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!! TEXT K PROSTUDOVANI

Teorie multikriterialni analyzy

Vznik metody multikriteridlniho hodnoceni.

Postupy multikriterialniho hodnoceni, které byvaji Castokrat zmifiované jako
multikriterialni analyza nebo MCA, se zaCaly objevovat béhem pocatku
sedmdesatych let na zakladé kritiky tradicni neoklasické ekonomiky. Bylo navrzeno
mnozstvi navrhi na zménu neoklasického pfistupu a novych moznosti feSeni.

Vyznamny podil téchto navrhl byl zaméren na princip vicerozmérnosti.

Vicerozmérné modely rozhodovani a vyhodnocovani ( jejichz soucasti je metoda
MCA) nabizi nastroje pro analyzu komplexnich vzajemnych vymén mezi
alternativami pfi vybéru s respektovanim rdznych dopadi na vySetfované objekty.
Formalné matematicky ramec, ktery se pouziva Kk popisu vicerozmérného
rozhodovani, je zaloZen na teorii optimalizace mnoha cill, kterda umoznuje popis jak
protichudnych tak doplfikovych cilu a ktera FeSi dany problém pfi spIinéni vice cil. Ve
vicerozmérnych modelech jsou kazdému faktoru daného problému pfifazovany

odpovidajici jednotky miry.

Teorie multikriterialniho (vicekriterialniho) rozhodovani je zalozena na matematickém
modelovani, i kdyz pro zvladnuti zakladu vicekriterialnich optimaliza¢nich technik je

mozné vystacit s matematikou velmi jednoduchou. Toto pouziti matematiky za cenu
vynalozeni jisté namahy na studium, zajistuje na druhé strané rigorézni pfistup k
vykladu problematiky optimalniho rozhodovani v situacich, které svou sloZitosti jinak
pfimo svadéji k feSeni metodou diskuze az do uplné unavy. Nékteré partie, zejména

z oblasti vicekriterialniho hodnoceni variant, jsou navic srozumitelné bez jakychkoliv



matematickych znalosti a mohou byt studovany a pochopeny nezavisle na partiich

Vv

Zakladnim cilem postupu analyzy MCA je "proSetfovat mnozstvi moznosti vybéru v
ramci vétSiho poctu kritérii a protichidnych cili" .Pfi takovém postupu je mozné
vytvofit kompromisni alternativy a utfidit je podle jejich vyhodnosti. Pfi poCateCnim
zdUraznéni urcitého pozadovaného vysledku se odbornici povéfeni rozhodnutim o
tomto problému zabyvaji urCenim nejlepSiho kompromisniho feSeni na zakladé
vyhodnoceni vybéru z kone¢ného pocltu alternativ pfi kone€ném poctu jejich
vlastnosti, pfiéemz berou v Gvahu protichidné nazory a cile. Termin "alternativa

vybéru" se vztahuje ke kazdé dostupné moznosti z vybérové sestavy.

Zakladnim pocateCnim bodem kazdé analyzy MCA je sestaveni vyhodnocovaci
matice, jejiz prvky odrazeji vlastnosti danych alternativ z vybérové sestavy na
zakladé urcitého souboru kriterii. Za predpokladu, Zze matice Y sestava zi =1, ... |
alternativ a j = 1, ...J kriterii, popisuje prvek matice y; pocCet alternativ i vzhledem k

poctu kriterii j. Pouzitim tohoto zapisu mlze byt vyhodnocovaci matice sestavena

nasledovné:
Y1 oo Y
Y= | ..
Y. Yu

V mnoha analyzach, zejména v téch, které vyuzivaji kvantitativni a smisené zdroje
udaja, je nezbytné, aby nékteré druhy standardizace nebo vyhodnoceni kriterii
umoznovaly ucelné porovnani na zakladé vyhodnocovani kritéria podle riznych
stupnic. Za ucelem provedeni normalizace vyhodnoceni kriterii Ize vyuzit mnozZstvi
standardizacnich technik, které budou podrobnéji uvedeny pozdéji. Vyhodnoceni
matice provedené Cisté na zakladé standardizovaného vyhodnoceni kriterii by nebylo
prili§ realistické, jelikoz rizna kritéria maji obvykle riznou hladinu dulezitosti. Dal$im
pozadavkem vétSiny postupl MCA je proto zahrnuti vahovych kriterii W1, ..., WJ.

