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ANOTACE

Tato bakalafska prace se v prvni ¢asti zaméfila na pojmy rozhodovani a rozhodovaci proces.
Dale byly piedstaveny metody stanoveni vah kritérii a byly popsany vybrané metody
vicekriterialniho rozhodovani. Tyto metody byly dale pouzity pii vybéru vhodného
sluzebniho mobilniho telefonu a vhodného mista pro novou prodejnu. Nakonec byly

porovnany vysledky jednotlivych metod.
KLiCOVA SLOVA

Rozhodovani, rozhodovaci proces, vicekriterialni rozhodovani

TITLE

Comparison of multi-criteria decision making methods
ANNOTATION

The bachelor's thesis focused on the concepts of decision-making and the decision-making
process in its first part. Furthermore, methods for determining the weights of criteria were
introduced, and selected methods of multicriteria decision-making were described. These
methods were then applied to the selection of an appropriate business mobile phone and a

suitable location for a new store. Finally, the results of each method were compared.
KEYWORDS

Decision making, decision-making process, multi-criteria decision making
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Uvod

S rozhodovanim se setkavame kazdy den. Muze se jednat o feSeni kazdodennich
rozhodnutich, kterd maji dlouhodobé dopady a mohou nés ovlivnit na vysoké trovni, je
zapotiebi nase moznosti zhodnotit podle faktori, které je ovliviiuji. Moznosti budeme dale
rozhodovacich procesech musime varianty hodnotit podle vice kritérii, ovlivitujicich dany
vysledek. Pro usnadnéni téchto rozhodovani byly vytvotfeny modely a metody feSeni idealni

pro danou rozhodovaci situaci.

V této bakalarské praci predstavime nékteré z metod vicekriterialniho rozhodovani, které
prave usnadiiuji rozhodovani za piedpokladu, Zze mame vice variant a kritérii, podle nichz je
budeme hodnotit. Tyto metody nam pomahaji najit optimalni feSeni dané situace a setadit

konkrétni varianty podle nami zvolenych kritérii.

Cilem této prace je vysvétlit pojmy a metody spojené s rozhodovacimi tlohami. Zde si
vysvétlime, co je to rozhodovani a rozhodovaci proces. Dale predstavime pojem
vicekriterialni rozhodovani a prvky vicekriterialniho rozhodovani. Uvedeme né€kolik metod,
podle kterych lze stanovit vahy jednotlivych kritérii. Poté se sezndmime s metodami
vicekriterialniho hodnoceni variant. Z diivodu velkého mnozstvi metod budou tyto rozdéleny

do tfi skupin a u kazdé skupiny piedstavime nékolik zastupct.

Na zavér si vétsinu z metod, predstavenych Vv této praci, ukazeme na jednom ze dvou
ptikladt. Pro prezentaci metod na ptikladech jsme vyuzili fiktivni firmu Obleky, a. s.. Prvnim
ptikladem je vybér sluzebniho mobilniho telefonu pro vybrané zaméstnance. Druhym pak
vybér vhodného mista pro novou prodejnu. V obou téchto piikladech se spolenost snazi najit

optimalni variantu, kterd by nejvice vyhovovala jejim pozadavkim.
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1 Rozhodovaci alohy: zakladni pojmy a metody

1.1 Rozhodovani

Rozhodovani je chapano jako volba mezi dvéma nebo vice variantami ze seznamu
potencialné realizovatelnych variant feSeni urcité¢ho problému. Vzdy se snazime vybrat
variantu, kterd ndm bude nejvice vyhovovat a pfinese maximalni mozny uzitek v dané situaci.
Dulezitou oblasti rozhodovani je oblast ekonomiky a fizeni podniku. Spravné rozhodovani je
potieba ve vSech castech podniku. NejveEtsi naroky jsou v tomto sméru kladeny na manazery
na fidicich pozicich. Plati, ze ¢im dilezit&jsi je dané rozhodnuti, tim vétsi ma dopad na podnik

jako celek. (Fotr, 2010)

Clovék se musi rozhodovat uz od podatku svoji existence. Historicky se jeho rozhodnuti
tykala zakladnich, v podstaté primitivnich véci. Postupem Casu se ale lidska spole¢nost
vyvinula a tim se zvysila i slozitost rozhodovani. Rozhodovani je dnes sou¢asti normalniho
lidského Zivota, fungovani malych i velkych firem, statd a celé spolecnosti. Pfi
komplikovanych problémech se ¢asto rozhodnuti stavaji dosti komplikovanymi. Pro
usnadnéni téchto rozhodovani byly vytvofeny modely a metody feSeni idealni pro danou
rozhodovaci situaci. Tyto modely se Casto stavaji mezi¢lankem mezi teorii a realitou.
Pomahaji ndm s oveéfovanim nasich redlnych zkuSenosti a vytvarenim teorie, ktera pomaha pfi

spravném rozhodovani v praxi. (Fiala, 1994)

Realita o
—> —>

Obrazek 1: Realita, model, teorie
Zdroj: zpracovano podle (Fiala, 1994)

Pti rozhodovani prevazné v oblasti politiky nebo ekonomiky se vétSinou predpoklada, ze
rozhodnuti povede k vybéru optimalni varianty. Objasnit, co se da v urcité situaci povazovat
za optimalni moznost, mtize byt ¢asto velmi naro¢né. Ruzné skupiny osob mnohdy

uptednostiiuji odlisna rozhodnuti a s nimi spojené diisledky a z tohoto diivodu se pro
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posouzeni stupn¢ optimality nabizi vice kritérii. K takovému stfetu zdjmu miize dochazet, i
kdyz se dusledky rozhodnuti dotykaji jenom osoby, kterd sama provadi vybér variant
uréenych k realizaci.

| jedinec se nékdy musi rozhodnout, jestli upfednostni svoji kariéru, volny ¢as nebo rodinu.

1.2 Rozhodovaci proces

Rozhodovaci proces lze chapat jako proces feSeni problému, kdy se snazime vybrat jedno

optimalni feSeni z vice nez jedné mozné varianty. (Ramik 1999)

Rozhodovaci proces lze fesit riiznymi metodami. Spravou metodu vybereme na zéklad¢ jeho
meritorni (vécné) a formalné logické (proceduralni) stranky. Meritorni stranka nam ukazuje
odlisnosti rozhodovacich procesti. Na druhou stranu formaln¢ logicka stranka poukazuje na

jejich spole¢né rysy a nebere ohled na rozdilny obsah. (Fotr, 1997)

1.2.1 Struktura rozhodovaciho procesu
Rozhodovaci proces se sklada z n¢kolika fazi, které na sebe navazuji a jsou na sob¢ zavislé.
Za pomoci téchto fazi je zprostiedkovatel schopen strukturovat problém. Rozhodovaci proces

1ze rozd¢lit vice podrobnéji do osmi fazi anebo méné podrobnéji — podle Simona - do ¢tyft.
(Fotr 2010)

Rozd¢€leni rozhodovaciho procesu podle Simona (Fotr, 2010)

e Analyza okoli — zahrnuje zjistovani podminek, které vedly k nutnosti rozhodovat,
identifikaci rozhodovaciho problému a stanoveni pficin.

e Navrh FeSeni — jedna se pfedevsim o tvorbu, vyhledavani, rozvijeni a analyzu
existujicich ¢innosti.

e Volba feSeni — zahrnuje hodnoceni variantnich smért ¢innosti, které byly navrzeny
Vv ptedchozi fazi, vysledkem je volba varianty, kterd je ur¢ena k realizaci

e Kontrola vysledki — zde se zamé&fujeme na hodnoceni dosazenych vysledkl varianty
po jeji realizaci a nasledné posuzovani s predem urcenymi cili. Vysledkem této faze

miZze byt novy rozhodovaci proces a opakovani tohoto cyklu.

15



Analyza

okoli
v
Kontrola Navrh
Vysledku . Feseni
4 v
Volba
feseni

Obrazek 2: Faze rozhodovactho procesu podle Simona

Zdroj: zpracovano podle (Fotr,2010)
Podrobngjsi rozdéleni rozhodovaciho procesu do osmi fazi (Fotr, 2010)

e Identifikace rozhodovaciho problému — jedna se o prvni fazi rozhodovaciho
procesu. Je potieba problém analyzovat, ziskat informace o spolecnosti a jejim okoli.

e Analyza a formulace rozhodovaciho problému — Vv této fazi se snazime o lepsi
poznani problému, je tfeba stanovit pii¢iny vzniku problému a cile feseni.

e Stanoveni kritérii hodnoceni — stanovime kritéria hodnoceni variant, podle kterych
budeme naSe varianty jednotlivé hodnotit. Kritéria hodnoceni mohou byt jak
kvalitativni, tak kvantitativni.

e Tvorba variant feSeni rozhodovaciho problémii — vysledkem této faze je vytvoreni
souboru variant feseni, ze kterého nasledné zvolime nejlepsi variantu.

e Urceni disledki variant — v této fazi posuzujeme predpokladané dopady nasich
variant podle predem urcenych kritérii.

e Hodnoceni diisledku variant a vybér varianty urcené k realizaci — vysledkem této
faze je zhodnoceni nasich variant a volba optimalni varianty, které je uréena
k realizaci.

e Realizace zvolené varianty — jedna s o praktické uskutecnéni naseho rozhodnuti.

¢ Kontrola vysledku realizované varianty — jde o posledni fazi, ve které porovnavame
nase plany a stanovené Cile s redlnymi vysledky zvolené varianty. Pokud dojde
k velkym odchylkam mezi cili a realitou, je zapotiebi provést potiebna opatieni

naptiklad zvolit jinou variantu anebo zhodnotit realnost nasich cild.
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problémi

Uréeni dasledka
variant

Obrazek 3: 8 fazi rozhodovaciho procesu

Zdroj: zpracovano podle (Fotr, 2010)

1.2.2 Rozdéleni rozhodovacich procesti a problémi

Rozhodovaci procesy miizeme rozdélit vice zptsoby. Jednou z moznosti je klasifikace podle
jejich sloZitosti na dobfe strukturované rozhodovaci problémy a Spatné strukturované
rozhodovaci problémy. Dal$i moZnosti, jak rozhodovaci procesy rozd¢lit, je podle miry

informaci na rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty. (Fotr 2010)

Dobie strukturované rozhodovaci problémy — dany problém dobte zname jiz z minulosti.
Mame piipraveny postupy, kterymi tento problém fesime. VéEtSinou se tyto problémy fesi na
operativni trovni. Pro tyto rozhodovaci problémy zpravidla plati, Ze proménné lze skoro zcela

kvantifikovat a maji jedno kvantitativni kritérium.

Spatné strukturované rozhodovaci problémy — jedna se o problémy, které se fesi na
vys$ich trovnich fizeni. Vé&tsinou se jedna o problémy, které jsou do jisté miry nové,
neopakovatelné a zavisi na vét§im mnozstvi faktord. Pro feSeni tohoto typu problému je
vyzadovan tvirci pristup. Po osobé odpoveédné za feseni takového problému jsou zpravidla

pozadovany zkusenosti a znalosti. (Fotr 2010)
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Rozhodovani za jistoty — v tomto piipadé zname piesné disledky rozhodovani. Vime, jaky

stav svéta nastane a jaké jsou diisledky jednotlivych variant.

Rozhodovani za nejistoty — znaime mozné situace, které mohou nastat, ale nezname

pravdépodobnost jejich vzniku.

Rozhodovani za rizika — zname mozné budouci situace, které by mohly nastat, ale na rozdil

od rozhodovani za nejistoty zname pravdépodobnost jejich uskutecnéni.

Je jasné Ze rozhodovani za jistoty je nejjednodussi, protoze piesné vime, jaky stav svéta

vvvvvv

situace, ale nevime, jaka je pravdépodobnost, ze nastanou. (Fotr 2010)

1.2.3 Normativni a deskriptivni teorie rozhodovani
Normativni teorie — zamétuje se na poskytovani navodu, jak fesit rozhodovaci problémy,
jaké modely a zptsoby pouzit. Jde pfedevsim o vytvotreni norem pro feseni rozhodovaciho

problému. Vyuzitim téchto norem mame dosahnout pozadované kvality rozhodovani.

Deskriptivni teorie — na rozdil od normativni teorie se zabyva rozhodovacimi procesy, které
jiz probéhly. Jde o deskripci neboli o analyzu a hodnoceni rozhodovacich procest a jejich

prabéhu.
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2 Vicekriterialni rozhodovani. Stanoveni vah Kkritérii.

V dnesni dobé ma mnoho rozhodnuti jak na individualni, tak na podnikové urovni vysoky
stupen zavaznosti. At uz se jedna o rozhodnuti, jak nejlépe investovat své finance nebo
napiiklad kde zalozit novou skladku odpadu, tato rozhodnuti maji dlouhodoby dopad a je
nutné jim vénovat dostate¢nou pozornost. Navic s tim souvisi potfeba vybirat optimalni feSeni
z mnoha moznosti a zohlednit vice neZ jedno kritérium. (Fiala 1994, Ramik 1999,
Triantaphyllou 2000)

sResenim vicekriteridalni rozhodovaci ulohy se rozumi postup, ktery vede K nalezeni

,,optimalniho ““ stavu systému vzhledem k vice nez jednomu uvazovanému kritériu. “ (Ramik

1999)

Neni vzdy snadné ur¢it, co je v dané rozhodovaci situaci optimalni. Tato otazka izce souvisi
s tim, podle jakych kritérii budeme posuzovat disledky svych rozhodnuti. Snazime se sami
anebo ve skupiné sestavit seznam diilezitych kritérii pro nase rozhodovani. Jakmile se ndm ho
podati sestavit, tak dale potfebujeme seznam variant, z nichz budeme svoje optimalni

rozhodnuti vybirat. (Fiala 1994, Brozova 2003)

2.1 PrvKky vicekriterialniho rozhodovani
Vicekriterialni rozhodovani 1ze rozdélit na jednotlivé prvky. Témito prvky jsou: cil

rozhodovani, subjekt a objekt rozhodovani, kritéria, varianty a stavy svéta.

e (il rozhodovani — cil rozhodovani chapeme jako specificky budouci stav, ktery
vyplyva z potieby plnit uréité funkce nebo uspokojit nase potieby. Cile dosahneme
realizaci jedné z moznych variant rozhodovani.

e Subjekt a objekt rozhodovani — subjektem je jednotlivec anebo skupina lidi, ktera se
podili na rozhodovani. Podle ur€itych kritérii se snazi najit optimalni feSeni. Objekt
rozhodovani naopak ptedstavuje ¢ast organizacni jednotky, v niz se formuluje
rozhodovaci problém, varianty rozhodovéani, kritéria a cil.

e Kritéria — Kritéria se Casto urcuji na zakladé nasich cili a mohou mit riizné povahy.
Jedna se o urcita hlediska, podle nichz hodnotime jednotlivé varianty.

e Varianty — variantami se rozumi prvky, které mezi sebou porovnavame. Jde vlastné o
moznosti, mezi kterymi se rozhodujeme. MtiZe se jednat naptiklad o kandidaty

uchazejici se o pracovni pozici.
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e Stavy svéta — stavy svéta chapeme jako vzajemné se vylucujici stavy okoli

rozhodovaciho procesu, které rozhodovatel nemuze ovlivnit. (Ramik 1999)

2.2 Kritéria
Kazdé nami zvolené kritérium slouzi pti rozhodovani k tomu, abychom podle né&j
vyhodnocovali, porovnévali nebo usporadali jednotlivé varianty. Podle povahy jednotlivého

kritéria volime, jakym postupem budeme toto porovnavani provadét. (Ramik 1999)

2.2.1 Déleni kritérii
Kdyz vybirame jednotliva kritéria, tak je dobré si ujasnit, podle jakych hledisek je délime.
Kritéria mizeme délit podle jejich povahy na maximalizacni a minimalizacni a dale podle

kvantifikovatelnosti na kvantitativni a kvalitativni. (Subrt 2011)
Déleni podle povahy kritéria:

e Maximaliza¢ni kritérium — maximalizaéni kritérium se zaklada na tom, ze varianta
s nejvyssi hodnotou je pro nas nejoptimalngjsi variantou. Cim vyssi je hodnota uréité
varianty, tim je varianta vyhodné&jsi. Muze se jednat o vykon automobilu nebo kvalitu
produktu.

e Minimaliza¢ni kritérium — je opakem maximalizaéniho kritéria, zde je pro nas

nejvyhodnéjsi varianta s nejnizsi hodnotou. Jedna se naptiklad o cenu. (Subrt 2011)
Déleni podle kvantifikovatelnosti kritéria:

e Kvantitativni kritéria — jedna se o objektivné méfitelné udaje.
o Kbvalitativni kritéria — tato kritéria nejde objektivné zméfit. VétSinou se jednd o
subjektivni hodnoty, odhadnuté rozhodovatelem. U téchto kritérii se vyuZivaji

stupnice nebo relativni hodnoceni variant.

