K1),

e Doba dojezdu do zaméstndni v ramci minut (K2),

e MozZnost karierniho ristu — podle miry moznosti hodnoceno $kélou 1, 2 a 3 (K3),

e Zacatek pracovni doby (K4). (Tab. 13)

Tabulka 13: Stanoveni kritérii

Kritéria/Podniky Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
K1 30 22 26
K2 60 30 45
K3 2 1 3
K4 9:00 7:30 8:00

5.2.1 Metoda TOPSIS

Jak bylo popsano v teoretické Casti, tato metoda je zalozend na vybéru varianty, jenz je
nejdale od bazalni varianty a nejbliZze k idedlni variant€. Charakter vSech kritérii musi byt
maximaliza¢ni. VySe uvedené zadani aplikujeme na metodu TOPSIS s pomoci rovnic

z teoretické Casti. Zadana kritéria nejprve pfevedeme na maximalizacni typ. (Tab. 14)
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Tabulka 14: Pfevod na maximaliza¢ni typ

Kritéria/Podniky Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
K1 30 22 26
K2 0 30 15
K3 2 1 3
K4 9 7,5 8

Na zékladé€ vztahu (11) vytvofime normalizovanou kriteridlni matici. (Tab. 15)

Tabulka 15: Normalizovana kriterialni matice

Kritéria/Podniky Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
K1 0,660978974 0,484717914 0,572848444
K2 0 0,894427191 0,447213595
K3 0,534522484 0,267261242 0,801783726
K4 0,634416639 0,528680533 0,563925901

Na zékladé¢ vah ziskanych bodovaci metodou matici znormujeme a posléze podle vztahu

(12) vybereme pro kazdé kritérium bazalni a idedlni hodnotu. (Tab. 16)

Tabulka 16: Znormovana matice

Kritéria/Podniky | Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3 h; d;
K1 0,330489487 | 0,242358957 | 0,286424222 | 0,330489487 | 0,24235895

K2 0 0,178885438 | 0,089442719 | 0,178885438 0
K3 0,133630621 | 0,06681531 | 0,200445931 | 0,200445931 | 0,06681531
K4 0,031720832 | 0,026434027 | 0,028196295 | 0,031720832 | 0,02643402

7
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Podle vztahti (13) a (14) vypocitime vzdalenost od idealni a bazélni varianty a na zakladé
rovnice (15) relativni vzdalenost od bazalni varianty. Varianty sefadime od nejvyssi po

nejnizsi na zaklade relativni vzdalenosti od bazalni varianty. (Tab. 17)

Tabulka 17: Sefazeni variant

Vzdalenosti/Podniky Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
df 0,19095624 0,160162678 0,099770587
d; 0,110721391 0,178885438 0,166739306
Ci 0,367018894 0,527610771 0,625640213
Poradi 3 2 1

5.2.2 Bazicka varianta

Na zéklad¢ vztahl zteoretické casti (9, 10) prepocteme kriterialni matici. Nasledné

dopocitame hodnoty agregovaného uzitku a na zakladé¢ téchto vysledki sefadime varianty

v

Tabulka 18: Serazeni variant 2

Kritéria/Podniky Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3 Vahy
K1 1 0,733 0,867 0,5
K2 0,5 1 0,667 0,2
K3 0,0667 0,333 1 0,25
K4 1 0,833 0,889 0,05
u(Aj) 0,817 0,692 0,861
Potadi 2 3 1

5.2.3 Metoda AHP

U této metody predpokladejme, ze jeden hodnotitel porovnava kritéria mezi sebou a poté
jednotlivé varianty na zakladé kritérii. Porovnani pro vSechna kritéria jsou vyjadiena

v nasledujicich tabulkach. (Tab. 19, 20, 21,2 2, 23, 24)
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Tabulka 19: Porovnani kritérii