Samoziejmé je v mnoha redlnych aplikacich postupli MCA platnost zvolenych



vahovych schémat ( a mnohdy i jinych vlastnosti problému feSeného pomoci MCA)

obklopena jistou neurcitosti.

Postupl MCA pouzivanych pro vyhodnoceni alternativ vybéru je mnoho a jsou rGzné.
Cela rada metod byly vyvinuta pro feSeni samostatnych multikriterialnich problémd.
Avsak zpravidla byla vétSina postupt MCA vyvinuta pro vyhodnocovani malého
poCtu alternativ vybéru na zakladé pouze limitovaného poctu kriterii. Mnoho
problém0 prostorového feSeni bude nevyhnutelné zahrnovat velké mnozZstvi

alternativ a kriterii, vyZzadujicich modifikaci a automatizaci metod MCA.

VétSina modell MCA je zaloZzena na pfimém porovnavani alternativ pomoci faktoru
zahrnutych do vyhodnocovani. Jelikoz jsou rzné uvazované faktory pfi popisu kazdé
alternativy vybéru obvykle pomérovany riznymi jednotkami, musi byt vyhodnocovaci
matice Y transformovana na normalizovany tvar (. 1 = max, 0 = min). Jak bylo
naznaceno vyse, je kdispozici nékolik standardizaénich postupu, jenz zahrnuiji
metody s pouzitim souctového omezeni (tj. standardizované prvky matice vznikaji
délenim plvodnich hodnot souétem vSech plvodnich hodnot prvkl), vilastnosti
méfitka a stupnice. Posledni metoda je povazovana za nejvhodné&jsi pfi pouziti spolu
s postupy MCA, které zahrnuji porovnavani hodnoceni kriterii po dvojicich (napf.
CDA) a muze byt také pouzita spolu s postupy, které urcuji velikost individualnich

hodnoceni kriterii (napf. IPA).

Tento druh standardizace mlze byt vyjadifen nasledovné:

standardizované hodnoceni kritéria =

puvodni hodnoceni - minimalni plivodni hodnoceni

max. plvodni hodnoceni - minimalni plvod. hodnoceni



Yij - min; yjj

mayx; i - mini Yii

Pouziti této metody standardizace znamena, ze nejhorSi hodnoceni kriteria bude mit
vzdy standardizovanou hodnotu 0 a nejlepSi hodnoceni kriteria vzdy hodnotu 1. Tato
rovnice je pouzitelnd pouze u ziskovych kriterii (tj. tam, kde vyS8Si hodnoceni
znamena také lepsi hodnoceni). Je-li j-ty faktor ztratovym kriteriem ( tj. znamena-li

vySSi hodnoceni horSi hodnoceni), potom bude standardizacni procedura nasledujici:

maxi i - Yj

max; Yij - mini Yii

Vahy nebo priority kriterii dovoluji odbornikovi provadéjicimu rozhodovani
specifikovat zfetelnou dulezitost jednotlivych faktorl vzhledem k ostatnim zahrnutym
do vyhodnocovani. Bylo popsano mnozstvi zplisobl vazeni (napf. celkového Fazeni,

CasteCného razeni, matic pro porovnavani ve dvojicich).

Podstata uloh vicekriterialniho rozhodovani

Rozhodnutim rozumime vybrani jedné varianty ze seznamu vdané situaci

potencialné realizovatelnych variant na zakladé vétSiho mnozstvi kritérii.