2.3 Stanoveni vah kritérii

Vahy kritérii jsou kladna redlna Cisla, vyjadiujici dllezitost jednotlivych kritérii pfi hodnoceni
nami zvolenych variant. Cim je kritérium vyznamngj§i, tim je jeho hodnota vy3si. Pfesné
urceni vah kritérii v numerické podob¢ miize byt nékdy velmi obtizné. Pro jejich stanoveni 1ze
vyuzit vice metod. Mezi né patii naptiklad metoda potradi, bodovaci metoda, metoda

Fullerova trojihelniku a Saatyho metoda. (TalaSova 2003, Fotr 1997)
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2.3.1 Metoda poradi

Jedna se o metodu Casto pouzivanou V piipad¢, kdy dualezitost kritérii stanovuje vétsi pocet

vvvvvv
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nasledné jeden bod. Poté urc¢ime vahu jednotlivych kritérii tim, Ze seCteme pocet bodu
urcitého kritéria a vydélime ho celkovym poctem bodl. Nakonec je soucet vsech nasich

kritérii roven jedné. (Subrt 2011)

Kritéria
K1 K2 Ks K4 Ks
potadi 4 3 5 2 1
hodnoty 2 3 1 4 5
vahy 0,13 0,2 0,07 0,27 0,33

Tabulka 1: Metoda poradi

Zdroj: zpracovano podle (Machova 2012)

2.3.2 Bodovaci metoda

Bodovaci metoda ptid€luje kazdému kritériu urcity pocet bodl podle diilezitosti daného
predem urc¢it horni hranici poétu bodd, které 1ze kritériu pfidélit — naptiklad od 1 do 100. Poté,
co jsme pridélili vSem kritériim urcity pocet bod, vahu kritéria ur¢ime vydélenim poctu bodt

daného kritéria celkovym poétem bodi vsech kritérii. (Subrt 2011)

Kritéria
K1 Kz Ks Ka Ks
body 40 55 70 20 30
vahy 0,186 0,256 0,326 0,093 0,139

Tabulka 2: Bodovaci metoda

Zdroj: zpracovano podle (Machova 2012)



2.3.3 Metoda Fullerova trojuhelniku

Jedna se o jednu z nejjednodussich metod pro stanoveni vah kritérii. Musime se zde
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porovnavame vsechna kritéria mezi sebou na zaklade toho, které je v dané dvojici dulezité;jsi
P1i aplikaci této metody pouzivame tabulku, kterd ma v prvnim fadku a prvnim sloupci

uvedena kritéria. Ta mezi sebou nasledné¢ porovname podle dulezitosti. Jestlize je pro nas
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sloupci, tak zapisujeme hodnotu 0. Pokud by kritéria méla stejnou hodnotu, zapiseme ¢islo
0,5. Nésledné¢ zjistime pocet preferenci tim, ze seCteme pocet jednicek v fadku a nul ve

sloupci daného kritéria. Vahy kritérii nasledné ur¢ime podle vztahu:

fi
vi=—, i=12,..,n
"N
vi: vaha kritéria i
fi: poCet preferenci kritéria i
n: pocet kritérii

N: pocet srovnani

Pti pouziti této metody se muze stat, Ze nejméné ditlezité kritérium bude mit nula preferenci a
nasledné véha kritéria bude také nula. Pokud se tomuto chceme vyhnout, zvySime pocet
preferenci vSech kritérii o jedna. Jestlize pocet preferenci zvysSime, tak bude vztah pro zjiSténi

véhy kritéria vypadat nasledovné (Subrt, 2011, Fotr 2010):

v = Q-I—Ll\ll' i=12,..,n

kritéria | K, K Ks Ka Ks fi fi+1 Vi
K1 X 1 0 0 2 3 0,20
K> X 0 0 0 0,07
Ks X 0 3 4 0,27
Ka X 0 1 2 0,13
Ks X 4 5 0,33

Suma 10 15 1,00

Tabulka 3: Metoda Fullerova trojithelniku
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2.3.4 Saatyho metoda

Zéklad této metody je stejny jako u metody Fullerova trojuhelniku. Opét vychazime

Z porovnavani vSech dvojic kritérii. Pfi pouzité této metody ale neurCujeme jen, jaké kritérium
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jedno kritérium mén¢ dilezité nez druhé, pouzijeme pievracenou hodnotu celych Cisel.

(Jablonsky 2004)

bodova stupnice | Verbalni stupnice

Kritéria jsou si rovna

Slaba preference kritéria i pred kritériem j

Silna preference kritéria i pied kritériem j

Absolutni preference kritéria i pfed kritériem j

1
3
5
7 Velmi silna preference kritéria i pred kritériem j
9
2

,4,6,8 Mezistupné

Tabulka 4: Bodova stupnice Saatyho metody
Zdroj: zpracovano Podle (Fiala 1994)

Informace, které jsme ziskali z parového porovnavani, 1ze nasledné pouzit pro vytvofeni
S matice. Této matici se také fiké Saatyho matice. Pii sestavovani Saatyho matice je dilezité
vedét, ze hodnoty na hlavni diagonale se vzdy musi rovnat jedné. Poté, co na hlavni diagonéle
dosadime hodnotu 1, zaéneme porovnavat kritéria na pravé ¢asti Saatyho matice a ptfifadime
jim hodnoty podle bodové stupnice. Levou ¢ast ziskame podle vztahu

Sij = %, proi #j€{1,2,..,n}

It

protoZe prvky, které jsou symetrické podle hlavni diagondly, maji ptevracené hodnoty.
Zpusobu, jak ziskat vahy kritérii, je vice. Jeden z nich spociva v ziskani vah kritérii pomoci
normalizovaného geometrického priméru. Zde vypocitame hodnoty bi jako geometricky

pramér hodnot v fadcich Saatyho matice. (Jablonsky 2004, Subrt 2011)
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Nasledné¢ vypocitdme vahy pomoci normalizace hodnot bja toho dosahneme pomoci vzorce

(Méchové 2012)
b;
v; = )
Kl Kz K3 K4 bi Vi
K1 3 5 9 3,409 0,581
K2 1/3 1 3 5 1,495 0,255
K3 1/5 1/3 1 3 0,668 0,114
Ka 1/9 1/5 1/3 1 0,293 0,05
Soucet 5,865 1

Tabulka 5: Saatyho metoda
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3 Metody vicekriterialniho hodnoceni variant

Z divodu existence velkého mnozstvi metod pro hodnoceni variant si tyto metody rozdélime
do tii skupin podle typu informaci o kritériich, které jsou pro jejich aplikaci potfeba. Témito
tremi skupinami metod jsou metody s informaci o aspirac¢nich trovnich kritérii, metody

s ordinalni informaci o kritériich a dale pak metody s kardinalni informaci o kritériich.

3.1 Metody s informaci o aspirac¢nich trovnich Kkritérii

Jedna se o metody, ktera vychazi ze znalosti aspira¢ni tirovné jednotlivych kritérii. Aspira¢ni
uroven kritéria je hodnota, které musi dané kritérium minimaln¢ dosahnout, aby ho bylo
mozné akceptovat. Pfi pouziti téchto metod neni potieba znat dilezitost jednotlivych kritérii,
ale jen jejich aspiracni uroven. Kritéria mohou byt jak minimaliza¢ni, tak maximaliza¢ni. Pro
minimalizaéni kritéria plati, Ze jejich hodnota musi byt stejna nebo nizsi nez hodnota
aspiracni rovné. Pro maximalizaéni kritéria naopak plati, Ze jejich hodnota musi dosahovat
stejné nebo vyssi hodnoty, nez je hodnota aspiracni irovné€. Za optimalni variantu se tedy
povazuje ta, jejiz vSechna kritéria dosahuji stanoven¢ aspira¢ni hodnoty. Pti nastavovani
aspiraénich trovni muze dojit k problému, kdy jsou nastaveny pfili$ nizko a zbyte¢né velké
mnozstvi variant spliluje nami stanovenou aspira¢ni uroven. V tomto piipadé¢ miizeme
aspiracni uroven zvysit a znovu pokracovat v hledani nasi optimalni varianty. Nékdy se
naopak mize stat, Ze jsme stanovili aspira¢ni iroveit moc vysoko a zadna z naSich variant ji
nespliyje. Pak je pro hledani optimalni varianty zapotfebi aspiracni uroven snizit. Mezi tyto
metody patii metoda konjunktivni a disjunktivni a dale také propracovanéjs$i metoda PRIAM,

ktera vyuziva principi um¢lé inteligence. (Fiala 1991, Ramik 1999)

3.1.1 Konjunktivni a disjunktivni metoda

Pti pouziti téchto metod je od jejich uZivatele pozadovano urceni aspiracnich trovnich kritérii
y*,j=1,2,3, .... k. Poté je mozné rozdélit nase varianty z mnoziny variant A podle hodnot
y*j na varianty akceptovatelné a neakceptovatelné. K tomuto rozdéleni variant na

akceptovatelné a neakceptovatelné se pouzivaji dva rizné zptisoby, a to metoda konjunktivni

a disjunktivni. (Fiala 1994)
Konjunktivni metoda

Tato metoda urcuje za akceptovatelné varianty prave ty, jejichz vSechna kritéria spliuji
zadané aspiracni Urovné€. Pro vS§echna maximaliza¢ni kritéria tedy plati

yij > y*j pro vSechnaj=1,2, 3, ... k.
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Pro vSechna minimaliza¢ni kritéria naopak plati

yij <y*j pro vSechnaj=1,2, 3, ... k.

Pocet akceptovatelnych variant pak zavisi na urceni aspirac¢nich urovni kritérii. Pokud
hodnoty nastavime pfili§ nizko, tak bude pocet akceptovatelnych variant rozsahlejsi a nékdy
mize obsahovat v§echny varianty z nasi mnoziny variant A. Na druhou stranu, pokud jsou
hodnoty nastaveny pfilis vysoko muze se stat, Ze zadna z nasich variant nebude
akceptovatelna. Z tohoto diivodu je spravné nastaveni aspiracnich urovni klicové.
Konjunktivni metoda postupné meéni hodnoty y*j a diky tomu jsme schopni nalézt variantu,
ktera uzivateli bude nejvice vyhovovat. Pii pouziti této metody se opakované stiidaji dvé faze,
dokud se nenajde nejvice vyhovujici neboli kompromisni varianta. V prvi fazi jsou uzivatelem
urceny aspiracni urovné kritérii y*j ,j =1, 2, 3, ... k. Po urCeni aspiracnich urovni kritérii
nastava druhd faze, v niz analytik posoudi, jaké varianty jsou akceptovatelné v porovnéani

s témito hodnotami. Poté uzivatel posoudi akceptovatelné varianty a zvysi nebo snizi
aspiracni Grovné kritérii. Takto se pokracuje, dokud se nedojde k jedné kompromisni varianté
viz. tabulka 6. V této tabulce si varianty ozna¢ime symbolem a (al, a2, a3, a4) a kritéria
symbolem f (f1, 2, f3, f4) (Fiala 1994, Friebelova 2007)

f1 f2 f3 f4
al 20 25 8 35
a2 18 30 10 40
a3 15 20 15 40
ad 10 25 12 50
y*1 15 20 10 35
varianty splilujici prvni aspiracni Groven
a2 18 30 10 40
a3 15 20 15 40
y*2 15 25 10 40

varianty splilujici druhou aspiracni uroven
a2 18 30 10 40

Tabulka 6: Konjunktivni metoda

Zdroj: zpracovano podle (Fiala 1994)

26



Disjunktni metoda

Disjunktni metoda na rozdil od metody konjunktivni za akceptovatelné metody nevybira
varianty, jejichz v§echna kritéria spliuji zadané aspira¢ni trovng, ale varianty, které spliuji
zadané aspira¢ni urovné alespoi u jednoho kritéria. Jedna se o varianty z nasi mnoziny
variant, pro které plati

Yij > y*j pro alesponi jednoj=1, 2, 3, ..., k.

Pti pouziti této metody je pocet akceptovatelnych variant znovu zéavisly na nastaveni
aspiracnich urovnich kritérii. Znovu plati, Ze kdyZ hodnoty ur¢ime moc nizké, tak bude
mnozina akceptovatelnych variant rozsahlejs$i nebo rovna v§em variantdm z mnoziny variant.
A na druhou stranu, kdyz budou hodnoty nastaveny piili§ vysoko, tak nemusi byt
akceptovatelna zadné z nasich variant. Postup pfi pouziti této metody je stejny jako u metody
konjunktivni. Opakuji se dvé faze, pti cemz v prvni uzivatel urci aspiracni trovné kritérii a

ve druhé analytik posoudi, jaké varianty jsou akceptovatelné.