Kritéria K1 K2 K3 K4
K1 1 1/5 1/3 1/7
K2 5 1 2 1/4
K3 3 1/2 1 1/5
K4 7 4 5 1
Geom. Pramér 3,20109 0,79527 1,35120 0,29072
Vézeny pri- 0,56774 0,14105 0,23965 0,05156
mér
Tabulka 20: Porovnani kritérii 2
Plat Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
Podnik 1 1 1/7 1/5
Podnik 2 7 1 2
Podnik 3 5 1/2 1
Geom. prumér 3,27107 0,41491 0,73681
Vazeny prumér 0,73959 0,73681 0,16659
Tabulka 21: Porovnani kritérii 3
Doba cesty Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
Podnik 1 1 7 3
Podnik 2 1/7 1 1/3
Podnik 3 1/3 3 1
Geom. prumér 0,36246 2,75892 1
Vazeny prumér 0,08795 0,66942 0,24264
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Tabulka 22: Porovnani kritérii 4
Karierni rast Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
Podnik 1 1 7 3
Podnik 2 1/7 1 1/3
Podnik 3 1/3 3 1
Geom. prumér 1 0,38157 2,62074
Viézeny prumér 0,24986 0,09534 0,65481
Tabulka 23: Porovnani kritérii 5
Pracovni doba Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3
Podnik 1 1 7 3
Podnik 2 1/7 1 1/3
Podnik 3 1/3 3 1
Geom. prumér 2,62074 0,38157 1
Vazeny prumér 0,65481 0,09534 0,24986
Tabulka 24: Vysledné vahy
Kritéria/Podniky Podnik 1 Podnik 2 Podnik 3 Vahy kritérii
K1 0,73959 0,09381 0,16659 0,56774
K2 0,08795 0,66942 0,24264 0,14105
K3 0,24986 0,09534 0,65481 0,23965
K4 0,6548 0,09534 0,24986 0,05156
Soucet 0,525943481 0,175444971 0,298611548
hodnoceni
Poradi 1 3 2
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VSechna Ctyfi kritéria maji svoji vahu. Ta musi byt rozdélena mezi vSechny varianty.

V posledni tabulce jsou doplnéné vysledné vahy jednotlivych variant na zdklad¢é kazdého
kritéria.

5.2.4 Metoda ELECTRE

V ptipad¢ metody ELECTRE je nutné v prvnim kroku urcit mnoziny C a D. Pro ukézku,
mame-li dvojici 4 a B, pak mnozina Cy4 3 je {1;3;4} a mnozina D je {2}. Z toho plyne, ze
mnozina 4 je pro nas lepsi z pohledu kritérii 1, 3 a 4, ale horsi na zékladu kritéria 2.
V opacném piipadé pokud budeme porovnavat B a A4, pak Cp,4={2} a mnoZzina
Dp 4={1;3;4}. Varianta B je v tomto pfipadé z pohledu kritéria 2 lepSi nez 4 a hor$i na
zaklad¢ kritérii 1, 3, 4. Z rovnic (18) a (20) vytvofime matici preferenci oznacenou jako C

a dispreferenci D.
- 08 0,55
C= < 02 - 02 >
045 08 —
Jelikoz porovndvame mezi sebou pouze 3 varianty, ma nase matice rozmér 3x3. Prvni z
dvojice srovnavanych variant je zapsana v fadku a druha ve sloupci. Vypocet probiha za
predpokladu potadi 4, B a C. Pro dvojici 4 a B plati, Ze d4 3= % = [. Z toho vyplyva, Ze v
Citateli je nejvyssi rozdil v kriteridlnich hodnotich 4 a B z pohledu vSech kritérii. Pro
dvojici B, A4 plati, ze dp 4= % = (,267. Déle si stanovime prah preference a dispreference.

Poté je nutné sestavit matici na zaklad€ rovnice uspotadat matici preferenci (21).
- 0 0
P={0 - 0
1 0 -

Jak je patrné z predchoziho vypoctu, pouze varianta C je jedinou efektivni volbou. Je totiz
preferovana pfed jednou variantou a zadna preferujici varianta k ni neexistuje. U vySe

uvedené matice P jsou ve sloupci samé nuly a pouze u variant C je v fadku jednicka.
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6 KOMPARACE JEDNOTLIVYCH METOD

PreferenCni sefazeni variant, které je stanovené jednou z metod multikriterialniho
hodnoceni, slouzi rozhodovateli pro vybér varianty urcené k realizaci. Z toho divodu by
melo dévat nejvice spolehlivé informace tykajici se vzajemné vyhodnosti variant. Zvolené

preferencni uspofadani se ovSem odviji od n€kolika faktorti, mezi které patii:
e Vahy kritérii — zndzornuji ndm relativni dilezitost kritérii

e Zvolena metoda pro multikriterialni hodnoceni variant

Jelikoz byva cCasté, Ze rozhodovatelé¢ nebyvaji schopni piesné urcit své preference v rdmci
vah kritérii, je z takové véci jasné, Ze model multikriteridlniho hodnoceni je nutné brat jako
nastroj pro experimentovani. Preferencni uspotfadani variant je tim padem nutné definovat
pii zménach vah kritérii. Pouze v tomto piipad€, pokud neni toto preferencni uspotradani
zménéno, neni nijak citlivé na nedostatky stanovenych vah kritérii a je schopno tak byt
zakladem pro vybér varianty pro realizaci feSeni. Pokud je preferencni uspotfddani vyrazné
citlivé na zmény vah jednotlivych kritérii, je nutné se opét vratit zpét ke kroku pro

stanoveni vah kritérii za Gcelem zvyseni spolehlivosti danych vah.

