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Definice — Vicekriterialni hodnoceni

O Disciplina operacniho vyzkumu,
ktera se zabyva analyzou
rozhodovacich situaci, ve kterych
jsou posuzovany rozhodovaci
varianty (v nasem pripade varianty
verejnych rojektug)ne pouze podle
jednoho, ale podle nekolika

zpravidla navzajem konfliktnich
Kritéeril.




Klasifikace vicekeriterialnich uloh

0 podle charakteru mnoziny
rozhodovacich variant:

B vicekriterialni hodnoceni variant, kdy
je mnozina pripustnych variant zadana
ve forme konecnheho seznamu,

B vicekriterialni programovani, kde je
mnozina pripustnych variant vymezena
souborem podminek, které rozhodovaci
varianty musi splnovat, aby byly
pripustne.




Popis vicekriterialnich
rozhodovacich situaci

Vicekriterialni rozhodovaci problémy
jsou popsany mnozinou variant,
mnozinou hodnoticich kritérii a radou
vazeb mezi kritérii a variantami, kterée
umozni definovat hodnotici funkce a
metodou vybéru coz umoznuje
formulovat vicekriterialni matematicky
model.




Formulace ulohy vicekriterialni
analyzy

je dan:
B seznam variant A ={ay, a5, ..., 8,
B seznam hodnoticich kritérii
K = {kll k2/ ey kk}

®m kazda varianta a,i = 1, 2, ..., n je podle téchto
kriterii popsana vektorem kriterialnich hodnot
Yitr Yiar 1 Yi)-

B Uuloha vicekriterialniho hodnoceni variant je
pak vyjadrena ve tvaru kriterialni matice:

Y = (yy)




Kriterialni matice rozhodovani

(yn Yo - - - J/1k\
Vo1 Vo Yok
y=| : :
\ynl ynZ o ynk}

0 Kde y, je hodnoceni i-té varianty projektu podle k-teho
kritéria

O Pro zjednoduseni predpokladame ze vSechna kritéria
jsou maximalizacni




Cil vicekriterialniho hodnoceni

O Cilem metody vybéru je najit variantu
d,p: Fesp. mnozinu D variant, ktere by
:)odle vsech kritérii dosahly co
nejlepsiho ohodnoceni (tedy
nejvyssich hodnot kritérii), prlcemz
jako nejlepsi varianta a,,, muze byt
vyhodnocena pouze nektera
nedominovana varianta.




Dominovana a hedominovana
varianta

Nedominovanou varianta

B Projekt, ke kterému neexistuje
v mnoziné variant (projektu) jina
varianta, |lépe hodnocena alespon podle
jednoho kritéria a ne hure podle
ostatnich kritérii.

Dominovana varianta

B Opacny pripad, a rikame, ze ji ,lepsi"
varianta z uvedené definice dominuje.




Vybér nejlepsi varianty

Nejlepsi varianta

B Mame-li vybrat pouze jednu nejlepsi variantu,
musime pomoci metody (funkce) vybéru
vybirat jen z mnoziny D variant
nedominovanych.

Uplné reseni

m Uplnym fedenim matematického modelu
vicekriterialniho hodnoceni variant je mnozina
nedominovanych variant D tato mnozina vsak
muze byt znacné rozsahla a muzZe byt i totoznd
s puvodni mnoZinou v8ech variant A.




Idealni a bazalni varianta

Idealni varianta
B Teoreticky nejlepsi varianta

B Varianta, ktera dosahuje ve vsech kriteriich
nejlepsi mozne hodnoty, se nazyva idealni
variantal = (I, I,, ..., I,)

Bazalni varianta

B teoreticky nejhorsi varianta
B varianta, ktera ma vsechny hodnoty kritérii na

[\ 4

nejnizsim stupni se nazyva bazalni varianta
B = (B4 B, ..., B)

Idealni i bazalni varianta jsou v hodnoceni
vice-mene hypotetickymi variantami




Vyjadreni hodnot kritérii

Hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii
muze byt v ruznych jednotkdch a ruznych
meéritcich.