3.1.2 Metoda PRIAM

Metoda PRIAM (Programme utilisant 1" Intelligence Artificielle en Multicritére) -je zalozena
na heuristickém prohledavani mnoziny variant. UZivatelem je v této metodé vybran smér,
kterym prohleddvani postupuje a heuristickou informaci je zde pfesny pocet variant, které
jsou pro aspira¢ni uroven akceptovatelné. Jak uz bylo diive zminéno tato metoda vyuziva
nékterych principti umélé inteligence. Jejim cilem je v nékolika krocich nalézt jedno

nedominované feseni. (Fiala 1994)

Pro akceptovatelné varianty zde plati:y; jozS- Vi je oznaceni hodnoty j-tého kritéria pro i-tou

variantu a st je oznaceni hodnoty aspira¢ni urovné j-tého kritéria v kroku s. Rozhodovatel na
zacatku urci prvni aspiracni troven kritérii. Jedna se o aspiracni troven v nultém kroku a
zpravidla se stanovuje jako nejhorsi hodnota kazdého sledovaného kritéria. Kazda varianta je
zde akceptovatelna. Do dal$iho kola postupuji varianty spliujici aspiracni uroven. Pocet
variant, které tyto aspiracni irovné splnily jsou oznaceny ¢islem d. Podle hodnoty d pak
rozhodovatel méni aspiraéni troven kritérii pro dalsi krok neboli pro krok s + 1. Hodnota ¢isla
d mtZe dosédhnout tii situaci. Prvni je d > 1, v této situaci je tfeba zpfisnit aspiracni troven a
snizit pocet akceptovatelnych variant. Ve druhé d = 0, zde neexistuje zadna pfijatelna varianta
a hleda se varianta nejblizsi k zadané aspiracni trovni. A ve tieti d = 1, zde je nalezena 1
varianta oznacena jako kompromisni. (Friebelova 2007)
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3.2 Metody s ordinalni informaci o kritériich

Pti pouziti téchto metod je od uzivatele pozadovano uspotradani kritérii podle jejich

vvvvvv

vvvvvv

fadi metoda lexikografickd, permutac¢ni a metoda ORESTE.

3.2.1 Lexikograficka metoda

Radi se mezi jednodussi metody vicekriteridlniho rozhodovani. Varianty se zde hodnoti

postupné podle jednotlivych kritérii v zavislosti na jejich dilezitosti. Nejprve se varianty

vvvvvv

vvvvvv

je, ze se pii hodnoceni neptihlizi k hodnotdm dosazenym v dalSich mén¢ dulezitych kritériich.

(Fiala 1994, Ramik 1999)

Pro pouziti této metody je zapotiebi, aby uzivatel sefadil a o¢isloval kritéria podle dulezitosti
ohodnoceny podle kritérii v kriteridlni matici znaené y. Pokud jsou kritéria sefazena podle
diileZitosti a jsou ohodnocena, tak z nasi mnoziny variant A vytvatime podmnozinu A®
Nasledné pak z mnoziny AY vybirame varianty, které dosahly maximalni hodnoty podle
druhého nejvyznamné;jsiho kritéria f, a vytvatime podmnozinu A®, Takto pokracujeme,
dokud podmnoZina variant neni jednoprvkova. Tato varianta je ozna¢ena jako optimalni.
Dalsi mozZnosti je, Ze varianty ohodnotime podle vSech kritérii a kone¢nad podmnoZina bude
obsahovat vice variant. V tomto pfipad¢ jsou vysledné varianty povazovany za rovnocenné a

jednu z nich vybereme podle novych dodate¢nych kritérii. (Fiala 1994)

f1 fo f3 fa Vsechna kritéria jsou maximaliza¢ni
a1 4 3 5 5 AW: kritérium fi dosahuje maxima (4) u
a 3 2 5 3 dvou variant a; a as
as 2 2 2 5 A®: kritérium f> dosahuje svého maxima
a4 1 2 3 4 (5) na mnozing AW u jedné varianty a to as
as 4 5 2 2

Tabulka 7: Lexikograficka metoda

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.2.2 Permuta¢ni metoda

Permutacni metoda stejné jako lexikograficka vychazi z uspotadani kritérii podle jejich
vyznamnosti a ma za ukol vyhledat optimalni upofadani variant z mnoziny variant A. Jedna se
0 metodu, ktera zkouma permutace pofadi p variant, jejichz pocet je p!. Tato metoda je
vhodna spiSe pro rozhodovani s menSim poc¢tem variant, protoze naptiklad pro Ctyfi varianty
existuje 24 permutaci, ale pro Sest uz jich je 720. Permuta¢ni metodu lze pouzit, i kdyz zname

vahy kritérii, ale je vhodnéjsi, pokud tyto vahy nezname. (Fiala 1994)
Permutaéni metoda se znalosti vah Kritérii

V této metod¢ pro vSechny dvojice variant a; a aj ur¢ime kritéria, pro ktera plati, ze aije
preferované nebo pripadné indiferentni k aj. Tim nam vznikne mnozina kritérii, kterou

zna¢ime ljj. Poté pro kazdou dvojici a; aj stanovime hodnotu cjj podle vzorce

Cij = Z Vp.

hEIij

Nasledné z hodnot cjj vytvoiime pro kazdou permutaci matici C. Optimalni pofadi variant pak

ur¢ime podle vyrazu

R:ZCU—ZCU.

i<j i>]
za optimalni je povazovana permutace s nejvyssi hodnotou R. (Seknic¢kova, 2013)
Permutacni metoda bez znalosti vah

Zde predpokladame Ze kritéria jsou sefazena podle dileZitosti a musi pro né tedy platit

nasledujici:

., Optimalni usporadani je mozné nalézt vyhodnocenim usporadani ziskanych na zaklade

K vdahovych vektorii“ (Fiala 1994, s. 69)
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(1,0,0,0, ...,0)

L1 0,0 0
(2)21 ) Uy ueny )
111 0 0
(3)313) JALLED] )

L0
70

(1 111 1)

kK'k'k'k' 'k
Nasledné pro jednotlivé vahové vektory ur¢ime optimalni poradi stejnym zpisobem jako
Vv ptipad¢, kdy zname vahy kritérii. Vysledky, které ziskdme, nam pak ukazuji, jak se méni
optimalni pofadi podle vah kritérii, a zdrovenh nam davaji moznost u€init zavér o volbé

variant. (Fiala 1994)

3.2.3 Metoda ORESTE

Jedna se o metodu vyZzadujici ordindlni informace o vSech kritériich a variantach. Pro pouziti
metody je od jejiho uZivatele nezbytné uplné kvaziuspotradani kritérii a uplné kvaziusporadani
variant podle jednotlivych kritérii. Je zde mozné mit stejné dlilezita kritéria a stejné€ dilezité
varianty. Jedna se o metodu sloZzenou ze dvou ¢asti a Sesti kroktl. Prvni ¢ast ndm urcuje
vzdalenost kazd¢ jednotlivé varianty podle kazdého kritéria od takzvaného fiktivniho pocatku.
Poté jsou varianty uspofadany podle stanovenych pravidel. V druhé ¢asti této metody jsou

zjiStovany preference P, indiference I nebo nesrovnatelnosti N variant za pomoci preferen¢ni

analyzy. (Fiala 1994)

Jak uZ bylo feceno, metoda se sklada z Sesti krokli. Prvni krok spocivé v kvaziuspotradani

dillezitosti kritérii. Tato diileZitost se vyjadiuje za pomoci vektoru

q = (91,92, 93, - G-

Pokud jsou kritéria indiferentni, tak jsou pouzita primérna potadova ¢isla. Dale v prvnim

kroku vytvofime matici P vyjadfujici kvaziuspotadani variant podle kritérii.

P=(p;)i=123.,p, j=123, ..,k
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Prvky Pjjtvoii pofadova ¢isla varianty ai podle daného kritéria fj. Pokud jsou varianty znovu

indiferentni, tak je opét pouzito primérné poradové ¢islo.

V druhém kroku uz pocitame se znalosti vektoru q a matice P a na zaklad¢ toho nasledné

vypocitame matici vzdalenosti od takzvaného fiktivniho poc¢atku. Tuto matici vzdéalenosti

(iN" n (@)"
2 2

1/r
znacime jako D = (djj). Pro vSechny prvky matice plati dj;= ( ) , T je realné cislo

a jeho hodnota se vétSinou pohybuje okolo 3. Ke zméteni vzdalenosti od fiktivniho pocatku se

vyuziva Dujmovic¢ova metrika.

Ve tetim kroku vzdalenosti dij sefadime vzestupné a ohodnotime pofadovym ¢islem, které
znacdime rjj. Takhle ziskdime novou matici potadovych ¢isel, kterou oznac¢ime R = (rij). U této

matice mizeme nasledné urcit fadkové soucty

Hodnoty ri nasledné uspofadame od nejmensi po nejvétsi, a tak ziskame kvaziusporadani

variant.

Ve ¢tvrtém kroku z hodnot rjj vypocitame hodnoty preferen¢nich intenzit.

Cq:Z(rjh—rih) i,j=1,2,3,..,p
hek

K je mnozina indext kritérii, pro néz plati, ze variantu aj preferujeme pted variantou aj. Dale
v tomto kroku spocitime maximalni hodnotu, které preferen¢ni intenzita mize teoreticky

dosahnout.
Cmax — kZ(p _ 1)
Nasledné zde vypocitame také normalizovanou preferencni intenzitu.

_ Sy

n
Ci: _—
U cmax

Diky témto hodnotam muzeme identifikovat vztahy preference P, indiference | a

nesrovnatelnosti N mezi na$imi variantami.

Predpokladame nasledujici cj; = ¢j;
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V ptedposlednim patém kroku se budeme zabyvat testem indiference. Pro provedeni tohoto

testu musi platit dvé podminky. Prvni podminkou je ¢;;< 0. A druhou podminkou je ¢;; —

¢ji < B. Za ptedpokladu Ze jsou obé podminky splnény, tak jsou varianty a; a a; indiferentni.

V poslednim Sestém kroku provadime test nesrovnatelnosti. Za piedpokladu, Ze jsme v patém

kroku nedosli k tomu, Ze jsou varianty indiferentni, tak jsou varianty nesrovnatelné za

n
Cj'

predpokladu Ze plati i V tomto ptipad¢ ai a aj jsou nesrovnatelné a nejde

ij “ji
rozhodnout o preferenci nebo o indiferenci variant. Pokud tato podminka neni splnéna, tak

plati, Ze varianta aj je preferovana pied variantou aj. (Fiala 1994, Seknickova 2013)

Vysledky preferenéni analyzy do urcité miry zavisi na volb¢ hodnot a, S, y. Z tohoto divodu,

pro né€ lze ur¢it maximalni hodnoty.

1
S _
2p—1)

1
<
k(-1

Vysledky preferenéni analyzy lze vyjadrit dvéma zptisoby. Prvnim zptisobem je vyjadieni
formou matice, kde sloupce i fadky odpovidaji variantam a prvky matice ukazuji vztahy mezi

témito variantami. Druhy zpusob, jak lze vysledky vyjadfit, je graficky. (Fiala 1994)

3.3 Metody s kardinalni informaci o kritériich

Jedna se o metody, pro jejichz provedeni je zapotiebi znalost vah kritérii K vicekriterialnimu
vyhodnoceni variant. V porovnani s metodami pracujicimi S informaci o aspira¢nich urovnich
kritérii a s metodami s ordinalni informaci o kritériich je téchto metod nejvice. Pravé z tohoto
diivodu si je rozdélime do tfi skupin podle vypocetnich pfistupil, jez se v rdmci nich vyuzivaji.
Témito tfemi skupinami jsou: maximalizace uzitku, princip minimalizace vzdalenosti od

ideélni varianty a princip vyhodnocovani variant na zakladé preferencni relace. (Fiala 1994)

3.3.1 Metody zaloZené na principu maximalizace uZitku
Jedna se o princip zaloZeny na piidéleni uZitku z intervalu < 0, 1 >, ke kazdé variants. Cim je
pro nas dand varianta podle n&jakého kritéria vyhodnéjsi, tim je jeji hodnota uZitku vyssi.

Celkova hodnota uzitku se nakonec ur¢i agregaci dil¢ich hodnot uZzitku podle vah kritérii.
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Dale v této praci budeme pracovat se tfemi metodami vyuzivajicimi princip maximalizace
uzitku. Témito jsou: metoda funkce uzitku UFA, metoda vazeného souctu WSA a metoda

AHP. (Seknickova 2013)

3.3.1.1 Metoda funkce uzitku UFA (Utility Function Approach)

Metoda funkce uzitku pfidéluje kazdé variant€ aj urCity uzitek podle kritéria fj. Tento uzitek,
kterého varianta aj dosahla vzhledem ke kritériu fj, zna¢ime jako yijj. Uzitek méfime pomoci
dil¢i funkce uzitku a jeji hodnoty jsou v intervalu <0, 1>. Vyhodné&jsi varianta nam bude
piinaset vétsi uzitek, a proto dosahne vyssi hodnoty podle dil¢i funkce uzitku. Idedlni variantu
S maximalnim moznym uzitkem 1 podle daného kritéria si ozna¢ime Hj a nejméné

preferovanou variantu s uzitkem nula podle daného kritéria si ozna¢ime Dj.. (Fiala 1994)

Podle preferenci uzivatele mize dil¢i funkce uzitku nabyvat vice tvarti. Ukdzeme si tfi
zakladni typy funkce uzitku. Prvnim je funkce linearni. Jedna se o funkci s konstantnim
ptirtstkem uzitku. Druhym typem je konvexni funkce. U této funkce jsou pfirtstky uzitku i Dj
mensi nez u Hj. Poslednim typem je konkavni funkce. Zde je naopak pftirtistek uzitku u D;j

veétsi nez u Hj. (Seknickova 2013)

Jednou z metod pro sestaveni funkce uzitku podle preferenci uzivatele je metoda délicich
bodi. Pro pouziti této metody je od uzivatele pozadovano, aby nasel na horizontalni ose (ose
kriteridlnich hodnot) délici bod, ktery si oznaci jako y ®°. Tento bod leZi mezi hodnotou Dj a
Hj a plati pro né&j, ze zvyseni kriterialni hodnoty z y°° na Hj pfinese stejny uzitek jako zvyseni
kriterialni hodnoty z Dj na y°°. Budeme poditat s tim, Ze tento bod ma uzitek 0,5. Podobné

025 yytvoiime mezi bodem Dj a y° a tento bod bude mit uZitek

vytvotime dal$i body. Bod y
0,25. Posledni bod y®’® vytvoiime délenim mezi body y*° a H;. Poté tyto body spojime

pfimkami a vznikne nam linearni funkce uzitku. (Fiala 1994)
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Obrdazek 4: Linearni funkce uzitku
Zdroj: Vlastni zpracovani podle (Fiala 1994)

Poté, co zname dil¢i funkce uzitku, tak je miizeme agregovat do jedné funkce, a to do
vicekriterialni funkce uzitku. Tato funkce uz popisuje uzitek nasi varianty podle vSech kritérii

najednou.

u(ay) = ufus (fi(a)), -, we(fie(@))} = w{wg(@y),..., ur(a;)}
Cast&ji se ale v praxi pouziva aditivni funkce uzitku

k

u(a) = ) vy (fi(a)

=1

Pfi pouziti této funkce uj(fj(ai)) diléi funkce uzitku jednotlivych kritérii a vj znazoriuje vahy
kritérii. Vysledek vicekriterialni funkce uzitku je opét v intervalu <0, 1 >. Za optimalni
variantu je povazovana varianta, ktera dosahne nejvy$si hodnoty. Casté je také uspotradani

variant od nejvyhodnéjsi po tu nejméné vyhodnou.