Na vysledné preferencni uspotadani variant ma taktéz velky vliv zvolend metoda
multikriteridlniho hodnoceni. Tyto metody maji ve své podstaté rozdilny algoritmicky
zaklad a nékteré tak vyuZzivaji pouze nékteré informace, jeZ jsou v konecném disledku

variant vzhledem k dil¢im kritériim rozhodovani soucasti.

P#i multikriteridlnim hodnoceni variant tudiz neni doporuceno opirat se pouze o vysledky
vyplyvajici z uziti pouze jediné metody, ale je vhodné jich pouzit vice a tim tak ovéfit
takzvanou citlivost preferencniho uspofddani vzhledem k uzitym metodam. Pouze
v pripad€, kdy uzitd metoda zlstava stale na prvnim misté, je mozné ji brat jako optimalni.
Pokud pouZijeme pouze jedinou metodu, nemusi byt takovd varianta prvni v poradi
preferen¢niho uspofadani v konecném souhrnu nejvyhodnéjs$i vzhledem ke zvolenému
souboru kritérii hodnoceni, nybrz jen ke zvolené metod¢ multikriteridlniho hodnoceni.
Realizace zvolené¢ metody pro multikriterialni hodnoceni nemusi spliiovat nase ocekavani

v piipad¢ chténého ¢i nechténého opominuti riznych vyznamnych hledisek.
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Specifika optimalni varianty

e Soubor kritérii hodnoceni obsahuje vSechny podstatna hlediska a faktory, které
musi rozhodovatel vzit na zfetel pfi vyberu varianty pro danou realizaci,
e Vysledek rozhodovatelem zvolené varianty pro rozhodovani dosahne takovych

hodnot, ze kterych vychazel béhem multikriterialnim hodnoceni.

6.1 Komparace metod pro stanoveni vah Kritérii

Mezi metodami pro stanoveni vah patfi typy metod, které jsou pro hodnotitele méné
narocné, ale stejn¢ tak i metody komplikovangjsi. Tato nadro¢nost mize mit nékolik podob

jako naptiklad:

e Narocnost z pohledu informaci — jedna se o informace, které je nutné ziskat od
hodnotitele pro stanoveni vah,
o Casova narognost — tyka se ziskavani informaci od hodnotitele, nikoliv doba jejich

zpracovani.

6.1.1 Vyhodnoceni bodové metody a metody alokace 100 bodu

Z pohledu narocnosti na typ informaci, jenz je tieba ziskat od hodnotitele za tcelem
stanoveni vah kritérii je tato metoda relativné jednoducha. Z pohledu ¢asové narocnosti je
vSak tato metoda komplikovanéjsi, jelikoZ rozhodovatel musi neustale dbat na to, aby se
pocet ptidelenych bodl pftili§ neoddaloval od ptidéleného poctu sta bodl. Pokud se tomu
tak stane, je nutné, aby rozhodovatel ihned podnikl korekci rozdélenych bodi. Tato
technika taktéz neposkytuje rozhodovateli pfili§ zplisobl k potlaceni svych osobnich
preferenci. Tato véc mé za nasledek, ze nckterd kritéria jsou nadhodnocovéna, aby bylo
dosazeno vysledku, ktery si rozhodovatel pieje. Na schopnosti a dovednosti rozhodovatele
jsou tak kladeny vysoké naroky. Metoda je vhodna spiSe na jednoduché a méné zavazné

rozhodovaci problémy, ptipadné v situacich kdy je rozhodovatel pod velkym casovym

tlakem a nema tak moznost zvolit jinou metodu.

