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Metoda vazeného souétu - WSA (téma 5.)

= STUDWNI CILE
e Umét sestavit kriterialni matici a na jejim zakladé pak normalizovanou kriterialni
matici

e Porozumét vypoCetnimu principu metody a jejimu postupu na zakladé

prfedvedeného pfikladu

KLiCOVA sLovA

e Vicekriteridlni rozhodovaci analyza ( multikriterialni analyza ), kriterialni matice,
normalizovana kriterialni matice, vektor vah kriterii, maximaliza¢ni a minimalizaCni

kriterium, maximalizace uzitku, vaZeny soucet
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!! TEXT K PROSTUDOVANI

Metoda vazeného souctu - WSA

Metoda vazeného souctu vychazi z principu maximalizace uZzitku, dopousti se vSak

zjednoduseni v tom, Ze predpoklada pouze linearni funkci uzitku.

Nejprve vytvofime normalizovanou kriterialni matici R=(r;), jejiz prvky ziskame z

kriterialni matice Y=(y;), viz. (1) — téma €.4, pomoci transformacniho vzorce (3)
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Tato matice jiz pfedstavuje matici hodnot uzitku z j-té varianty podle j-tého kritéria.

Podle vzorce (3) linearné transformujeme kriterialni hodnoty tak, ze r, €(0,1), D;

odpovida minimalni hodnota kritéria ve sloupci j a H; odpovida maximalni hodnota

kritéria ve sloupci j.

Vztah (3) se pouziva v pfipadé, Ze kritérium v daném sloupci j je povaZzovano za
maximalizacni. Pro pfipad minimaliza¢niho kritéria Ize provést normalizaci takového

sloupce v matici pfimo pouZitim vztahu (4)

LT )
y, —— =
Y H. -D.

J J

Pokud chceme mit vSechna kritéria v kriterialni matici jako maximalizacni jeSté pred
provedenim standardizace (normalizace) matice, pfepo¢teme prvky v takovémto

sloupci podle vztahu (5)



Y.

fj—max =H - Yij—min ’ i= 1’29' Ry 4 (5)

Jj—min
tedy od stavajiciho nejvétsiho prvku (maxima) Himin v daném sloupci postupné
odeCteme vSechny ostatni prvky a tim prevedeme sloupec s minimalizacnim

kritériem na maximalizacni. Tento pfevod je vSak ve vztahu (4) jizZ zanesen a vétSina

vypocetnich programu s touto moznosti pocita.

Pfi pouziti aditivniho tvaru vicekriterialni funkce uzitku je pak uzitek varianty a; roven

da)=Yv,r,  (6)

j=1

Varianta, ktera dosdhne maximalni hodnoty uzitku je vybrana jako ,nejlepsi®,

pfipadné je mozno usporadat varianty podle klesajici hodnoty uzitku.

Priklad na metodu vazeného souctu - WSA

Pro nazornost zde naznacCime ukazkovy pfiklad vyuziti multikriterialni analyzy pfi
rozhodovani. Predpokladejme situaci, ze se uvazuje o vystavbé vodni elektrarny k
dispozici je Sest variant umisténi stavby : a4, a, as, a4, as, as, které se hodnoti podle

Sesti kritérii:

e Kritérium f; - poCet pracovnich sil (min)

e Kiritérium fz - vykon v MW (max),

e Kritérium f3 - investi¢ni naklady v mld. K& (min),

e Kritérium f4 - provozni naklady v mil. KE (min),

e Kritérium f5 - poCet evakuovanych obci pfi vystavbé (min),

e Kritérium fs - stupen spolehlivosti provozu v bodové stupnici (max)



Predpokladejme, Ze jsme ziskali vektor vah kritérii: v=(v(f1), v(f2), v(f3), v(fs), v(f5),
v(fs)) = (0,07; 0,24; 0,33; 0,19; 0,09; 0,08). Soucet vah vSech kritérii se pochopitelné

rovna 100%, resp. 1,0.

Vychozi kriterialni matice Y pro jednotlivé vstupni varianty vypada napfiklad

nasledovné:

NV A A A
a, 80 90 6 54 80 5

a, |65 58 2 97 10
a, 83 60 4 72 40 7 (7)
a, |40 80 10 7,5 7,0 10
a; |52 72 6 2,0 30
a; |94 96 7 36 50

Provedeme Upravu kriterialni matice na tvar, kdy v8echna kritéria budou

maximalizaéni (max).
Pro minimalizac¢ni kritéria ur€ime nejhorsi hodnoty: f;-94, f5-10, f4-9,7, f5-8.
Od téchto hodnot odeclteme kriterialni hodnoty dané varianty a pfevedeme tak dle

vztahu (5) vSechna minimalizacni kritéria na maximalizacni. Ziskame tak matici ve

tvaru:

Hof f S f S

a, [14 90 4 43 0 5
a, |29 58 8 0 7 1

a, |11 60 6 25 6 7 (8)
a, |54 80 0 22 1 10

a; |42 72 4 77 5

a, [0 96 3 61 3 6]

Dale ur€ime maximalni H a minimalni D hodnoty z kazdého sloupce j:



H =(54;96;8;7,7;,7;10)
D =(0;58;0;0;0;0;1)

Déle pomoci transformacniho vzorce (3) vytvofime normalizovanou kriterialni matici
jejiz prvky vyjadfuji hodnoty uzitku dané varianty podle urCitého kritéria.
Predpokladejme, Ze jsme ziskali vektor vah Kritérii:
v =(0,07;0,24;0,33;0,19;0,09; 0,08)

(026 0,84 05 0,56 0 0,44]
0,54 0 1 0 1 0
0,2 0,05 0,75 032 086 0,67
1 058 0 029 014 1
0,78 037 05 1 0,71 0,78
0 1 038 0,79 043 0,56 ]|

(9)

Maximalni hodnoty uzitku dosahuje varianta as a je vybrana jako ,nejlepsi®.
Usporadanim variant podle hodnot uzitku dostavame poradi: u(as)=0,62; u(as)=0,60;
u(a)=0,53; u(az)=0,46; u(as)=0,44; u(as)=0,36.

?

s KONTROLNIi OTAZKY TEORETICKE

1. (2 body) Vysvétlete postup sestaveni kriterialni matice a na jejim zakladé pak

normalizované kriterialni matice



2. (2 body) Uvedte zakladni vztah této metody pro uzitek varianty

3. (3 body) Popiste upravu kriterialni matice na tvar, kdy vSechna kritéria budou

maximalizadéni

a

€
0 SHRNUTI

Nové poznatky a pojmy :

- Vicekriterialni rozhodovaci analyza ( multikriterialni analyza )
- kriterialni matice

- normalizovana kriterialni matice

- vektor vah kriterii

- maximaliza¢ni a minimalizacni kriterium

- maximalizace uzitku

- vazeny soucet

=@ KLIiC K OTAZKAM

Teoretické

1. V dlohach vicekriteridlniho hodnoceni variant (UVHV) ma mnozZina
rozhodovacich variant, kterou oznaéme A, kone¢ny pocet prvki. Po Gvodnich
ukonech, spocivajicich v ur€eni hodnoticich kritérii a metody ziskani kvantitativnich
udaji o hodnotach téchto kritérii pro jednotlivé rozhodovaci varianty, Ize UVHV

charakterizovat tzv. kriterialni matici. V této matici sloupce odpovidaji kritériim a



radky hodnocenym variantam. Oznacime-li prvky kriterialni matice y;, kde i=1,2,...,p

a j=1,2,...,k, mGzeme kriterialni matici zapsat ve tvaru:

N S S

a, _yll Yig  --- ylk_
a, Yoo Yoo -0 Vo
ap _ypl ypZ ypk_

Pak vytvofime normalizovanou kriterialni matici R=(rj), jejiz prvky ziskame z

kriterialni matice Y=(y;), pomoci transformacniho vzorce

)
Y H.-D,
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Tato matice jiz pfedstavuje matici hodnot uzitku z j-té varianty podle j-tého kritéria.

Podle vzorce (3) linearné transformujeme kriteriaini hodnoty tak, ze r, €(0,1), D;

odpovida minimalni hodnota kritéria ve sloupci j a H; odpovida maximalni hodnota

kritéria ve sloupci j.

Vztah (3) se pouziva v pfipadé, Ze kritérium v daném sloupci j je povazovano za
maximaliza¢ni. Pro pfipad minimalizacniho kritéria Ize provést normalizaci takového

sloupce v matici pfimo pouZitim vztahu (4)
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2. Pfi pouziti aditivniho tvaru vicekriterialni funkce uzitku je pak uzitek varianty a;

roven

3. Pokud chceme mit vSechna kritéria v kriterialni matici jako maximalizacni jesSté
pfed provedenim standardizace (normalizace) matice, pfepocCteme prvky v takovémto
sloupci podle vztahu (5)

fj—max = Hj—min - Yij—min ’ i= 1729" - P (5)

tedy od stavajiciho nejvétsiho prvku (maxima) Himin v daném sloupci postupné
odeCteme vSechny ostatni prvky a tim prevedeme sloupec s minimalizacnim

kritériem na maximalizacéni.
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Pokud jste ziskali z teoretické Casti nejméné 4 body je mozno pokracovat v dalSi
Casti. V opacném pfipadé je nutno si kapitolu znovu zopakovat ve zkraceném Case

(30 minut) a znovu uvést odpovédi na kontrolni otazky.
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