3.3.1.2 Metoda vazeného souc¢tu WSA (Weighted Sum Approach)

Jedna se o metodu, ktera op€t vychazi z principu maximalizace uzitku. Oproti metodé¢ UFA
zde ale dochazi ke zjednoduSeni, protoze predpokladéa pouze linedrni funkci uzitku. Jedna se
tedy o zjednoduSenou variantu metody UFA. Pii jejim pouziti nejdiive budeme potiebovat
normalizovanou kriterialni matici R = (rij). Tutu matici vytvoiime z ptivodni kriterialni matice

y = (Yij) pouzitim nasledujiciho vzorce
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— Yiy~bj

Tii = .
Y Hj-D;

Dj ndm oznacuje nejnizsi hodnotu pro kritérium j a Hj ndm oznacuje nejvyssi hodnotu pro
kritérium j. Matice R je matici hodnot uzitku varianty i podle kritéria j. A pro tuto matici plati
ze dosahuje hodnot v intervalu <0, 1 > s tim, Ze Dj dosahuje hodnoty 0 a H; 1. Dale pii
pouziti této metody potiebujeme znat vahy jednotlivych kritérii, které ndm bud’ byly urceny
nebo jsme je vypocitali za pouziti vhodné metody. Pracujeme tedy s vahami v = (v1, V2, V3, ...
Vk) pro K kritériich, ktera jsou maximaliza¢ni. Nasledné pak pouzijeme aditivni tvar

vicekriterialni funkce uzitku a zjisténi uzitku varianty ai.
K

u(ay) = Z VT

j=1

Tuto hodnotu nésledné vypocitdme pro vSechny varianty a za optimalni vybereme variantu
dosahujici nejvyssi hodnoty. Vyhodou této metody oproti metodé UFA je moZnost vypoctu

ruéné bez vétsich problému. (Fiala 1994, Seknickova 2013)

3.3.1.3 Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process)

Metoda AHP byva casto také nazyvana Saatyho metoda podle svého autora Thomas L. Saaty.
Tato metoda znazornuje rozhodovaci problém jako hierarchickou strukturu. Hierarchicka
struktura je linearni struktura, ktera obsahuje s Grovni a kazda z téchto urovni obsahuje
n¢kolik prvki. Tyto urovné jsou v hierarchické struktuie uspofddany od nejvice obecné po
nejvice konkrétni podle jejich vztahu k danému rozhodovacimu problému. Prvky po sobé
navazujicich irovni se navzdjem ovlivituji. Tyto vazby mezi navazujicimi prvky jsou
nadfizenost a podfizenost. Nejvyssi hierarchicka uroven obsahuje jen jeden prvek definujici
cile vyhodnocovani. Zminénému prvku je ptfidélena hodnota 1, kterou nasledovné
rozd€lujeme mezi prvky na druhé arovni. Toto ohodnoceni prvkii na druhé irovni se nasledné
rozdé€luje mezi prvky na tfeti urovni a tak pokraCujeme dokud neziskdme ohodnoceni prvki

posledni urovné. (Fiala 1994).

Typicky se pro ulohu vicekriteridlniho hodnoceni variant pouzivé hierarchie s péti irovnémi.
Jak uzZ bylo zminéno prvni uroven urcuje cil vyhodnocovani a obsahuje jeden prvek. Druha
uroven jsou experti, ktefi se podili na vyhodnocovani a pocet prvki je r. Zde hodnotime
diilezitost nebo-li fundovanost expertii vahami. Tteti uroven je ohodnoceni kritérii a pocet
prvki je k. Pro ohodnoceni téchto kritérii pouzivame vahy dileZitosti kritérii. Predposledni

¢tvrta uroven jsou subkritéria a pocet prvka zde zavisi na struktufe. K hodnoceni téchto
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subkritérii podle jejich dalezitosti pouzivame vahy subkritérii. Posledni pata troven
predstavuje nase varianty a pocet prvki je p. Zde hodnotime dtlezitost variant podle

preferenci. (Sekni¢kova 2013)

Casto pro rozhodovani sta¢i hierarchie obsahujici pouze tii urovng, a to cil hodnoceni, kritéria
a varianty. Nejjednodussi hierarchie znazornujici vicekriterialni hodnoceni variant obsahuje
K kritérii a p variant. Na prvni Girovni této hierarchie je jako vzdy definovan cil. Cil zavisi
hlavné na tom, jaka pouzijeme kritéria, a na tom, jakou maji diilezitost. Z tohoto divodu jsou
kritéria na druhé Grovni této hierarchické struktury. Kazd¢ kritérium ohodnotime podle
intenzity vztahu k pfedchozi Grovni vj, j =1, 2, 3, ..., k. Na posledni trovni mame varianty.
Usporadani téchto variant zavisi na jejich vztahu ke kritériim, podle kterych je hodnotime.
Intenzitu vztahu mezi variantou i podle kritéria j mizeme vyjadtit koeficientem wij, i =1, 2, 3,
..>p,j=1,2,3, ..., k. Koeficient wij mlizeme oznacit jako preferen¢ni index variant. (Fiala

1994)

Cil hodnoceni

Kritérium f1
V1

Kritérium f2
V2

Varianta a:x
Wij

Varianta a2
W2j

Kritérium f«
Vk

Varianta ap
Whj

Obrazek 5:Hierarchicka struktura AHP

Zdroj: vlasti zpracovani podle Fiala 1994

V hierarchii dochazi k rozdélovani urcité pocatecni intenzity. Tato pocateéni hodnota celkové
intenzity ptidélené prvni Grovni se ndsledné déli na dalsi irovné. Plati, Ze z jakékoli urovné na
nasledujici uroven nemizeme rozdélit vétsi mnozstvi, nez jaké mame K dispozici. Pro nasi

hierarchii tedy musi platit nasledujici

k 14
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Za ptedpokladu, ze mame preferen¢ni indexy variant a véhy kritérii, mizeme vypocitat

globalni preferencni index variant nasledovné

k
u(ai)z_ Wij.
Jj=1

Tyto indexy mlizeme popsat jako podil varianty i na celkové pocatecni intenzité, kterou jsme

pridélili prvni Grovni nasi hierarchie.

Pti pouziti metody AHP je od uzivatele zapotiebi, aby odvodil intenzitu vztahi mezi
jednotlivymi prvky. Od uzivatele ale neni vyzadovano piesné zadani hodnot intenzity (vahy
kritérii a preferencnich indexii variant). Misto toho jsou od néj pozadovany informace o
vzajemném vztahu vSech dvojic kritérii a nasledné se z téchto informaci vahy kritérii
odvozuji. Uzivatel takto vyjadiuje své preference na kazdé urovni hierarchie a sestavuje na ni
matici parovych porovnani. Tato matice obsahuje prvky vyjadiujici vzdjemny pomeér

preferenci mezi dvojicemi prvka dané trovné. UZivatel pfifazuje dvojici hodnoty nasledovné.

1 — posuzované prvky jsou pro uzivatele stejné dilezité

vvvvvv

wevr

5 —jeden prvek je vyrazné dulezitéjs$i nez ten druhy

wevr

vvvvvv

Vedle téchto péti stupnic ma uzivatel moznost vyuzit i mezistupné 2, 4, 6, 8.

Matice parovych porovnani je sestavovana na kazdé hierarchické urovni. Tyto matice maji
rozmér ki X Ki, pfi ¢emz ki je pocet prvki na hierarchické trovni i. V kazdé urovni se sestavuje
tolik matic parového porovnani, kolik je prvkl na pfedchazejici urovni. Vzhledem k velkému

poctu porovnavani neni metoda vhodna pro velmi rozsahlé ulohy.

Za predpokladu, Ze ndm uZzivatel sestavil matici parovych porovnéani S = (sjj) pro urcitou
uroven obsahujici prvky fi, f2, f3, ..., fk, tak stale musime z této matice ziskat vahy nebo-li
preferenéni indexy prvku této matice. Vektor t€chto hodnot oznacime v = (v1, Va2, Vs, ..., Vk).
Matice S obsahuje hodnoty reprezentujici vztahy dvojic prvkd. Prvky této matice
zaznamenavaji pomér dilezitosti prvki fj a fj a z toho nam vychazeji nasledujici vlastnosti
prvkli matice. Prvni vlastnost spo¢iva v tom, ze prvky na diagonale sii maji hodnotu 1. Druhou
vlastnosti je sij = 1/sji. (Fiala 1994)
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Pro ziskani prvki vektoru v S pouzitim informaci v matici S pouzijeme nasledujicich 5 krok.
Prvnim krokem bylo sestaveni matice parového porovnani. V druhém kroku vypocitdme pro
kazdé i hodnotu si podle nasledujiciho vzorce
K
Si S jr
j=1
Nasledné ve tfetim kroku vypoéitame pro kazdé i hodnotu R; = (s;)/*. Ve &tvrtém kroku
vypocitame
k

Y,

i=1
A nakonec v poslednim patém kroku vypocitame hodnotu v za pomoci vztahu

__Ri
== .
2i=1 R;

U;

Tuto metodu nejdiive pouzijeme na druhou uroven a ziskame vahy jednotlivych kritérii neboli
vahovy vektor v = (vi, V2, V3, ..., vk). Nasledné pouzijeme prvni kritérium a v§echny varianty
srovname podle daného kritéria a vyplnime takto matici parového porovnani S. Poté
pouzijeme stejny postup, jako jsme vyuzili pro ziskani vah kritérii, a dostaneme véhovy
vektor, ktery nasledné bude tvofit prvni sloupec matice vah W. Postup budeme opakovat pro
vSechna kritéria s tim, Ze vahovy vektor podle druhého kritéria bude tvotit druhy sloupec
matice vah W, tfeti bude tvofit teti sloupec a tak dale u vSech kritérii. Vysledkem je pro
uzivatele vahovy vektor v a matice vah W. Za pomoci téchto informaci miiZzeme vypocitat

agregovanou vahu pro vSechny varianty. VyuZijeme vaZeny soucet v jednotlivych fadcich.

k

w; = Z vjwij

j=1
Poté co vypocitame agregovanou vahu vSech variant, tak za optimalni variantu ur¢ime
variantu dosahujici nejvyssi hodnoty. (Seknickova 2013)
3.3.2 Metody zaloZené na principu minimalizace vzdalenosti od idealni

varianty
Jedna se o princip, ktery méa za kol najit variantu nejblizsi k ideédlni varianté podle urcité

metriky. Idedlni varianta je varianta dosahujici nejlepSich hodnot podle vSech kritérii.
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Vétsinou se jedna jen o hypotetickou variantu, kterd neni obsaZzena v mnozin¢ variant A. Mezi

varianty vyuzivajici tento princip patii napiiklad metoda TOPSIS, kterou si dale predstavime.

3.3.2.1 Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution)
Pro vyuziti metody TOPSIS jsou od uzivatele vyzadovany udaje o kriteridlnich hodnotach
jednotlivych variant a vahy kritérii. Diky t€émto informacim nam pak metoda umoziuje tplné
uspotadani vSech variant Z mnoziny variant a diky tomu i moznost urcit nejvyhodné;jsi
variantu. Jak uz bylo fe¢eno, metoda se zaklada na vybéru varianty nejblizsi k hypotetické
idealni variant¢, kterou dale bude reprezentovat vektor (Hy, Hz, Hs, ..., Hk). Zaroven je tato
varianta nejvzdalenéj$i od nejhorsi bazalni varianty, kterou bude reprezentovat vektor (D1, Do.
D3, ..., Dx). (Fiala 1994)

Pfi pouziti této varianty si ze zacatku vytvorime kriterialni matici Y = (yij). V této matici je
hodnota varianty 1 hodnocena podle kritéria j. Nasledné kriteridlni matici Y prevedeme na
normalizovanou kriteridlni matici R = (rjj), vyuzitim nasledujiciho vzorce
S Yij
ij = 5 :
(Zi=1(yij)2)1/2

Diky normalizaci ptedstavuji sloupce matice R vektory jednotkové délky a jsou vzajemné
porovnatelné. Poté vytvofime vaZzenou kriteridlni matici W. Matici W vytvotime

vynasobenim kazdého j-tého sloupce matice R odpovidajici vahou v;.
Wij = VjTij

Nasledné v kazdém sloupci j této matice W najdeme nejvyssi hodnotu a oznacime ji jako H;j
nasledné najdeme i nejnizsi hodnotu a oznac¢ime ji Dj. Nyni mizeme urcit vzdalenost od

ideélni varianty pro kazdou z naSich variant pomoci vztahu

2

k 1/
df = (Z(Wij—Hj)z :
=

Nasledné vypocitame i vzdalenost od bazalni varianty pomoci vztahu

di = (Z(Wij—Dj)z :
=
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Nejvyhodnéjsi variantu pak muzeme uréit dvéma zpusoby. Prvnim je podle relativniho
ukazatele vzdalenosti variant od bazélni varianty a druhym zpisobem je vybrat nejvyhodnéjsi
variantu podle relativniho ukazatele variant od ideélni varianty. My si zde ukazeme vzorec
pro prvni zptasob. Nejvyhodnéjsi variantu tedy ziskame podle relativniho ukazatele
vzdalenosti variant od bazalni varianty s vyuzitim vzorce:

di

€ ==
odf +df

Vysledné hodnoty tohoto ukazatele se pohybuji v intervalu <0, 1 >. Hodnota 0 vychazi pro
nejhorsi bazalni variantu a hodnota 1 odpovida ideélni varianté. Jako nejvyhodnéjsi variantu

tedy vybereme variantu dosahujici nejvyssi hodnoty. Usporadanim vsech variant podle hodnot

v

3.3.3 Metody vyhodnocovani na zakladé preferencni relace

Jedna se o skupinu metod zaloZzenou na vyhodnocovani podle preferencni relace. Tyto metody
tedy vychazeji z relace neboli vztahu mezi variantami podle stanovenych kritérii. Tuto relaci
mezi variantami a; a & podle kritéria h ozna¢ujeme aiRnaj. V podstaté se v téchto metodach
porovnavaji stupné preference, indiference a nesrovnatelnosti s prahovymi hodnotami.
Nasledné celkova parova relace zavisi na hodnoté prahu, protoze pro rizné prahové hodnoty
ziskavame také rizné relace. Pokud ménime tyto prahové hodnoty, tak mizeme testovat jak
citlivost problému tak i jeho feSeni. Mezi metody spadajici do této skupiny patii metoda
AGREPREF, metoda MAPPAC a dale tfida metod ELECTRE a tfida metod PROMETHEE.
Dale si v této praci ukazeme metodu AFREPREF a metodu ELECTRES 1., kterd spada do
ttidy metod ELECTRE. Spolecnou vyhodou téchto metod je, Ze zde neni vyZzadovana
normalizace matice. Zpisob normalizace muze nékdy ovlivnit vysledek metody a s tim

spojenou volbu varianty. (Seknickova 2013)

3.3.3.1 Metoda AGREPREF

Jedna se o metodu vyuzivanou pro tlohy vicekriterialniho hodnoceni za ptedpokladu, ze
zname mnozinu variant A = (az, a2, as, ... ap), soustavu kritérii f1, f2, 3, ..., fk a mame
relativni ditlezitost kritérii ohodnocenou vahovym vektorem v = (v, V2, V3, ..., vk). Nasledné

seskupime kritéria pro dvojici variant a; a aj podle preferenci do tfi indexnich mnozin.
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Prvni bude obsahovat kritéria, ktera preferuji variantu a; ped variantou aj a tuto mnozinu

budeme oznacovat Ijj.