DuleZitd je potom transformace vstupnich
informaci na srovnatelne jednotky,
umoznujici agregaci podle vSech kritérii.

To umoznuji stupnice a skaly, které patri
mezi nejjednodussi metody vicekriterialniho
hodnoceni.




Stupnice a skaly

0 nominalni (binarni) stupnice,

0 ordinalni stupnice,
B klasifikacni,
B bodovaci.

0 kardinalni Ciselna stupnice
B intervalova
B pomeérova

0 Specialni (expertni) stupnice a skaly
B Likertova stupnice,
B sémanticka diferencni stupnice,
B numericka hodnotici stupnice,
B poradova stupnice, apod




Nominalni stupnice

[0 zalozena na operaci shody ¢i neshody
(rozdilu), ktera je vymezena binarni
logickou hodnotou 1 (shoda), resp. O

(neshoda).
[0 Nedostatkem

hodnoceni

B neni mérena preference jednotlivych

identicke.

Kritérii ani nejsou uvazovany vahy
jednotlivych kritérii, pricemz nelze
bredpokladat, ze by tyto vahy byly




Priklad

O Pro hodnoceni tfi variant projektl a;, a, as skladu
nebezpecnych odpadu byly zvoleny nasledujici kritéria:

K
K>
K3
K,
Ks

Y =

kapacita nad 1 tunu NO,

dvojité dno,

manipulacni prostredky,

mechanicka vaha,

nadoby pro vice nez 10 riznych druh& NO.

Hodnoceni jednotlivych projekti pomoci bindrni
stupnice je v nasledujici kriterialni matici:

a (1 10 1 0) a( 11010
a,|1 0 0 0 1 Y=a,/ 1 01 0 1
a;\1 1 1 11, a\ 0 1 110




Ordinalni stupnice

castecne prekonavaji vyse uvedené slabiny

VA4 7 4 ay 7 a Y (o) Vo, 7
usporadavaji kriteria od nejvice duleziteho
PO nejmene dulezite.

Pouzivaji se:

m klasifika€ni stupnice, ktera jednotliva kritéria
hodnoti pomoci znamkovani (napr. 1 - 5, kde 1
= nejlepsi hodnota a 5 = nejhorsi hodnota)

B bodovaci stupnice, ktera jednotliva kritéria
ohodnocuje v ramci dané skaly (napr. 1 - 10,
kde 1 = nejhorsi hodnota, 10 = nejlepsi
hodnota).

Hodnoty kriterii vsak vypovidaji pouze o
poradi kriteril, nikoli o intenzite preferenci.




Priklad

k1
k2
k3
k4

Na zakladé expertniho posudku je tFeba zvolit vhodnou lokalitu pro
vystavbu vodni vétrné elektrarny. Tato lokalita bude vybrana podle ctyr
kritérii.

Pocet pracovnich sil, které budou nutné k provozu elektrarny - max
Celkovy objem (v MW) - max

Investicni naklady na vystavbu (v mil. KC) - min

Stupen spolehlivosti provozu dle 10 stupnové stupnice (tedy minimalizace
negativnich disledki pro obyvatelstvo) - max

Krajskému dradu se prihlasily 4 projekty, které byly ohodnoceny podle
uvedenych kritérii. Provedte hodnoceni a vybér metodou vazeného
souctu. Hodnoceni expertd vidite v kriterialni matici:

(3 33 11 9)
2 28 85 10
3 43 145 10
(1 39 8 9




Priklad

Ohodnotte tyto projekty podle bodovaci
stupnice ve skale 1-100

(3 33 11 9
2 28 85 10
3 43 145 10

139 8 9,

Celkové ohodnoceni projektu
340, 326, 355, 314 - poradi a5, a4, a,, a,

100 77 73 90)
67 65 94 100
100 100 55 100
(33 91 100 90,




Priklad

Ohodnotte tyto projekty podle klasifikacni
stupnice ve skale 1-4

2 28 85 10 " 4 92 ]
3 43 145 10 ' 1 1 4 1
1 39 3 9 3 2 1 2

Celkové ohodnoceni projektu
9,9, 7, 8 - poradi a5, a,, a, a zaroven a,




Kardinalni Ciselna stupnice

[0 stupnice intervalova,

B pro posuzovani projektu jsou zvolena
kvantitativni kritéria.