Vedle seznamu kritérii nepfimo formulujicich cil rozhodovaci analyzy je nutné mit k
dispozici i seznam (mnozinu) variant, z nichzZ rozhodnuti vybirame. Pfipady, kdy je

k dispozici jednoznacné definovany seznam potencialnich variant jsou spiSe



vyjimkou nez pravidlem. Tento seznam muze byt zadan explicitné, jako vycet
kone¢ného poctu moznosti, nebo implicitné specifikaci podminek, které musi
rozhodovaci varianta splfiovat, aby mohla byt povazovana za pfipustnou. Ani v této
etapé rozhodovaciho postupu se zpravidla nelze vyhnout subjektivnim vliviim

pripadné i zjiStovani minéni expertl ¢i zadavatele Ulohy.

Je-li k dispozici seznam kritérii i seznam rozhodovacich variant, je nutné podrobnéji
uvazit, jakou formu by konecné rozhodnuti mélo mit. Trvame-li na tom, Ze je
skute¢né nutné vybrat

jedinou optimalni variantu ur€enou k realizaci, méli bychom si pfipustit, Ze v typickych
pfipadech chceme z nespolehlivych a nedostateCnych informaci vytézit néco, co v
nich témér jisté neni obsazeno. Specialnim pfipadem takto formulované ulohy je
pozadavek, abychom sefadili rozhodovaci varianty podle pofadi v souladu s tim, jak

se priblizuji k pfedstavé varianty optimalni.

Klasifikace uloh vicekriterialniho rozhodovani

Rozhodovaci ulohy, v nichz se dusledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii, se
nazyvaji ulohami vicekriterialniho rozhodovani, nékdy se preklada vyraz

vicekriterialni jako multikriterialni z anglického multicriterion.

ProtoZze do této kategorie spadaji Ulohy velmi rliznorodé, neni dost dobfe mozné
predloZit univerzalni teorii a z ni vyplyvajici rozhodovaci algoritmus, vhodny pro

vSechny typy uloh.

Rozhodovani v ulohach vicekriterialni optimalizace spociva v transformaci informaci,
které mame k dispozici o rozhodovacich variantdch a o cilech sledovanych
uzivatelem. Jinym dulezitym hlediskem pro klasifikaci Uloh jsou tedy informace, které
jsou soucasti zadani ulohy, nebo které Ize ziskat v prubéhu jejiho feSeni. Podle
tohoto informacniho hlediska rozdélime ulohy vicekriterialniho rozhodovani do Ctyr

kategorii:



1. Ulohy s informaci umozriujici skalarizaci optimalizaéniho kritéria (s kardinalni
informaci o kritériich).Mohlo by se zdat, Zze ulohy z této kategorie do
vicekriterialnino  rozhodovani nepatfi, nebot jde vlastné o ulohu
jednokriterialni. Pro zarfazeni je vSak dullezité, Ze uloha je puvodné
formulovana jako vicekriterialni a navic je zde informace umoznujici shrnuti
vice kritérii do jednoho kritéria skalarniho. Teorie vicekriterialniho rozhodovani
je zde nutna k tomu, aby uvedena redukce na skalar byla provedena
kvalifikované tak, aby nedos$lo ke ztraté nebo ke zkresleni plvodnich

informaci.

2. Ulohy bez informace umozriujici skalarizaci. Ulohy této kategorie jsou jadrem
teorie i praxe vicekriterialniho rozhodovani. Zakladnim pojmem se kterym se

zde pracuje je pojem nedominovaného feseni.

3. Ulohy s informaci ziskanou v pribéhu feseni. N&kdy je obtizné ziskat
potfebné informace pfedem, nebot uzivatel a ani analytik pfedem nevédi, co
vSechno je pro feSeni vicekriterialni ulohy relevantni. Proto byly vyvinuty
postupy, které umoznuji ziskavat informace od uzivatele v prabéhu FeSeni
ulohy a to zpravidla prostfednictvim dialogu uzivatele s pocitaCovym

programem.