Druha bude obsahovat kritéria preferujici variantu aj pted variantou aj a mnozinu oznac¢ime

jako lji.

Posledni tfeti mnoZzina obsahuje kritéria, pro ktera jsou varianty a; a aj rovnocenné nebo-li

indiferentni a mnozinu oznac¢ime jako ;.

Naésledné z indexnich mnozin, které jsme ziskali, mizeme urcit stupen preference a
indiference. Stupen preference varianty aj pied variantou aj ozna¢ime jako sij a nabyva
hodnoty od 0 do 1. Napied ur¢ime stupen preference varianty aj pied variantou a; tak, ze

secteme vahy vSech kritérii, které zahrnuje index mnoziny Ijj

Sij = Z Up-

hEIij

Dale ur¢ime stupen preference varianty aj pred variantou aj seCtenim vah vsech kritérii, které

zahrnuje index mnoziny Iji

Sji = z Vp.
hEIji
Jako posledni ur¢ime stupen indiference varianty a;j a varianty aj, tim ze seCteme vahy vSech

kritérii, které zahrnuje index mnoziny i

Vidy bude platlt Sij + Sji + Si—j = 1.

Nasledn¢ ziskdme vyslednou preferencni relaci R = (P, I, N), kde P znamena preference, 1
indiference a N nesrovnatelnost. Za pomoci této relace R pak miizeme varianty usporadat. Pro
ziskani preferencni relace vyuzijeme pravidlo vétSiny. Pravidlo vétSiny nam fik4, Ze pokud

Sij > Sji, tak je varianta a; preferovana pied variantou aj a to oznac¢ime aijPa;j. Pravidlo 1ze pouzit
i obracené. Pokud sij = 1 nebo s;jj =sj;, tak jsou varianty a; a j indiferentni. Metoda

AGREPREF toto pravidlo vétSiny dale zobeciiuje a pouziva dva prahy citlivosti. Prah
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indiference a, ktery nam ftika, jak velky musi byt stupen indiference, abychom mohli variantu

ai a 8 povazovat za indiferentni.
Si—j > o= ailaj

Druhym prahem je prah preference B, ktery nam urc¢uje minimalni velikost rozdilu mezi

stupni preference a; a aj, abychom mobhli uréit preferenci.
Sij — Sji > B = al-Paj

Hodnoty obou prahti musi byt z intervalu <0, 1>. Za pouziti této metody ale ziskame pouze
neuplnou preferencni relaci a nemusi byt vzdy tranzitivni. Z toho vyplyva, Ze tuto relaci
musime aproximovat relaci semiuspofaddani. Relace semiuspotadani je alespoii
kvazitranzitivni. Relaci preference P 1ze zndzornit dvéma zpusoby, prvni je graficky a druhy
za pomoci matice preference P. Pti pouziti matice jsou prvky této matice P definovany

nasledovné
pij = 1 pokud je aj preferovano pied aj
pij = 0 pokud ai neni preferovano pied a;.

Nasledn¢€ musime zjistit tranzitivnost relace P. Pro zjisténi tranzitivnosti sestrojime tranzitivni
uzavér. To znamena, ze v matici P zménime nekteré hodnoty z 0 na 1 tak, aby v matici platilo
nasledujici pni = pij = 1 a Z toho vychézejici pnj = 1. Nasim cilem je ziskat po uspotadani
sloupct a fadku tvar matice P, ve kterém by platilo, ze prvky s hodnotou 1 by byly pouze

V horni trojuhelnikové matici a byly by oddéleny schodovitou hranici od prvki s hodnotou 0.
K tomuto zminénému uspotadani vyuzijeme hodnoty dn, které nam udavaji rozdil mezi
poctem variant, pfed nimiZ je dana varianta preferovana a poctem variant, které jsou

preferovany pied touto variantou. Hodnoty dn vypocitdme néasledovné
d, =djf —dj

d} je podet variant, pied kterymi je varianta an preferovana, adj, je poCet variant, které jsou
pied variantou ap preferovany. Za piedpokladu, Ze mame hodnoty dh, tak se uspofadanim
radkt a sloupct podle klesajicich hodnot dh ptiblizime k pozadovanému tvaru matice P. Pti
tomto uspofadani matice nejdiive sefadime fadky a nasledn€ sloupce prohazime, aby mély
stejné potadi jako fadky. Pokud jeden z prvkii na diagonéle nebo pod diagondlou je roven 1,
tak graf tranzitivniho uzdvéru obsahuje cyklus a musime tyto hodnoty nahradit 0. Dal$im

problémem, ktery zde muize nastat, je, ze hranice mezi oblasti obsahujici jedni¢ky a oblasti
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obsahujici nuly neni schodovita. Poté musime ménit hodnoty v 0 a 1 v zon¢€ neurcitosti. Pro
tuto zménu v zo6n¢ neurcitosti existuji pomocné procedury, kterymi se nebudeme dale
zabyvat. Vyslednym usporadanim dostaneme pozadovany tvar matice P. Tato matice je matici
semiusporadani. Hodnoty dn ndm udavaji kvaziuspotadani variant. (Fiala 1994, Seknickova

2013)

3.3.3.2 Metoda ELECTREI.

Jedna se o metodu spadajici do tfidy metod ELECTRE. Tato tfida metod patii mezi
nejznaméjsi metody vicekriteridlniho rozhodovani. Jejim cilem je rozdélit vSechny varianty
do dvou indiferen¢nich tfid nebo-li rozdé€lit metody na efektivni a neefektivni. Predpokladem
pro vyuziti metody ELECTRE I. je znalost kriterialni matice a vektoru normalizovanych vah.
Nasledné budeme oznacovat ohodnoceni varianty ai podle kritéria fh jako yin. Poté vytvorime
mnozinu obsahujici indexy kritérii, podle kterych je varianta aj vyhodné&j$i nebo alespon na

stejné urovni jako varianta a;
Cij ={bh; yin = yjn-

Nasledné vytvofime mnozinu obsahujici indexy kritérii, podle nichz je varianta a; horsi nez

varianta g;
Dij = {bh; yiy, < yjn-

Vytvofili jsme dvé mnoziny, které nemaji spolecny prinik, a jejich slou¢enim vytvoiime

mnozinu indexa vSech kritérii.

Poté diky mnozing Cij a zadanému vektoru vah miZzeme pro kazdou dvojici variant urcit

soucet vah kritérii, podle nichZ je varianta ai lepsi nebo stejné vyhodna jako varianta a;
Cij = Z Vh.
hECij

Hodnota cij nam nasledovné urcuje stupen preference varianty a; pied variantou aj a tato
hodnota se nachazi v intervalu <0, 1>. Nasledné pouzijeme hodnotu Djj ke zjisténi stupné

dispreference varianty ai a a;. Stupen dispreference ozna¢ime djja zjistime nasledovné
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d;; = 0,pokud D;j je prazdna

max
hEDij|yih - y]hl

ij = max

h |yih - yjhl

,jinak

Hodnota d;; € (0,1)

Stejné jako u fady dalSich metod je i zde zapotiebi ur¢it prahové hodnoty, a to prah preference
c* a prah dispreference d*. Poté miZeme fict, Ze varianta aj je preferovana pred variantou aj,
pokud plati ¢;; = ¢* ad;; < d*. Tyto parové preference nasledn€ pouzijeme k vytvoreni

matice P = (pjj)

pij = 1 pokud je varianta a; preferovana pied variantou a;
Pij = 0 pokud varianta ai neni preferovana pted variantou aj.

Varianty pak rozdélime na efektivni a neefektivni podle nasledujiciho pravidla. Efektivni
varianty jsou varianty, ke kterym podle celkové preferencni relace neexistuje zadna
preferujici varianta a jsou preferovany pied alespoii jednou variantou. Varianty, co nesplituji
tohle pravidlo, jsou oznaceny jako neefektivni. Mnozinu efektivnich variant ozna¢ime jako E
a mnozinu neefektivnich jako N. Nejvyhodnéjsi variantu pak miizeme najit postupnymi
zménami prahtll, dokud nenajdeme jednoprvkovou mnoZinu efektivnich variant. (Fiala 1994,

Seknickova 2013)
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4 Priklady vyuziti vicekriterialniho rozhodovani. Srovnani metod

V této Casti se budeme vénovat vyuziti vicekriteridlniho rozhodovani v praxi. Pro zndzornéni
metod, které jsou predstavené v minulych kapitolach, pouzijeme fiktivni firmu Obleky, a. s..
Jedna se o ¢eskou firmu, specializovanou na prodej panskych oblekt. Na této spole¢nosti si
ukazeme dva ptiklady vyuziti vicekriterialniho rozhodovani. Prvnim ptikladem bude vybér
sluzebniho mobilniho telefonu pro vybrané zaméstnance. Druhym ptikladem pak vybér mista

pro novou prodejnu.

4.1 Vybér sluzebniho mobilniho telefonu pro vybrané zaméstnance

Reditel spole¢nosti se rozhodl kli¢ovym zamé&stnanciim obstarat sluzebni mobilni telefon a
jeho hlavnim cilem je vybrat spravny typ, ktery by vyhovoval zaméstnanciim a na jehoz
pofizeni by byly pouzity odpovidajici zdroje. Nebude tedy vybirat nutné nejlevnéj$i variantu,

ale variantu odpovidajici potfebam zamé&stnancti, dostupnou za ptiméfenou cenu.

4.1.1 Kritéria

Nejprve si musime uréit kritéria, podle nichZ se v tomto ptikladu budeme rozhodovat. Reditel

spole¢nosti urcil pét kritérii, kterd jsou podle n€j pro tento rozhodovaci proces diilezita.
Kicena

Prvnim kritériem je cena mobilniho telefonu. Cena bude ur¢ena v korunach. Ceny mobilnich
telefoni bereme z primérnych cen z vice internetovych stranek. Jedna se o nejdilezité;si
kritérium, Které bude mit nasledné i nejvétsi vahu pii vybéru vhodné varianty. Cenu se

budeme snazit minimalizovat. Maximalni pfipustna cena je 15 000 K¢.
K2 kapacita baterie

Jedna se o kritérium, které nam urcuje velikost baterie a s tim spojenou dobu, jak dlouho
vydrzi baterie pohanét mobilni telefon. Tato hodnota bude uré¢ena v mAh. Jedna se pro nas 0
sttedné diilezité kritérium. Cim déle mobilni telefon vydrZi zapnuty, tim pro nés lépe a proto

se jedna o maximaliza¢ni kritérium.
Ks vykon telefonu

Ttetim kritériem je pro nas samotny vykon telefonu. K uréeni hodnoty pro vykon telefonu
budeme pouzivat strdnku Antutu.cz. Jedna se o webovou stranku, kterd pro nas ohodnoti

vykon vybranych mobilnich telefonti. Vzhledem k tomu, Ze telefony budeme pouzivat pro
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pracovni ucely, neni tento parametr tak dulezity jako cena, ale i tak jde o dilezité kritérium.

Jedna se 0 maximaliza¢ni kritérium.
K4 fotoaparat

Jedna se o kritérium hodnoticim rozliseni fotoaparatu telefonu udavané v mega pixelech.

Jedna se opét o maximaliza¢ni kritérium, které je pro nas ze vSech kritérii nejméné dulezité.
Ks velikost displeje

Posledni kritérium, které budeme pouzivat, je velikost displeje. Toto kritérium nam urcuje
uhlopticku displeje méienou v palcich. Jedna se o maximalizacni kritérium s tim, ze

maximalni pfijatelna hodnota pro nas je 7 palcii, protoze pak je pro nase ucely zafizeni

zbyte¢né velké. Toto kritérium je pro nas méné dilezité.

4.1.2 Varianty

Budeme pracovat s mnozinou variant péti mobilnich telefond, které jsme vyhledali na
internetovém obchodu Alza.cz. Kazda z naSich variant m4 tabulku s pfidélenymi hodnotami

k vybranym kritériim, pouzitymi ze stranek alza.cz a antutu.cz.
V1 Samsung Galaxy Al4 5G

Jedna se o mobilni telefon od znacky Samsung. Jeho cena se pohybuje okolo péti tisic a je to

nase nejlevngjsi varianta.

Samsung Galaxy Al4 5G
cena 4990 K¢
vydrz baterie 5000 mAh
vykon telefonu 412 200 bodi
fotoaparat 50 Mpx
velikost displeje 6,6 palca

Tabulka 8: Ohodnoceni mobilniho telefonu Samsung Galaxy A14
Zdroj: Vlastni zpracovani
(Antut.cz, Samsung Galaxy Al4)
V2 Sony Xperia 10 1V 5G

Nasi druhou variantou je mobilni telefon od znacky Sony. Cena se pohybuje okolo deseti tisic

a je pro nas spiSe drazsi variantou.
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Sony Xperia 10 1V 5G
cena 9 900 K¢
vydrz baterie 5000 mAh
vykon telefonu 389 000 bodu
fotoaparat 12 Mpx
velikost displeje 6 palci

Tabulka 9: Ohodnoceni mobilniho telefonu Sony Xperia 10

Zdroj: Vlastni zpracovani

(Antut.cz, Sony Xperia 10 1V)

V3 Xiaomi Redmi Note S12

Dalsi variantou je mobilni telefon od znacky Xiaomi. Jedna se vV porovnani s ostatnimi spise o

levnéjsi variantu. Cena tohoto zafizeni se pohybuje okolo Sesti tisic.

Xiaomi Redmi Note S12

cena 5990 K¢
vydrzZ baterie 5000 mAh
vykon telefonu 302 877 bodi
fotoaparat 108 Mpx

velikost displeje

6,43 palcu

Tabulka 10 Ohodnoceni mobilniho telefonu Xiaomi Redmi Note S12
Zdroj: Vlastni zpracovani
(Antut.cz Xiaomi Redmi Note)
V4 iPhone 11

Ctvrtou variantou je mobilni telefon od znadky Apple. Tato varianta je z nasich moznosti tou

nejdrazsi s cenou okolo ¢trnécti tisic.
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iPhone 11

cena 13990 K¢
vydrz baterie 3110 mAh
vykon telefonu 617 573 bodi
fotoaparat 12 Mpx
velikost displeje 6,1 palca

Tabulka 11: Ohodnoceni mobilniho telefonu iPhone 11
Zdroj: Vlastni zpracovani
(Antut.cz, iPhone 11)
Vs Samsung Galaxy A34 5G

Posledni nasi moznosti je mobilni telefon od znacky Samsung. Jeho cena se pohybuje mezi

osmi a deviti tisici.