B Jako zakladni operace jsou pouzivany
shoda (=) a ruznost (<>).

B V intervalove stupnici urcujeme merici
jednotky a pocatek.
[0 stupnice pomeérova,

B pocatek meérené vlastnosti je dan
prirozenym pocatkem merene veliciny.




Likertova stupnice

V pripade, ze kritéria nelze kvantifikovat,
je mozné pouzit pristup zohlednujici
,Fuzzy" matematicky pristup. Ten
reprezentuje napr. tzv. Likertova stupnice

Hodnota Hodnoceni

1 vibec nesouhlasim

nesouhlasim

ani souhlas, ani nesouhlas

2
3
4 souhlasim
5

zcela souhlasim




Vyhody a nedostatky stupnic a skal

K jejich vyhodam patri pomerne relativni
jednoduchost pri hodnoceni alternativ.

K nevyhodam patri, ze tyto postupy
nerozliSuji mezi duleZitosti jednotlivych
kritérii. Snad jen pri pouziti intervalové
stupnice muzeme z rozdilu hodnot mezi
dvéma alternativami usuzovat na velikost

preference.




Vyjadreni preferenci mezi kritérii

Informace o dulezitosti kritérii muze byt
vyjadrena ve tvaru:

B aspiracnich urovni kriterii, tj. hodnot
pozadovanych pro akceptovam rozhodnuti

=V V7

O = nejnizsi hodnoty, kterych by v nejhorsim
pfipade mela varianta hodnocena podle
jednotlivych kriterii dosahnout. Varianty které
dosahnou alespon pozadované aspiracni urovne
se nazyvaJ| akceptovatelné varianty, ostatni
varianty jsou neakceptovatelne

B v ordinalni formé& poradim duleZitosti kritérii,
0 Stupnice a skaly
B v kardinalni podobé pomoci vah kriterii.




Vahy

O dulezitosti Jednotllvych Kriterii
vyjadrujeme pomoci vektoru vah
kritérii v (pricemz plati, ze ¢im je
kritérium vyznamnejsi (resp.
dulezit&jsi), tim je i jeho vaha vétsi):

k
V=(V,V5.0V)) Z;vl. =1,v.20




Metody stanoveni vah

[0 Metoda poradi
0 Bodovaci metoda

[0 Metoda parového srovnavani kritérii
(Fullerova trojuhelniku)

[0 Saatyho metoda




Metoda poradi

vyzaduje od hodnotitele pouze usporadani
kritérii podle duleZitosti.

neJduIeZ|teJS|mu kritériu je pfifazena hodnota k
(k je pocet kriterii), druhemu kritériu k-1 a
nejmené dulezitému 1.

Oznacime-li hodnotu Frlrazenou i-tému kritériu
symbolem pi, potom [ze odhad vahy tohoto
kritéria ziskat pomoci nasledujiciho vztahu (1):

k

=L kde Zpl:k(kﬂ)

Zpi t=l1 | 2




Metoda poradi

U projektu nakupu novych aut zvazujeme 3
kritéria, kterym priradime hodnoty dle

dulZitosti
B k; Cena p; =3
B k, Rychlost p, =1
B k; Spotreba p; = 2
Dle metody poradi stanovime vahy
3
3 1 2 S p, = 33+D) _

V1:g,V2:g,V3:g kde pn ' o)




Bodovaci metoda stanoveni vah

O vychdzi z kvantitativniho ohodnoceni dulezitosti kritérii
pomoci bodovaci stupnice (napr. od 1 do 10)

O ¢&m je kritérium pro rozhodovatele dulezit&jsi, tim bude
jeho bodové ohodnoceni vyssi

0 Oznacime-li bodove ohodnoceni i-téeho kritéria symbolem
pi,potom Ize odhad vah kritérii ziskat podle vztahu (1):

kde
_ P k k(k +1
Vi — Zpi: ( )

k
= 2
ZZZI: Pi




Klasifikace vicekriterialnich metod

[1 Fiala

B metody s informaci o aspiracnich urovnich
kritérii,

B metody s ordinalni informaci o kritériich,

B metody s kardinalni informaci o kritériich.