4. Parametricka feSeni. Mnozi uzivatelé jsou si zavislosti vysledného feSeni na
ne vzdy spolehlivé pocateCni informaci dobfe védomi. Davaji proto prednost
SirSimu nahledu do problematiky pfed vice & méné jednoznacnym

doporucenim k akci.
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e 1. (2 body) Vysvétlete postup sestaveni vyhodnocovaci matice
e 2. (3 body) Popiste standardizaci ziskovych a ztratovych kriterii

e 3. (4 body) Provedte déleni uloh vicekriterialniho rozhodovani
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Nové poznatky a pojmy :

- Vicekriterialni rozhodovaci analyza ( multikriterialni analyza )
- Kiriterium

- hodnoceni kriteria

- vahy kriterii

- standardizace

- ziskové a ztratové kriterium

- déleni uloh vicekriterialniho rozhodovani

7= KLIiC K OTAZKAM
Teoretické

1. Zakladnim pocate¢nim bodem kazdé analyzy MCA je

sestaveni

vyhodnocovaci matice, jejiz prvky odrazeji vlastnosti danych alternativ z vybérove

sestavy na zakladé urcitého souboru kriterii. Za pfedpokladu, Ze matice Y sestava z i

=1, ... | alternativ a j = 1, ...J kriterii, popisuje prvek matice y; poCet alternativ i



vzhledem k poctu kriterii j. Pouzitim tohoto zapisu muze byt vyhodnocovaci matice

sestavena nasledovné:

Y1 oo Y
Y= | ..
Yoo Yu
2. Tento druh standardizace mlze byt vyjadien nasledovné:

standardizované hodnoceni kritéria =

puvodni hodnoceni - minimalni plivodni hodnoceni

max. plvodni hodnoceni - minimalni plvod. hodnoceni

Yij - min; yjj

mayx; i - mini Yii

Pouziti této metody standardizace znamena, ze nejhorSi hodnoceni kriteria bude mit
vzdy standardizovanou hodnotu 0 a nejlep$i hodnoceni kriteria vzdy hodnotu 1. Tato
rovnice je pouzitelnd pouze u ziskovych kriterii (tj. tam, kde vyS8Si hodnoceni
znamena také lepsSi hodnoceni). Je-li j-ty faktor ztratovym kriteriem ( tj. znamena-li
vySSi hodnoceni horSi hodnoceni), potom bude standardizacni procedura nasledujici:

maxi i - Yj

max; Yij - mini Yii



Ulohy s informaci umoZzriujici skalarizaci optimalizacniho kritéria (s kardinalni
informaci o kritériich).Mohlo by se zdat, Zze ulohy z této kategorie do
vicekriterialnino  rozhodovani nepatfi, nebot jde vlastné o ulohu
jednokriterialni. Pro zafazeni je vSak dulezité, Ze uloha je puvodné
formulovana jako vicekriterialni a navic je zde informace umoznujici shrnuti
vice kritérii do jednoho kritéria skalarniho. Teorie vicekriterialniho rozhodovani
je zde nutna k tomu, aby uvedena redukce na skalar byla provedena
kvalifikované tak, aby nedoSlo ke ztraté nebo ke zkresleni puvodnich

informaci.

Ulohy bez informace umoZzriujici skalarizaci. Ulohy této kategorie jsou jadrem
teorie i praxe vicekriterialniho rozhodovani. Zakladnim pojmem se kterym se

zde pracuje je pojem nedominovaného feseni.

Ulohy s informaci ziskanou v pribéhu fe$eni. Né&kdy je obtizné ziskat
potfebné informace pfedem, nebot’ uZivatel a ani analytik pfedem nevédi, co
vSechno je pro feSeni vicekriterialni ulohy relevantni. Proto byly vyvinuty
postupy, které umoznuji ziskavat informace od uzivatele v pribéhu reSeni
ulohy a to zpravidla prostfednictvim dialogu uzivatele s pocitaCovym

programem.

Parametricka reseni. Mnozi uzivatelé jsou si zavislosti vysledného feSeni na
ne vzdy spolehlivé pocateCni informaci dobfe védomi. Davaji proto prednost
SirSimu nahledu do problematiky pfed vice & méné jednoznacnym

doporucenim k akci.
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Pokud jste ziskali z teoretické ¢asti nejméné 5 bodu je mozno pokracovat v dalSi
Casti. V opacném pfipadé je nutno si kapitolu znovu zopakovat ve zkraceném Case

(20 minut) a znovu uvést odpoveédi na kontrolni otazky.
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