Samsung Galaxy A34 5G

cena 8 539 K¢
vydrz baterie 5000 mAh
vykon telefonu 538 000 bodii
fotoaparat 48 Mpx
velikost displeje 6,6 palca

Tabulka 12: Ohodnoceni mobilniho telefonu Samsung Galaxy A34

(Antut.cz, Samsung Galaxy A34)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Poté co jsme si stanovili kritéria a pfedstavili naSe varianty, si sestavime kriterialni matici

S naSimi variantami mobilnich telefond, které¢ budeme hodnotit podle stanovenych kritérii.
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cena vydrz baterie | vykon telefonu | fotoaparat | velikost displeje
Samsung Galaxy A14 5G 4990 5000 412 200 50 6,6
Sony Xperia 10 1V 5G 9900 5000 389 000 12 6
Xiaomi Redmi Note S12 5900 5000 302 877 108 6,43
iPhone 11 13990 3110 617573 12 6,1
Samsung Galaxy A34 5G 8539 5000 538 000 48 6,6

Tabulka 13: Kriteridlni matice

4.1.3 Stanoveni vah Kkritérii

Zdroj: Vlastni zpracovani

V této ¢asti si urc¢ime vahy jednotlivych kritérii za pomoci Saatyho metody. Pro pouziti této

vvvvvv

uspotadani poskytl feditel spolecnosti. Nasledné pro stanoveni vah jednotlivych kritérii

sestavime Saatyho matici, v niz uréime preference a jejich velikost podle deviti bodové

stupnice, kterou jsme si predstavili diive v této praci. Poté vypocitime geometricky pramér

fadku bja nakonec vypocitame normované vahy vi.

Ki K2 Kz Ka Ks b; Vi
Ki 1 5 3 9 7 3,94 0,51
K2 1/5 1 1/3 5 3 1,00 0,13
Kz 1/3 3 1 7 5 2,04 0,26
Ka 1/9 1/5 1/7 1 1/3 0,25 0,03
Ks 1/7 1/3 1/5 3 1 0,49 0,06
suma 7,72 1,00

Tabulka 14. Saatyho matice kritérii pro vwmér mobilniho telefonu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Geometricky primér bj jsme u jednotlivych kritérii vypocitali nasledovné:

K1

K>

Ks

by =3/ (1%5%3%x9%7)

b; =3/(1/3%3%1%7x5)

b, =3/(1/5%1%1/3%5 x3)
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Ka by =3/(1/9%1/5x1/7%1x1/3)

Ks  bs=13/(1/7%1/3x1/5%3x1)

Viéhy vi jednotlivych kritérii vypocitdme nasledovne:
K1 v1=3,97/7,72

Kz vo=1/7,72

Ks V3 =2,04/7,72

Ka V4 =0,25/7,72

Ks vs =0,49/7,72

vvvvvv

Po uréeni vah jednotlivych kritérii je vidét, ze pro spolecnost je jednoznacné nejdilezité;si
prvni kritérium tedy cena mobilniho telefonu. Dal$im dilezitym kritériem je vykon a kapacita

baterie. Zbyla dv¢ kritéria jsou pro feditele méné dulezité.

4.1.4 Hodnoceni variant

Poté, co jsme si urcili vahy jednotlivych kritérii, mizeme postoupit k hodnoceni nasich
variant. K ohodnoceni variant pouZijeme nejprve metodu s informaci o aspiranich urovnich.
Z dtivodu, ze se jedna 0 pro firmu méné duilezité rozhodovani, napied pouzijeme metodu,
ktera nebere v tivahu vahy kritérii. Zde se nam nabizi pouZit konjunktivni a disjunktivni
metodu, ale je tfeba mit na paméti, ze tyto metody nejsou vhodné k vytvoreni potadi metod.
Dokazi o varianté vypovedét, zda je akceptovatelna nebo neakceptovatelna. Misto toho
vyuzijeme metodu PRIAM. Jednd se o metodu, ktera také pracuje s aspiracnimi irovnémi, ale

pro toto rozhodovani nam bude Iépe vyhovovat.

4.1.4.1 Metoda PRIAM

Pfi pouziti této metody musime zvolit s aspira¢nich urovni pro kazdé kritérium. Prvni nebo-li
nulté aspiracni Girovni je rovna takzvand bazalni varianta. Nasledné budeme ménit hodnoty
aspiracnich urovni, dokud nenajdeme vhodnou variantu. Napted si tedy ur¢ime prvni nultou

aspiracni Groven.

S z1 z2 z3 z4 z5

0| 13990 3110| 302877 12,00 6,00

Tabulka 15. Nulta aspiracni urover

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zde naSe hodnoty odpovidaji bazalnim hodnotam a vSechny varianty nam vyhovuji nebo-li

d = 5. Proto budeme zpfisiiovat aspirac¢ni tirovné

Nasledné ur¢ime prvni aspiracni troven.

S z1 z2 z3 z4 z5

1{ 11000 3500| 350000 20 6,1

Tabulka 16. Prvni aspiracni uroven
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro hodnoty této aspira¢ni trovné nam uz vyhovuji pouze dvé varianty, a to prvni a pata.
Druha varianta Sony Experia nam nevyhovovala podle dvou kritérii a fadi se na ptedposledni
¢tvrté misto. Treti varianta nam nevyhovovala podle pouze jednoho kritéria, a to podle
vykonosti, a proto se fadi na tieti misto. Posledni variantou, ktera nam podle této aspira¢ni
urovné nevyhovuje je ¢tvrta, které nespliiuje tii kritéria, a proto se fadi na posledni paté misto.

Pocet vyhovujicich variant d > 1 a tak znovu uptesiiujeme kritéria.

Urc¢ime druhou aspirac¢ni uroven.

S z1 z2 z3 z4 z5

2| 10000 4 500| 400000 30 6,3

Tabulka 17. Druha aspiracni iroven
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro druhou aspira¢ni uroven nam stale vyhovuji dvé varianty, a proto je nutné opét zpfisnit

kritéria a urcit tfeti aspiracni Groven.

S z1 z2 z3 z4 z5

3 9 000 5000| 450000 40 6,5

Tabulka 18: Treti aspiracni urover

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro hodnoty tieti aspiracni urovné€ uz nam vyhovuje pouze patd varianta Samsung Galaxy
A34 5G a stava se nasi nejlepsi variantou. Prvni varianta ndm nevyhovuje v jednom kritériu a
je ji ptifazeno druhé misto. Nasledné si pro ptehlednost ukazeme potadi variant podle této

metody v tabulce.

pocet kritérii
nevyhovuji podle kterych
aspiracni arovni nevyhovuji poradi

Samsung Galaxy Al4 3 1 2
Sony Xperia 1 2 4
Xiaomi Redmi 1 1 3
iPhone 11 1 3 5
Samsung Galaxy A34 1

Tabulka 19: Poradi podle metody PRIAM
Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyuzitim metody PRIAM jsme dospéli k zavéru, ze patéd varianta je pro nas nejvyhodné;jsi.
Nasledné€ si tento vysledek porovname s vysledkem metody, kterd vyuziva ordindlni

informace o kritériich. Tyto metody usporadavaji kritéria podle dilezitosti, ale neberou

vvvvvv

metodu ORESTE.

4.1.4.2 Metoda ORESTE
V prvnim kroku této metody musime napted uspofadat kritéria podle diileZitosti vektorem q.
Dfive v této praci jsme uz urcili vahy jednotlivych kritérii a diky tomu miiZeme uspotradat

kritéria podle dilezitosti.
q=(1,3,2,5,4)

Poté, co jsme si setadili kritéria podle diilezitosti, vytvofime matici P, ve které ur¢ime potadi

variant podle kazdého kritéria jednotlivé.
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f1 f2 f3 f4 5
al 1 2,5 3 2 1,5
a2 4 2,5 4 4,5 5
a3 2 2,5 5 1 3
a4 5 5 1 4,5 4
as 3 2,5 2 3 1,5

Tabulka 20: Matice P metoda ORESTE
Zdroj: Vlastni zpracovani

V druhém kroku z matice P vytvofime matici vzdéalenosti od fiktivniho po¢atku D. Pro

vypocet Dujmovi¢ovy metriky pouzijeme hodnotu r = 3.

fl f2 3 f4 f5
al 1,00 2,77 2,60 4,05 3,23
a2 3,19 2,77 3,30 4,76 4,55
a3 1,65 2,77 4,05 3,98 3,57
ad 3,98 4,24 1,65 4,76 4,00
a5 2,41 2,77 2,00 4,24 3,23

Tabulka 21: Matice D

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve tietim kroku vezmeme vSechny hodnoty dij z matice D a sefadime je od nejnizsi po
nejvyssi hodnotu a nasledné jim ptfidélime Ciselné potadi. Vytvoiime novou matici R, ve které

misto dij napiSeme potfadi dané hodnoty.

f1 f2 f3 fa f5
al 1 8,5 6 19,5 12,5
a2 11 8,5 14 24,5 23
a3 2,5 8,5 19,5 16,5 15
a4 16,5 215 2,5 24,5 18
a5 5 8,5 4 215 12,5

Tabulka 22: Matice R
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Nasledné po vytvoieni matice R pro kazdou z naSich variant vypocitdme hodnotu ri. Jedna se

Vv

bude na prvnim misté a nejvyssi na poslednim.

ri poradi
Samsung Galaxy Al4 47 1
Sony Xperia 81 4
Xiaomi Redmi 62 3
iPhone 11 83 5
Samsung Galaxy A34 51,5 2

Tabulka 23: Poradi podle ri
Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky je ziejmé, Ze je pro nas nejvyhodnéjsi varianta prvni — Samsung Galaxy Al4 a na
druhém mist¢€ je varianta pata - Samsung Galaxy A34. Jedna se o rozdil v potadi oproti diive
pouzité metodé PRIAM. Tento rozdil je zptsoben tim, Ze pfedchozi metoda nebrala v potaz
preference kritérii. Nasledné je mozné v metodé ORESTE dopocitat normalizovanou matici

Ch a déle urcit matici preferenci. Nam zde ale bude stacit pouze vyse urcené poradi variant.

4.1.43 Metoda WSA

Posledni metodu, kterou si pfedstavime na tomto piikladu, je metoda WSA. Jedna se o
metodu vyuZzivajici kardinalnich informaci o kritériu. Zaklada se na principu maximalizace
uzitku. Mezi dals$i metody zakladajici se na principu maximalizace uzitku patii metoda UFA a
AHP. My jsme si zde ov§em zvolili vyuziti metody WSA pied metodou UFA. Z diivodu Ze se
jedna o specialni ptipad metody UFA, protoZe pfedpoklada pouze linearni funkci. Metoda

AHP bude pfedstavena na dal$im ptikladu vyuziti vicekriteridlniho rozhodovani.

Nejprve uréime bazalni a idealni hodnoty jednotlivych kritérii, které budeme dale potiebovat

pro sestaveni matice uzitku R.

f1 f2 f3 fa 5
IdedlIni—H 4990 5000 617573 108 7
bazalni— D 13990 3110 302 877 12 6

Tabulka 24: Idedlni a bazdlni varianty jednotlivych kritérii

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nasledn€ vytvofime normalizovanou kriteridlni matici podle vztahu r;; =

Yij—Dj

Hj-Dj
R f1 f2 f3 f4 f5
al 1 1 0,347392404 0,395833333 1
a2 0,454444444 1 0,273670463 0 0
a3 0,898888889 1 0 1 0,716666667
ad 0 0 1 0 0,166666667
as 0,605666667 1 0,747143275 0,375 1

Nasledné spocitame uzitek kazdé varianty podle nasledujiciho vzorce u(a;) = Z

Tabulka 25:Normalizovana kriterialni matice

Zdroj: Vlastni zpracovani

k
. vjrij'
Jj=1

K tomu budeme potiebovat znat vahy jednotlivych kritérii, které jsme diive dopocitali pomoci

Saatyho metody.

u(ai) poradi
Samsung Galaxy Al4 5G 0,802197025 1
Sony Xperia 10 1V 5G 0,432920987 4
Xiaomi Redmi Note S12 0,661433333 3
iPhone 11 0,27 5
Samsung Galaxy A34 5G 0,704397251 2

Tabulka 26. Poradi variant podle metody WSA

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledné potradi podle metody WSA je stejné jako podle ptedchozi metody ORESTE. Opét je

na prvnim misté prvni varianta Samsung Galaxy A14 a patd metoda Samsung Galaxy A34 je

znovu az na druhém misté.

4.1.5 Zhodnoceni pouzitych metod

Prvni metodou, kterou jsme zde pouzili pro hodnoceni variant, byla metoda PRIAM. Podle

této metody nam vysla jako optimalni varianta mobilni telefon Samsung Galaxy A34 1 pies

o 24

dal$im dvou metodam, jez jsme pro hodnoceni tohoto problému vyuzili. Metodami ORESTE

a WSA jsme zaradili variantu Samsung Galaxy A34 az na druhé misto a misto n¢j
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upiednostnili levnéjsi variantu Samsung Galaxy A14. Divodem pro tento rozdil je, Ze metoda
PRIAM nebere v potaz vahy kritérii, a proto upfednostnila variantu, které byla o poznani
drazsi, ale v zejména mén¢ dilezitych kritérii vynikala oproti levnéj$im variantam. Metodami
ORESTE a WSA jsme dosli ke stejnému vysledku v poradi variant. ORESTE uspofadava
kritéria podle jejich diilezitosti, ale nebere v potaz, jak velky je rozdil v dilezitosti dvou
kritérii. V tom se li§i oproti metodé¢ WSA, ktera vyuziva k urceni potadi variant vahy
jednotlivych kritérii. Z divodu, ze jak metodou ORESTE, tak metodou WSA byla zafazena
varianta Samsung Galaxy A 14 na prvni misto, je tato varianta pro spole¢nost Obleky, a. s.

brana jako nejvyhodné;jsi.

4.2 Vybér vhodného mista pro novou prodejnu

Spolegnosti se dlouhodobé daii a z toho diivodu se rozhodla oteviit v Ceské republice druhou
prodejnu. Hlavnim cilem je zde dobie zvolit, kde se bude tato prodejna nachazet. Bylo
predem urceno, ze vSechny mozné varianty musi byt v centru jednoho z krajskych mést. Dale
jsme z moznosti piedem vyloucili Prahu, protoze zde uz ma spole¢nost svou prvni prodejnu.
Pii vybéru vhodné lokality budeme brat v potaz fadu kritérii. Témito kritérii bude rozloha
prodejny, cena, pocet obyvatel mésta, ve kterém se prodejna nachazi, kriminalita a primérna

mzda.