6.1.2 Vyhodnoceni metody parového srovnavani

Metoda parového porovnavani patii diky své jednoduchosti k oblibenéjSim. Velkou

vyhodou je to, ze velmi dobie hodnoti jak kvalitativni tak kvantitativni kritéria. Diky této

vvvvvv

rozhodovaci problémy rozdé€luje na jednoduché posuzovéni dvou hodnot. Tim ze vSak
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dany problém rozkladd na dil¢i porovnavani hodnot, nese to s sebou taktéz i vysokou
casovou narocnost ve srovnani s jinymi metodami. Vysledkem je poté to, ze vznika velké
mnozstvi vypoctl, které ackoliv mohou byt jednoduché, mohou pfinést mnoho chyb,
jestlize nevyuzijeme vypocetni technologie k ziskani vysledkti. Z celkového hlediska tato
metoda poskytuje vynikajici vysledky, coz vyvazuje jeji ¢asovou ndro¢nost. Pro uSetieni

¢asu je v tomto pripad¢ vhodné vyuzit softwarové nastroje.

6.1.3 Vyhodnoceni Saatyho metody

Oproti ostatnim metodam dochézi pii praktické aplikaci Saatyho metody k vyraznéjsi
diferenciaci vah kritérii. Znamena to, ze vahy vyznamnéjSich kritérii jsou vyssi a véhy u
méné¢ vyznamnych kritérii jsou podstatné nizs§i, nez je to pii aplikaci jinych metod.
Problém je v tom, ze hodnotitelé si asto nespravné vykladaji bodovou stupnici navrzenou
Saatym pro posuzovani dvojic kritérii. V n&kterych piipadech muize byt vyznam
jednotlivych deskriptorii u Saatyho bodové stupnice zavadéjici. Je proto dobré uplatiiovat
upravenou stupnici, kterd nemusi byt celo¢iselnd. Z pohledu naroc¢nosti je Saatyho metoda

A%

nejtézsi, jelikoz od hodnotitele pozaduje informace o intenzité preferenci mezi kritérii.

6.1.4 Vyhodnoceni metody postupného rozvrhu vah

Tato metoda pfedev§im sniZuje naro¢nost na rozhodovatele. Ten urcuje jenom véahy skupin
jednotlivych kritérii a vahy kritérii, kterd jsou vécné blizka v rdmci danych skupin. Jinymi
slovy tedy rozhodovatel nemusi posuzovat dileZitost kritérii, kterd jsou obsahové zcela
odlisna. Déle tato metoda zarucuje dodrZeni stanovenych relaci mezi jednotlivymi
skupinami kritérii. Tento fakt ma pro nas vyznam predevSim v pfipad¢, kdy mame
nevyvazeny soubor kritérii, co se poctu tyCe. V situaci, kdy soubor kritérii obsahuje
naptiklad pét ekonomickych kritérii, pét technologickych kritérii a jen jedno ekologickeé
kritérium, mohla by nastat situace, Ze by kritéria neekologického charakteru mohla
dosdhnout neopravnéné vyssi vahy diky svému pfevazujicimu poctu. Pii pouziti této
metody vSak nezalezi na poctu kritérii ekologického charakteru. Jestlize bychom na
zacatku béhem stanoveni vah skupin zadali, Ze dlleZitost ekologické oblasti je napiiklad

40%, pak by vaha jediného takového kritéria byla taktéz 40%.

6.1.5 Vyhodnoceni kompenzaéni metody

Kompenza¢ni metoda je ve své podstate¢ dost podobna metodé¢ piimého stanoveni vah,

jelikoz se ptfevazné jedna o rozsSifeni této metody, nez o samostatnou metodu. Je velmi
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rychld predevSim u vyuziti ve vypocetni technice. Rozhodovateli tato metoda piinési
moznost nového pohledu na rozhodovaci problém, jelikoz jako jedind pouziva pro
rozhodovani rozsah mezi nejlepsi a nejhorsi variantou. Co se nedostatk tyce, pak je tato
metoda slozit€jsi na casovou narocnost, jelikoz musime znat vSechny varianty pied
ohodnocovéanim. Oproti ostatnim metodam vyuzivd kompenzacni metoda podstatné vice

vypoctil. V praxi je vhodnéjsi spiSe jako podplrna metoda k ostatnim.

6.2 Komparace metod multikriterialniho hodnoceni variant

Tato podkapitola je vénovana vyhodnoceni metod multikriteridlniho hodnoceni variant
spolu s nastinénim silnych a slabych stranek, tak jako tomu bylo u piedeslé podkapitoly

zamétené na metody stanoveni vah.