0 My budeme pouzivat

B metody zalozené na dilcim hodnoceni
variant,

B metody zalozené na parovém srovnavani
variant.




Klasifikace metod dilciho hodnoceni

O zalezi, zda dusledky variant
hodnotime vzhledem ke kvalitativnim
Ci kvantitativnim kritériim

[0 Metody hodnoceni na zaklade
kvalitativnich kritérii
B Bodovaci metoda

[0 Metody hodnoceni na zaklade
kvalitativnich kritérii
B Metoda vazeného souctu




Bodovaci metoda (Vazena
bodovaci metoda)

Pri této metodée hodnotitel priradi jednotlivé
varianté urcity pocet bodu ze zvolené
stupnice vzhledem k danym kritériim

Cim Iépe je dand varianta hodnocena, tim
vyssi je jeji bodoveé ohodnoceni vzhledem
k tomuto kriteriu.

Polet stupfit bodové stupnice zavisi na

rozlisovaci schopnosti hodnotitele, ktera
nemusi byt pro vsechna kritéria stejna.




PFrifazeni bodu

[0 Maximalni (resp. minimalni) pocet
hodU prifazeny nejlepsi (resp.
nejhorsi) hodnoté kritéria vsak musi
byt pro vsechna kritéria stejny.

[0 Nevylucuje se pripad, kdy pri
hodnoceni podle nektereho z kritérii
zadna varianta nedosahne tento
extrémni pocet bodu.




Vypocet

k
h; = Zvjyi]' ;
=

kde
h; je ohodnoceni i-té varianty,i=1, 2, ..., n,
yjj jsou hodnoty kriterialni matice Y,
Vi je normovana vaha j-tého kritéria, j = 1,2, ..., k

O varianty a; se seradi tak, ze Cim je vetsi
hodnota h;, tim vice je j-ta varianta
preferovana.




Zhodnoceni bodovaci metody

patri mezi nejjednodussi metody
vicekriterialniho hodnoceni
rozliSuje mezi dulezitosti kritérii
vhodna pro hodnogceni temer vsech
verejnych projektu

Ize ji doporucit pro hodnoceni vzajemne se
vylucujicich i vzajemne se nevylucujicich
verejnych projektu

zvlaste yhodna f'e ro hodnoceni verejnych

ﬁroj@kt,u na zaklade kvalitativnich
riteril.




Priklad bodovaci metoda

V ramci OP Infrastruktura posuzujeme ctyri projekty

v rdznych lokalitdch. Tyto projekty oznacime a;, a,,

as, a4, takze mnozina rozhodovacich variant je A =
a,;, a, das aut. Vhodnost projektu (lokalit) se hodnoti

V4

podle nasledujicich péeti kritérii:

vliv na zaméstnanost
prinos pro zivotni prostredi
kvalita technologie

cena

Experti pfifadili jednotlivym dorojek,tﬁm body od 1 - 10
podle zvolenych kriterii. Hodnoceni jsou zrejmeé
Z nasledujici kriterialni matice:




Kriterialni matice

AN O 1 B

W o0 O\ OO




Vahy

O Kritériim byly prirazeny nasledujici
vahy

w, =202
w, =0,25
ks =20,2

k, =0,35




Bodovaci metoda

[0 Vyreste pomoci bodovaci metody
k
h; = Z;ij i
J:

h,=5,7, h,=7,2,h,=5,85 h,= 6,7