4.2.1 Kritéria

Na zacatku musime urcit kritéria, podle kterych se budeme rozhodovat o lokalité pro
prodejnu. Pti rozhodovani o vhodné lokalité by bylo vhodné brat v potaz spadovost. Z divodu
obtizného dohledavani informaci o spadovosti jednotlivych variant, jsem se rozhodl nahradit

toto kritérium poctem obyvatel mésta, ve kterém se varianta nachézi.
K1 rozloha prodejny

Prvnim kritériem je samotna rozloha prodejny. VSechny nase moZznosti musi mit rozlohu
alesponi 100 m?, jinak by byly pro nase potieby moc malé. Je pro nas dilezité mit, pokud
mozno co nejvetsi prodejni plochu a z tohoto diivodu se jedna o maximalizacni kritérium.
Velikost plochy prodejny je pro nas sttedn¢ dulezitym kritériem, protoze jsme predem

vylouc¢ili prodejny, které by pro nas byly pfili§ malé.
K2 cena

Druhé¢ kritérium ndm urcuje celkové ndklady spojené s provozem prodejny. Jedna se o cenu

najmu, elektfiny, vytapéni a dalsich nakladt spojenych s provozem prodejny. Tuto castku
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muze byt nékdy slozité urcit, a proto se jedna o Castku orientacni. Snazime se, aby byla cena
co nejnizsi, a proto se jednd o minimalizacni kritérium. Pro spolecnost se jednd o dilezité
kritérium.

K3 pocet obyvatel

Tteti kritérium nam urcuje pocet obyvatel mésta, v némz se dana varianta nachéazi. Timto
kritériem jsme nahradili spadovost, kterou by bylo obtizné urcit. Jedna se o velmi dalezité
kritérium, protoze nam zde bude ur€ovat potencidlni navstévnost prodejny. Toto kritérium je

maximalizacni, nebot’ se snazime o co nejvetsi navstévnost na prodejne.
K4 Kriminalita

Ctvrtym kritériem, kterym se budeme zabyvat, je kriminalita v kraji, ve kterém se varianta
nachazi. Ukazatelem zde bude index kriminality daného mésta z webové stranky
mapakriminality.cz. Jedna se pro nas o nejméné dulezité kritérium v porovnani s ostatnimi
zminénymi kritérii. S rostouci kriminalitou rosta teoretickd Sance vykradeni prodejny, a proto

se snazime toto kritérium minimalizovat.
Ks Pramérna mzda

Poslednim kritériem je prumérna hruba mzda v kraji, ve kterém se varianta nachazi. Tyto
hodnoty najdeme na webové strance Ceského statistického ufadu. Toto kritérium je zde
zatazeno z divodu, Ze novy oblek neni zrovna nejlevnéjsi a kazdy si ho nemtze dovolit.
Pocitame s tim, Ze s rostouci pramérnou mzdou roste i pocet lidi, co uvazuji o koupi obleku, a

proto se jedna o maximaliza¢ni kritérium.

4.2.2 Varianty
Poté, co jsme si ur€ili nase kritéria, si predstavime pét fiktivnich variant. Jedna se o pét
variant, kazda z nich je v centru jednoho z krajskych mést. Kazdé varianté ptidélime hodnoty

podle pfedem urcenych kritérii. Varianty si pojmenujeme podle mést, ve kterych se nachézeji.
V1 Pardubice

Prvni variantou je oteviit prodejnu v Pardubicich, pesn&ji v obchodnim centru PALAC
Pardubice. Jedna se o variantu, ktera je jak cenou, tak rozlohou okolo stfedu v porovnani

S ostatnimi variantami.
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Pardubice
rozloha prodejny 120 m?
cena 115 000 K¢
pocet obyvatel 90 450
kriminalita 7,1
pramérny plat 39 345 K¢

Tabulka 27: Ohodnoceni varianty Pardubice
Zdroj: Vlastni zpracovani

(MAPAKRIMINALITY.CZ, Cesky statisticky Gifad, 2023, Zamé&stnanost a mzdy v
Pardubickém kraji)

V2 Hradec Kralové

Nasi druhou variantou je prodejna v Hradci Kralové. Zde bychom méli prodejnu v obchodnim
centru Futurum. Tato varianta je opét podle ceny okolo stfedu, ale znacnou vyhodou je

rozloha prodejny.

Hradec Kralové
rozloha prodejny 150 m?
cena 130 000 K¢
pocet obyvatel 93500
kriminalita 6,7
pramérny plat 37 956 K¢

Tabulka 28:Ohodnoceni varianty Hradec Krdlové
Zdroj: Vlastni zpracovani

(MAPAKRIMINALITY.CZ, Cesky statisticky urad, 2023, Primérnd mzda v
Kralovéhradeckém kraji)

V3 Brno

Tteti variantou je oteviit prodejnu vV obchodnim centru Olympia Brno. Jedna se o nejdrazsi

Z nasich variant. Tato cena je kompenzovana velkym poctem obyvatel.
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Brno
rozloha prodejny 130 m?
cena 190 000 K¢
pocet obyvatel 379520
kriminalita 12,6
pramérny plat 43 092 K¢

Tabulka 29:Ohodnoceni varianty Brno

Zdroj: Vlastni zpracovani

(MAPAKRIMINALITY.CZ, Cesky statisticky Gifad, 2023, Primérna mzda v Jihomoravském
kraji)
V4 Plzen

Ctvrtou variantou je oteviit prodejnu v nakupnim centru v Plzni. Jedna se o ndkupni centrum
Olympia Plzen. Tato varianta je jednou z levnéjsich moznosti a zaroveit ma oproti ostatnim

jednu z vétsich rozloh prodejny.

Plzen
rozloha prodejny 130 m?
cena 110 000 K¢
pocet obyvatel 170 700
kriminalita 14,7
pramérny plat 35727 K¢

Tabulka 30:Ohodnoceni varianty Plzer

Zdroj: Vlastni zpracovani
(MAPAKRIMINALITY.CZ, Cesky statisticky ufad, 2022, Primérna mzda v Plzefiském kraji)

Vs Jihlava

Nasi posledni variantou je prodejna v nakupnim centru AVENTIN Shopping Jihlava. Jedna se

o nejlevnéjsi variantu, kterd ma zéroven i nejmensi rozlohu.
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Jihlava
rozloha prodejny 100 m?
cena 85 000 K¢
pocet obyvatel 50 890
kriminalita 7,6
pramérny plat 35722 K¢

Tabulka 31.:0Ohodnoceni varianty Jihlava

Zdroj: Vlastni zpracovani

(MAPAKRIMINALITY.CZ, Cesky statisticky uiad, 2023, sekce "Primérna mzda na

Vyso€ing)

rozloha prodejny |cena pocet obyvatel kriminalita pramérny plat
Pardubice 120 m? 115 000 K¢ 90450 71 39 345 K¢
Hrade Kralové | 150 m? 130 000 K¢ 93 500 6,7 37 956 K¢
Brno 130 m? 190 000 K¢ 379520 12,6 43 092 K¢
Plzen 130 m? 110 000 K¢ 170 700 14,7 35727 K¢
Jihlava 100 m? 85 000 K¢ 50 890 7,6 35722 K¢

Tabulka 32: Kriteridlni matice vybér prodejny

4.2.3 Stanoveni vah Kritérii

Poté, co jsme si predstavili jednotlivé varianty a kritéria, podle kterych se budeme

Zdroj: Vlastni zpracovani

rozhodovat, stanovime vahy jednotlivych kritérii. Vahy stanovime stejn¢ jako v minulém

ptikladu za pomoci Saatyho matice. Budeme porovnavat vSechny dvojice kritérii a na ¢iselné

wev

vvvvv

sestaveni matice S. Nasledné€ vypocitame geometricky pramér fadki této matice bj a poté

vypocitame vahy kritérii vi.
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K1 K> Ks Ka Ks b Vi
K1 1 1/3 1/5 5 3 1,00 0,13
K> 3 1 1/3 7 5 2,04 0,26
K3 5 3 1 9 7 3,94 0,51
Ka 1/5 1/7 1/9 1 1/3 0,25 0,03
Ks 1/3 1/5 1/7 3 1 0,49 0,06
suma 7,72 1,00

Tabulka 33: Saatyho matice kritérii pro vybér prodejny

Zdroj: Vlastni zpracovani

Geometricky pramér znaceny bi jsme vypocitali u jednotlivych kritérii nasledovné:

K1

K>

Ks

K4

Ks

b1=3/(1%1/3%1/5%5%3)

ba=3/(3%1%1/3%7x5)

bs=3/(5%3x1%x9x%7)

ba=3/(1/5%1/7 % 1/9 %1% 1/3)

bs=3/(1/3 % 1/5%1/7 * 3 % 1).

Poté, co méame hodnoty bi, vypocitdme vahy vi jednotlivych kritérii nasledovné:

K1

K>

Ks

K4

Ks

vi=1/7,72

v2 =2,04/7,72
v3 = 3,94/7,72
v4=0,25/7,72
vs = 0,49/7,72

Poté, co jsme urcili vahy jednotlivych kritérii pomoci Saatyho metody, mizeme ur¢it, Ze je

pro spolecnost nejdilezitéjsi treti kritérium, a to pocet obyvatel. DalSimi dalezitymi kritérii

jsou cena a rozloha prodejny. Zbyla dvé kritéria — kriminalita a pramérny plat jsou pro

spole¢nost mén¢ podstatna.
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4.2.4 Hodnoceni variant

Nyni, kdyZ méame stanovené vahy jednotlivych kritérii, pfejdeme k samotnému hodnoceni
variant pomoci n¢kolika metod. Pro hodnoceni variant zde nebudeme pouzivat metody

s informaci o aspiracnich Grovni. Jedna se o dulezité rozhodnuti a chceme zde zohlednit vahy
kritérii. Vyuzijeme tedy jednu z metod s ordinalnimi informacemi. Touto metodou bude
Lexikografickd metoda 1 pfes to, ze se pro tento typ rozhodovani nehodi. Zbylé metody, které
zde pouzijeme, budou metody s kardinalni informaci o kritériich z divodu, ze berou v uvahu

vahy jednotlivych kritérii.

4.24.1 Lexikograficka metoda

Jak uz bylo zminéno, jedné se o nevhodnou metodu pro hodnoceni variant tohoto
rozhodovaciho problému. Jde o metodu, ktera by zde porovnavala pouze podle jednoho
kritéria a tim je pocet obyvatel z divodu, Ze ma nejveétsi vahu. Ostatni kritéria by nebyla brana
V potaz a nijak by hodnoceni variant neovlivnila. Jednéa se o metodu s ordindlni informaci o
kritériich. Dal$imi metodami z této skupiny, které jsme zde mohli pouzit, jsou metoda
ORESTE a permutac¢ni metoda. Metodu ORESTE jsme vyuzili u ptedchoziho ptikladu a pro

vyuziti permutacni metody bychom zde museli vybirat ze 120 permutaci, proto zde zminime

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

hodnot.

pocet obyvatel poradi
Pardubice 90 450 4
Hrade Kralové 93 500 3
Brno 379520 1
Plzen 170 700 2
Jihlava 50 890 5

Tabulka 34: Poradi podle lexikografické metody
Zdroj: Vlastni zpracovani

Zde mizeme vidét, ze nejlépe vychazi tieti varianta Brno, ale jak bylo zminéno, bere se

V tivahu pouze pocet obyvatel.
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4.2.4.2 Metoda AHP

Druhou metodou, kterou vyuzijeme pro ohodnoceni variant, je metoda AHP. Jedna se o
metodu s kardinalnimi informacemi o kritériich zakladajici se na principu maximalizace
uzitku. Zde budeme porovnavat vSechny varianty podle urc¢itého kritéria. Uréime preference
mezi vSemi dvojicemi variant podle dané¢ho kritéria a ptifadime jim hodnoty podle velikosti
preference. Hodnoty dosazené timto porovnavanim pouZzijeme pro sestaveni matice. Poté

vypocitame geometricky primér fadki této matice bi a poté vypocitdme wij.

rozloha prodejny | Vi V3 V3 Vs Vs bi Wit

Vi 1 1/5 1/3 1/3 3 0,58| 0,086
V> 5 1 3 3 7 3,16| 0,466
V3 3 1/3 1 1 5 1,38| 0,203
Vs 3 1/3 1 1 5 1,38| 0,203
Vs 1/3 1/7 1/5 1/5 1 0,29| 0,042
suma 6,79| 1,000

Tabulka 35: Metoda AHP podle rozlohy prodejny
Zdroj: Vlastni zpracovani

Geometricky primér bj jsme u jednotlivych variant vypocitali nasledovné:

Vi bi=3/(1%1/5%1/3%1/3x3)

Vo b2=3/(5%1%3%3%7)

Vi ba=3/(3%1/3x1x1%5)

Vs bs=3/(3%1/3%1x1%5)

Vs bs=3/(1/3%1/7%1/5%1/5 % 1)

Poté jsme wii vypocitali u jednotlivych variant nasledovné:
V1 w11 = 0,58/6,79

V> W1 = 3,16/6,79

V3  wa=1,38/6,79

V4 wa1 = 1,38/6,79
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Vs ws1 = 0,29/6,79

Nasledné stejny postup uplatnime i u zbylych kritériich.

cena Vi1 V, Vs Vs Vs bi Wiz

V1 1 3 7 1/3 1/5 1,07| 0,135
Vs 1/3 1 5 1/3 1/7 0,60| 0,076
V3 1/7 1/5 1 1/7 1/9 0,21 0,027
A 3 3 7 1 1/5 1,66| 0,210
Vs 5 7 9 5 1 4,36 0,551
suma 7,91| 1,000

Tabulka 36:Metoda AHP podle ceny

Zdroje: Vlastni zpracovani

pocet obyvatel V1 V; Vs V4 Vs b Wis

V1 1 1/3 1/7 1/5 3 0,49| 0,060
Vs 3 1 1/7 1/5 3 0,76| 0,094
Vs 7 7 1 5 9 4,66| 0,574
A 5 5 1/5 1 5 1,90, 0,234
Vs 1/3 1/3 1/9 1/5 1 0,30| 0,037
suma 8,12| 1,000

Tabulka 37: Metoda AHP podle poctu obyvatel

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Poté co jsme vypocitali hodnoty wij tak je dosadime do matice W.

kriminalita Vi1 V, Vs Va Vs b Wia

Vi 1 1/3 5 7 3 2,04 0,282

\' 3 1 5 7 3 3,16 | 0,437

Vs 1/5 1/5 1 3 1/5 0,47| 0,066

A 1/7 1/7 1/3 1 1/7 0,25| 0,035

Vs 1/3 1/3 5 7 1 1,31| 0,181

suma 7,23| 1,000

Tabulka 38: Metoda AHP podle kriminality
Zdroj: Vlastni zpracovani

pramérny plat V1 V, Vs Vs Vs o} Wis
Vi 1 3 1/3 5 5 1,90| 0,259
\' 1/3 1 1/5 3 3 0,90| 0,123
Vs 3 5 1 7 7 3,74| 0,510
Vs 1/5 1/3 1/7 1 1 0,39| 0,054
Vs 1/5 1/3 1/7 1 1 0,39| 0,054
suma 7,341 1,000

Tabulka 39 Metoda AHP podle primérného platu

Zdroj: Vlastni zpracovani

W rozloha prodejny cena pocet obyvatel kriminalita pramérny plat

Pardubice 0,086 0,135 0,06 0,282 0,259
Hradec Kralové 0,466 0,076 0,094 0,437 0,123
Brno 0,203 0,027 0,574 0,066 0,51
Plzen 0,203 0,21 0,234 0,035 0,054
Jihlava 0,042 0,551 0,037 0,181 0,054

Tabulka 40: Metoda AHP matice W

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nyni, kdyZ mame sestavenou matici W a zndme vahy jednotlivych variant, které jsme

vypocitali diive, miizeme spocitat agregované vahy vSech variant za pomoci nésledujiciho

vzorce w;

_ vk
= Xj=1 VjWi;

wi =0,13 * 0,086 + 0,26 * 0,135 + 0,51 * 0,06 + 0,03 * 0,282 + 0,06 * 0,259
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w2 =0,13 * 0,466 + 0,26 * 0,076 + 0,51 * 0,094 + 0,03 * 0,437 + 0,06 * 0,123

wsz =0,13 * 0,203 + 0,26 * 0,027 + 0,51 * 0,574 + 0,03 * 0,066 + 0,06 * 0,51

ws =0,13 * 0,203 + 0,26 * 0,21 + 0,51 * 0,234 + 0,03 * 0,035 + 0,06 * 0,054

ws = 0,13 * 0,042 + 0,26 * 0,551 + 0,51 * 0,037 + 0,03 * 0,181 + 0,06 * 0,054

Podle agregovanych vah nasledné ur¢ime potadi variant. Protoze se jedna o metodu

maximalizace uzitku, tak je pro nas varianta dosahujici nejvyssi hodnoty nejvyhodné;jsi.