6.2.1 Vyhodnoceni bodovaci metody

Bodovaci metoda je jak pro kvantitativni kritéria, kterd jsou méfitelna v ramci metrické
stupnice, tak kvalitativni, kterd jsou méfitelnd v ramci ordindlni stupnice. Diky této
technice je mozné kritéria, kterd jsou Ccisté kvalitativniho charakteru prevést na
kvantitativni a stanovit tak jejich relativni hodnotu. Je taktéZ mozné, kvantitativni kritéria,
ktera jsou méfena v rozdilnych jednotkach prevést na bodovaci jednotky. Kritéria obojiho
charakteru jsou tak posléze vyjadiena spolecné v poctech bodl. U kvantitativnich kritérii
vSak timto zplisobem miZze dojit ke ztraté urcité Casti informace. Tato metoda vSak
v kone¢ném dusledku splituje vSechny poZzadavky, jeZz jsou kladeny na metody
multikriteridlniho hodnoceni. Na rozhodovatele vSak muze byt diky této metodé kladeny
velké a pomérné zbyte¢né naroky. Je totiz nutné, aby néktera kritéria obodoval vicekrat,

coZ ovSem umoziiuje praci s jeho uzitkovou funkci.

6.2.2 Vyhodnoceni metody vicekriterialni funkce uzitku za jistoty

Tato metoda je vhodna spiSe pro hodnoceni kritérii kvantitativniho charakteru. V obecném
pfipadé je konstrukce vicekriteridlni funkce uzitku za jistoty vcelku dost obtiznou
zélezitosti. V praktickych aplikacich se proto pracuje s aditivnim tvarem této funkce, ktery
je do znacné miry jednodus$si. V takovém piipad€é je vSak nutné splnéni takzvané
preferencni nezévislosti souboru kritérii. Tento fakt je nejprve nutné oveéfit. V praxi je
celkem cCastym tvarem linearni dil¢i funkce uZzitku, jelikoZ pro fadu kritérii znamenaji pro
rozhodovatele stejné prirtstky, respektive stejné poklesy hodnot daného kritéria vzdy

stejny piinos. Pfi uplatnéni vicekriterialni funkce uzitku za tcelem stanoveni uspotradani
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preferenci variant je nutné znat vahy jednotlivych kritérii. Pti konstrukci multikriteridlni
funkce uzitku miize dojit ke zkresleni vysledkl, pokud rozhodovatel pouzije predem
stanovené¢ vahy. Problém je vtom, Ze nebudou respektovana rozpéti dusledkii variant
potadi vzhledem ke konkrétnim kritériim. Aby k takovému problému nedoslo, je lepsi
vyuzit vahy stanovené na zakladé¢ kompenzac¢ni metody. Takové véahy totiz respektuji

disledky variant vzhledem k jednotlivym kritériim.

6.2.3 Vyhodnoceni bazické varianty

Bazicka varianta je chapédna jako varianta, kterd dosahuje nejlepSich hodnot kritérii z
celého souboru variant. Pro jednotliva kritéria nabyva cilovych hodnot. Z této metody
vyplyva nedostatek, ktery si cCasto rozhodovatelé neuvédomuji. U vSech kritérii
vynosového typu se totiz predpoklada konstantni riist pfinosu pro hodnotitele, pii stale
stejnych pfirtstcich hodnot kritérii, ovSem u kritérii ndkladového typu degresivni pokles
pfinosu pii stejnych pfirtstcich téchto kritérii. Tato metoda ma vyuziti pfedevSim u
hodnoceni variant s kvantitativnimi kritérii. Pfednosti metody bazické varianty je snadna
pochopitelnost, srozumitelnost pro rozhodovatele a taktéz mensi naro¢nost na informace,

které¢ je tieba ziskat. K hlavnim nedostatklim patii jiz zminéné zjednodusujici predpoklady.

6.2.4 Vyhodnoceni kompenzacni metody

Tato metoda se odliSuje predevsim tim, Ze nevyzaduje stanoveni vah kritérii. Odviji se od
zékladu procesu, ktery vyuziva praktickou dominanci k postupné eliminaci variant,
ekvivalentnich vymén k postupné eliminaci kritérii hodnoceni. Nasledkem vznikne jedina
optimalni varianta nebo soubor malého poctu variant s jedinou dominujici. Tato metoda je
relativné snadnd, ovSem je zapotiebi, aby rozhodovatel m¢l jiz dostate¢nou praxi. Pfednosti
vS§ak je to, Ze nuti rozhodovatele, aby pfemyslel o kazdé vyméné méfitelnym a racionalnim
zpiisobem. Je zde 1 vedlejsi piinos, ktery spociva v ziskani mnohem piesnéjsi piedstavy a

pochopeni toho, co je pro firmy dilezité.