Wi poradi
Pardubice 0,101 5
Hradec Kralové 0,149 4
Brno 0,359 1
Plzef 0,205 2
Jihlava 0,176 3

étvrta varianta Plzen.

4.2.43 Metoda TOPSIS

NS 24

Tabulka 41: Poradi podle metody AHP

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jedna se opét o metodu s kardindlnimi informacemi o kritériich vyuzivajici princip

minimalizace vzdalenosti od ideélni varianty. Pfi pouziti této metody nejprve prevedeme

vSechna kritéria na maximaliza¢ni. Nasledné kriteridlni matici pfevedeme na normalizovanou

kriterialni matici R. K tomu vyuzijeme nasledujici vzorec: r;; =

YVij

G aip»Hz

R rozloha prodejny |cena pocet obyvatel kriminalita prdmérny plat

Pardubice 0,422420006 | 0,459422919 0,206054535| 0,571929945 0,457435458
Hradec Kralové 0,528025008 | 0,367538335 0,213002753| 0,602031521 0,441286573
Brno 0,457621673 0 0,864586149| 0,158033274 0,500999079
Plzen 0,457621673| 0,490051113 0,388872406 0 0,415371625
Jihlava 0,352016672 | 0,643192086 0,115932729| 0,534302975 0,415313494

Tabulka 42: Metoda TOPSIS matice R
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Poté miZeme sestavit vazenou kriteridlni matici W nasledovné: w;; = v;1;;. Vynasobime
hodnoty z matice R vahou daného kritéria. Vahy jednotlivych kritérii jsme urcili diive podle

Saatyho metody. Po uréeni hodnot wij a sestaveni matice W ur¢ime v kazdém sloupci nejvyssi

cvwr

vzdalenost od idealni varianty d;" a vzdalenost od bazalni varianty d; pomoci néasledujicich

vztahu:

2

k 1/
di = (Z(Wij—Hj)z
=1

2

k 1/
d; = (Z(Wij—Dj)z :
=

Nejvyhodnéjsi variantu pak uréime podle relativniho ukazatele vzdalenosti od bazalni

- dl
varianty ¢; =

af+d;’
pocet pramérny
rozloha |cena kriminalita d+i d-i ci poradi
w obyvatel plat
Pardubice 0,05491 | 0,11945 0,10509| 0,01716 0,02745| 0,33952(0,12948|0,276077 4
Hradec Kralové | 0,06864 | 0,09556 0,10863| 0,01806 0,02648 | 0,33997(0,111510,246991 5
Brno 0,05949 | 0,00000| 0,44094| 0,00474 0,03006| 0,16801 |0,38212|0,694603 1
Plzen 0,05949 | 0,12741 0,19832| 0,00000 0,02492 | 0,246750,18921 | 0,434008 2
Jihlava 0,04576 | 0,16723 0,05913| 0,01603 0,02492 | 0,38254|0,16800|0,305151 3
Hj 0,06864 | 0,16723 0,44094| 0,01806 0,03006
Dj 0,04576 | 0,00000| 0,05913| 0,00000 0,02492

Tabulka 43: Metoda TOPSIS matice W a urceni poradi

Zdroj: Vlastni zpracovani

vV Brné, protoze jeji relativni ukazatel vzdéalenosti od bazalni varianty je nejvyssi.

4.2.4.4 Metoda AGREPREF
Posledni metodou, kterou pouzijeme pro tento rozhodovaci problém, je metoda AGREPREF.
Znovu se jedna o metodu s kardinalnimi informacemi o kritériich. Tedy o metodu

vyhodnocujici na zéklad¢ preferenc¢ni relace. Dal$i metodou vyuzivajici preferencni relaci je
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naptiklad metoda ELECTRE 1. Tu zde ale nepouzijeme z diivodu, Ze rozd€luje varianty na

efektivni a neefektivni, proto pravé dame prednost metodé¢ AGREPREF.
Nejprve pro vSechny dvojice variant ur¢ime mnoziny Ijj, lji a lij.
lij

l12 = {2, 5}, lis = {2, 4}, lia = {4, 5}, l1is={1, 3, 4, 5},

l21 = {1, 3,4}, 123 ={1, 2, 4}, 124{1, 4, 5}, Is = {1, 3, 4, 5}

Is1 ={1, 3,5}, 1s2= {3, 5}, Is4 = {3, 4, 5}, I35 = {1, 3, 5}

la1= {1, 2, 3}, la2 = {2,3}, laz = {2}, lss = {1, 3, 5}

Is1 = {2}, Is2 = {2}, Is3 = {2,4}, Is4 = {2, 4}

lij

lo={1,3,4} 113={1, 3,5}, lus ={1, 2, 3,}, l1is= {2},

l21 = {2, 5}, I23 = {3, 5}, 124{2, 3}, 125 = {2}

Is1 = {2, 4}, 122 = {1, 2 4}, 134 = {2}, Iss = {2, 4}

ls1= {4, 5}, a2 = {1, 4,5}, la3 = {3, 4, 5}, lss = {2, 4}

Is1 ={1, 3,4,5} Is2={1, 3,4 5}, Iss={1, 3,5}, Isa={1, 3, 5}
lij

l3a = {1}, lsz={1}

Nasledné urc¢ime stupeni preference varianty aj pred aj. Tento stupen preference urc¢ime

souctem vah kritérii v indexu ljj.
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112 0,32 121 0,67 131 0,70
113 0,29 123 0,42 132 0,57
114 0,09 124 0,22 134 0,60
115 0,73 125 0,73 135 0,70
141 0,90 151 0,26
142 0,77 152 0,26
143 0,26 153 0,29
145 0,70 154 0,29

Tabulka 44. Stupern preference ai pred aj

Zdroj: Vlastni zpracovani

Stejné ur¢ime i stupen preference varianty aj pied ai soué¢tem vah kritérii v indexu lji a stupen

indiference indiference variant a; a a souc¢tem vah kritérii v indexu li;j.

112 0,67 121 0,32 131 0,29
113 0,7 (123 0,57 132 0,42
114 0,9124 0,77 |134 0,26
115 0,26 | 125 0,26 | 135 0,29
141 0,09 151 0,73
142 0,22 152 0,73
143 0,6 (153 0,7
145 0,29 154 0,7

Tabulka 45: Stupen preference aj pred ai

Zdroj: Vlastni zpracovani
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112 0121 0131 0
113 01123 0132 0
114 0124 0134 0,13
115 0125 0135 0
141 0151 0

142 0152

143 0,13 153 0

145 0154 0

Tabulka 46. Stuper indiference ai a a;
Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale zvolime prah preference f = 0 a prah indiference o = 1. a vytvofime matici preference P.

a vypocitame pro kazdy fadek hodnotu dh.

P al a2 a3 ad a5 dh

al 0 0 0 0 1 -2
a2 1 0 0 0 1 0
a3 1 1 0 1 1 4
a4 1 1 0 0 1 2
a5 0 0 0 0 0 -4

Tabulka 47: Metoda AGREPREF matice P
Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledné usporadame sloupce a fadky této matice podle hodnot dh od nejvyssi po nejnizsi.

P a3 ad a2 al a5 dh

a3 0 1 1 1 1 4
a4 0 0 1 1 1 2
a2 0 0 0 1 1 0
al 0 0 0 0 1 -2
a5 0 0 0 0 0 -4

Tabulka 48: Metoda AGREPREF Tranzitivni matice P
Zdroj: Vlastni zpracovani

Nakonec ur¢ime potadi variant
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poradi
Pardubice 4
Hradec Kralové 3
Brno 1
Plzen 2
Jihlava 5

Tabulka 49: Metoda AGREPREF poradi variant
Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle nasi posledni metody je na prvnim misté znovu varianta s prodejnou v Brng.

4.2.5 Zhodnoceni pouzitych metod

Prvni metodou, kterou jsme se rozhodli vyzkouset pro hodnoceni mist pro novou prodejnu,
byla lexikograficka metoda. Ta je pro hodnoceni naseho problému velmi nevhodna. Hodnoti
poctu obyvatel a ostatni zde byla naprosto nevyuzita. Na prvnim misté byla tfeti varianta

Brno.

Druhou metodou, kterou jsme se rozhodli pouZit pro ohodnoceni variant, byla metoda AHP.
Jedna se o metodu hodnotici preference mezi v§emi dvojicemi variant na Skéle od jedné do
deviti podle velikosti preference. Zde se potadi variant urci podle uzitku, ktery nam varianta
piinasi. Po ur€eni pofadi variant byla na prvnim misté opét tfeti varianta Brno, zbylé potadi se
ovSem uz li$i oproti diive pouZité metod¢. Dlivodem je, Ze zde bereme v potaz i ostatni

kritéria a jejich vahy.

Dalsi pouzitou metodou je metoda TOPSIS. Zde hodnotime varianty podle vzdalenosti od
idedlni varianty. Za idedlni variantu je povaZzovana hypoteticka varianta dosahujici nejlepSich
hodnot podle vSech kritérii. Tato metoda Casto znevyhodiiuje varianty, dosahujici nejhorsich
hodnot podle nékterych kritérii. Podle této metody stejné jako podle metody AHP je na
prvnim misté Brno na druhém Plzen a tfetim Jihlava zménilo se potfadi u variant Pardubice a
Hradec Kralové. Podle metody AHP byly Pardubice na poslednim mist¢, oproti tomu metoda

TOPSIS uptednostnila Pardubice a na posledni misto zatfadila Hradec Kralové.

Posledni metodou, kterou jsme zde pouzili, byla metoda AGREPREF. Zde se urcuje potadi
variant podle preferen¢ni relace. Vychazime ze vztahii mezi variantami podle jednotlivych

kritérii. Jako optimalni znovu vysla tfeti varianta Brno a na druhém misté ¢tvrta varianta
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Plzen. Velkou zménou tu bylo tieti misto, na které piedchozi dvé metody zaradily Jihlavu, ta
zde byla na poslednim mist¢ a tfeti nejvyhodnéjsi variantou byla varianta Hradec Kralové.
Podle vSech metod, které jsme zde vyuzili, ndm jako optimalni varianta vychazi teti varianta,
kterou je nova prodejna v Brn€. Z toho diivodu se spole¢nost rozhodla, oteviit novou prodejnu

VvV Brné€.
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Zavér
Cilem této bakalarské prace bylo predstavit metody vicekriteridlniho rozhodovani, ukézat na

ptikladech z podnikové praxe jejich uziti a jednotlivé metody porovnat.

V prvni Casti této prace jsme predstavili pojmy rozhodovani a rozhodovaci proces. Dale jsme

si predstavili nékteré z moznosti, jak rozd¢€lit rozhodovaci procesy a problémy.

Ve druhé casti jsme si blize predstavili pojem vicekriteriadlni rozhodovani. Ur¢ili jsme si, jaké
jsou prvky vicekriterialniho rozhodovani, vysvétlili pojem kritéria a piedstavili ¢tyii metody
stanoveni vah jednotlivych kritérii. Mezi tyto metody stanoveni vah kritérii patiila metoda

potadi, bodovaci metoda, metoda Fullerova trojuhelniku a Saatyho metoda.

V piedposledni ¢asti jsme se zamé&fili na metody vicekriterialniho rozhodovani. Tyto metody
jsme rozd¢lili do ti skupin. Jednalo se 0 metody s informaci o aspira¢nich urovnich kritérii,
metody s ordinalni informaci o kritériich a metody s kardinalni informaci o kritériich. Dale
jsme si predstavili nékteré z metod, které do téchto skupin patii. V prvni skupiné€ jsme si
ptedstavili nejprve konjunktivni a disjunktivni metodu a poté metodu PRIAM. Ve druhé
skuping jsme popsali tii metody. Zacali jsme s lexikografickou, dale jsme piedstavili
permutacni metodu a posledni metodou, kterou jsme popsali v této skupiné byla metoda
ORESTE. Skupinu metod s kardinalni informaci o kritériich jsme dale rozdé&lili na metody
zalozené na principu uzitku a zde pfedstavili metodu UFA, WSA a AHP, metody zalozené na
principu vzdalenosti od idealni varianty a zde blize vysvétlili metodu TOPSIS, a nakonec
metody vyhodnocovani na zdklad¢ preferen¢ni. V této posledni skuping jsme popsali metody

AGREPREF a ELECTRE I.

V posledni ¢asti této prace jsme ukazali dva piiklady vyuziti vicekriteridlniho rozhodovani.
Prvnim ptikladem byl vybér vhodného sluzebniho mobilniho telefonu pro vybrané
zamestnance fiktivni firmy Obleky, a. s., a druhym vybér vhodného mista pro novou prodejnu
této firmy. V téchto dvou ptikladech jsme vyuzili Saatyho metodu pro stanoveni vah kritérii.
Dale jsme za pomoci difive predstavenych metod vicekriteridlniho hodnoceni variant nasli
optimalni varianty, a nakonec kratce zhodnotili, pro¢ se mohou liSit vysledky jednotlivych

pouzitych metod.
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https://www.antutu.cz/xiaomi-redmi-note-12s-8gb-256gb/
https://www.czso.cz/csu/xe/zamestnanost-a-mzdy-v-pardubickem-kraji-v-1-az-4-ctvrtleti-2022
https://www.czso.cz/csu/xe/zamestnanost-a-mzdy-v-pardubickem-kraji-v-1-az-4-ctvrtleti-2022