6.2.5 Vyhodnoceni metody TOPSIS

4

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, metoda TOPSIS je zaloZena na vypoctu vzdalenosti
od idedlni a bazalni varianty. Pfi vypoctu zaloZeném na konstrukci normalizované matice
nastava problém, kdy vysledné potfadi variant byva zménéno poté, co jsou do modelu
pfidany nové varianty, ¢i byvd odebrana nckterd z pivodnich. Tato nevyhoda se da

redukovat pomoci vypoctu, zalozeném na maximalnim ohodnoceni ze vSech variant.
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Takova metoda je mimo to také velmi jednoduché na vypocet, jelikoz se jedna o linearni
transformaci. Na druhé strané ovSem tolik nezachovava konzistenci pofadi a je vice citliva

na zménu vah.

6.2.6 Vyhodnoceni metody ELECTRE

Metoda ELECTRE patii mezi metody, které jsou zaloZeny na prazich citlivosti. Postup u
této metody je algoritmicky velice narocny a neobejde se bez pouziti specializovaného
softwaru. Od ostatnich metod pro vicekriteridlni rozhodovani je rozdilna v tom, ze jejim
vypoctem neziskame cCiselné vyjadiené celkové ohodnoceni jednotlivych variant pro
rozhodovéani. Vysledkem je pouze rozklad souboru hodnocenych variant na nékolik
indiferen¢nich tiid a taktéz preferenéni usporadani téchto tfid. Varianty, které jsou
obsazené¢ v kazdé indiferencni tifidé lze povazovat za varianty rovnocenné z pohledu
kompletniho souboru kritérii. Nevyhodou této metody je, Ze nepouzivd normovanou

matici.

6.2.7 Vyhodnoceni metody AHP

Jednou z vyhod této metody je, ze neklade velké naroky na rozhodovatele. Pro tuto metodu
existuje software pfimo ur¢eny na vypocet hodnoceni. I bez pouziti softwaru se da
dosahnout skvélych vysledki na zikladé vypoctu geometrickych prumért. Dalsi véci je
dosaZeni ptehlednosti diky tomu, Ze se rozhodovaci problém ¢leni do hierarchie. Metoda je
vhodna jak pro kvantitativni tak kvalitativni kritéria. K dispozici byva taktéz dokumentace,
kterd ndm zobrazuje, jakym zplsobem se ziskaly vahy vSech kritérii, coZ usnadiiuje
rozhodovateli kontrolu. Co se tyka dil¢ich vah jednotlivych kritérii, je mozné zde méfit
takzvanou miru konzistence a nekonzistence. V celkovém souctu ma tato metoda Siroké
uplatnéni. Mezi nevyhody miizeme tadit velké mnoZstvi parovych porovnani, coz je
samoziejmé naroc¢né jak casové tak vypocetné. Dale taktéz vyuZziti Saatyho matice u této
metody se musime potykat s hodnocenim na 1-9 bodové stupnice, kter¢ miize byt u
nékterych rozhodovacich problému az piili§ hrubé. Dalsi z véci, kterd patii mezi nevyhody
této metody je, ze vstupni hodnoceni variant preferenci mezi jednotlivymi kritérii byva
zadavano slovné, kdezto vystupy jsou vyjadieny cCiseln€. Jako feSeni se pouziva postup,
kdy vysledna hodnoceni kazdych dvou variant se navzajem pod¢li a nasledna interpretace

je poté provedena na slovni stupnici, podobné jako tomu je u jednotlivych hodnoceni.
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6.3 Shrnuti komparace jednotlivych metod

Pro lepsi ptehlednost vramci porovnani jednotlivych metod stanoveni vah i
vicekriterialniho hodnoceni poslouzi nasledujici dvé tabulky. Ty obsahuji stru¢né shrnuti
jednotlivych metod obsazenych v predeslé podkapitole. Jsou zde nastinény hlavni vyhody
a nevyhody jednotlivych metod, pfipadné doporuceni pro zplsob pouziti dané metody.

(Tab. 25, 26)

Tabulka 25: Shrnuti metod stanoveni vah kritérii

Metody stanoveni vah kritérii

Nézev metody Silné stranky Slabé stranky

Bodova stupnice a metoda | Jednoduchost, nenaro¢nost | Riziko nadhodnoceni

alokace 100 bodua na typ informaci od kritérii, pouze pro trivialni
rozhodovatele. rozhodovaci problémy.

Metoda parového Jednoduchost, pro Casova naro¢nost diky

porovnavani kvalitativni 1 kvantitativni velkému mnoZzstvi vypocta.

kritéria. Skvélé vysledky.

24

Saatyho metoda Urcuje, kolikrat je jedno Néro¢néjsi na informace od
kritérium vyznamnéj$i, neZ | hodnotitele, vyraznéjsi
druhé. Vice rozliSuje diferenciace mezi vahami.

jednotliva kritéria.

Metoda postupného Nenarocna, dodrZeni relaci | Riziko zkresleni vysledkt
rozvrhu vah mezi skupinami kritérii, diky malému rozsahu mezi

vhodna pro velké soubory nejlepsi a nejhorsi

kritérii. variantou.
Kompenzaéni metoda Rychlost, pouziti rozsahu Nutné znalost vSech variant
mezi nejlepsi a nejhorsi pfed ohodnocenim.

variantou.
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Tabulka 26: Shrnuti metod multikriterialniho hodnoceni variant

Metody multikriteridlniho hodnoceni variant

Nézev metody Silné stranky Slabé stranky
Bodovaci metoda Pro kvalitativni 1 Velké naroky na
kvantitativni kritéria. rozhodovatele.

Metoda vicekriterialni

funkce uzitku za jistoty

Vynikajici u kvantitativnich

kritérii.

Riziko zkresleni vysledk.

Bazicka varianta

Snadné pochopitelnost a
srozumitelnost pro

rozhodovatele.

Predpoklada linearitu pro
vynosova kritéria a
nelinearni prabeh pro

nakladova kritéria.

Kompenza¢ni metoda

Jednoduchost, nevyZzaduje

stanoveni vah kritérii.

Naroky na zkuSenost

rozhodovatele.

rozhodovatele, piehlednost,
pro kvantitativni 1
kvalitativni kritéria, Siroké

uplatnéni.

TOPSIS Jednoduchost na vypocet, Citlivost na zménu vah,
oblibenost u rozhodovatel. | nezachovava konzistenci
pofadi.
ELECTRE Vhodna pro velké soubory | Algoritmicka naro¢nost,
kritérii. nutnost specializovaného
softwaru, nepouZziva
normovanou matici.
AHP Nizké naroky na Vypocetné narocna, hrubé

rozpéti rozhodovaci

stupnice.
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ZAVER

V prvni ¢asti této bakalarské prace byly nejprve definovany zakladni pojmy, které je nutné
znat pii praci s technikami pro vicekriterialni rozhodovani. Dale byly popsany metody,
které vyuzivaji stupnice a Skaly, s jejich naslednym vyhodnocenim. V dalsi fazi jiz byly
zminény metody pro stanoveni vah kritérii a metody multikriteridlniho hodnoceni variant.
Prakticka Cast se jiz vénovala vysvétleni metod stanoveni vah a metod vicekriteridlniho
hodnoceni variant na praktickych piikladech s naslednou komparaci jednotlivych metod,
stanovenim silnych a slabych stranek a taktéz doporucenim pro jakou situaci je vhodné

jednotlivé metody vyuzit.

V praxi se velmi ztézka setkame se situaci, Ze v souboru hodnocenych variant je pouze
jedina varianta, kterd je z pohledu vSech kritérii nejlepsi. Nékteré varianty jsou z ur€itych
stranek lepsi a naopak na zéklad¢ jinych kritérii jsou hor$i nez ostatni. Je tedy nutné brat
v potaz takzvany vicekriteridlni charakter rozhodovacich problémi. To znamena, Ze jejich
feSeni je nutné posoudit z pohledu vyssiho poctu kritérii, v rdmci kterych byva typicka
jejich nesourodnost. Pii hodnoceni variant je lepsi cely proces rozdé€lit na dil¢i Casti s

ucelem redukovani souboru variant o nepfipustné a mén¢ vyhodné varianty.

Rozhodovatelé Casto pfi vybéru variant pouzivaji jednoduché metody, které na jednu
stranu rychle vedou k vybéru jedné varianty, ovSem nasledkem byvéa az pfili§ velké
zjednoduseni. Jak jiz bylo zminéno v posledni kapitole, Casto se stava, Ze rozhodovatelé
nejsou schopni u stanoveni vah kritérii presné definovat jednotlivé preference, coz vede
k uréitym chybam, kterymi jsou zatizeny jednotlivé vahy. Z toho vyplyva, ze model
multikriteridlniho hodnoceni je lepsi brat jako nastroj pro experimentovani. Uspofadani
variant na zakladé preferenci, je nutné ur€ovat pfi zménach vah kritérii. Pouze v takové
situaci neni toto uspofadani citlivé na neptesnosti stanovenych vah. V opaéném ptipadé je
nutné vratit se k prvnimu kroku stanoveni vah a zvysit tak miru spolehlivosti téchto vah.
Pti aplikaci metod pro multikriterialni hodnoceni neni pfili§ dobré se spoléhat pouze na
vysledky ziskané na zakladé¢ pouZiti jediné rozhodovaci metody, ale je spolehlivéjsi

uplatnit vice takovych metod na jeden problém. Pouze v situaci, kdy zvolend varianta

zUstava stale na prvnim misté pfi aplikaci vice metod, je moZné ji brat jako optimalni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AHP Analytic Hierarchy Process

ELECTRE Elimination Et Choix Traduisant la Realité

ORESTE Organization, Rangement Et Synthese De Donnees Relationnelles

PRIAM Programme utilisant I’intelligence artificielle en multicritére

PROMETHEE Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation

TOPSIS Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58
SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Schéma metody preferencniho potadi stanoveni vah...........cccoeevveveiieecieennnnnn. 19
Obrazek 2: Rozd¢leni metod vicekriteridlniho hodnoceni variant ............ccccceeveveeeeveenneen. 26



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59
SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Pfiklad Kriteridlni matice .........cceeeuieiiiiiiiiiieiiieie e 14
Tabulka 2: LIKertova STUPIICE .......eeeeiieeciiieeiieeeiiee et e et ieeeevee e reeesveeeseseeesseeenaeeennneas 16
Tabulka 3: LIKertova StUPNICE 2 ......ccueeriieiiieeiieiieeieeiee et esieeeve et e ereeseaeeseesaeessseessnesnseens 16
Tabulka 4: Fullertv trojuhelnik ...........cocooiiiiiiiiiieicieeeeee e 20
Tabulka 5: Stupnice Saatyho Metod .........cecvvieeriieeiiieeieeee e e 22
Tabulka 6: Stanoveni vah kritérii na zakladé bodoveé stupnice ..........ccceceeevveeerieeecveeennnen. 34
Tabulka 7: Porovnani vyznamu kritérii pomoci preferencniho potadi...........ccceeevvervrennnnn. 35
Tabulka 8: Preference dvojic u Saatyho metody .........ccceeevieriiiiiiiniiiiiiieceeeeeeee e 36
Tabulka 9: Saatyho matice s dopocitanymi vahami Kritérif ...........coceeveriiiniininicnienennne 36
Tabulka 10: Vahy kritérii a skupin u metody postupného rozvrhu vah..............c.c.coceie. 38
Tabulka 11: Hodnoceni vybéru dodavatele ............ccoevvieeiiiiieiiiiiiiciiecieeieeee e 39
Tabulka 12: Stanoveni vah kompenzacni metodou .........cc.eeveereiieriieiiienieeiieee e 39
Tabulka 13: Stanoveni KITtEIil .......oeiieiiiiiieiiiee et 40
Tabulka 14: Pfevod na maximalizani typ .......cccceeeuieriieiiiiiiienieeie e 41
Tabulka 15: Normalizovand Kriteridlni matice ...........cevervierienieniienieenieseeeee e 41
Tabulka 16: ZNnormovana MAatiCe ...........cecueruerieriieienienieetesitenie et steeeeeeesiee e eneesreenee e 41
Tabulka 17: SeFazeni VATIANT ..........cccuiiiiiiiiieiiieiieeie ettt ettt st e seeesaaeen 42
Tabulka 18: Sefazeni VAriant 2 ...........ccocueeiiieiiieriieiie ettt ettt et st saeeebeeseeeeaeeens 42
Tabulka 19: Porovnani KIiteri........cooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 43
Tabulka 20: Porovnani KIiterif 2.........cooiiiiiiiiiiiiieieeee et 43
Tabulka 21: Porovnani Krit€rif 3 ..ot 43
Tabulka 22: Porovnani Krit€ril 4.........cooiiiiiiiiieieeieee ettt 44
Tabulka 23: Porovnani Krit€ril S.......ccooiiiiiiiiiieeeeee e 44
Tabulka 24: VYSIEANE VANY ......coocviiiiiiieieee et e 44
Tabulka 25: Shrnuti metod stanoveni vah Kritérif ..........coccooiiiiiiiiiiiiiiiceieee 52
Tabulka 26: Shrnuti metod multikriterialniho hodnoceni variant .............ccccooeviiniinennene. 53



