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Vicekriterialni hodnoceni variant

Vicekriteridlni optimalizace

— patfi sem ulohy, kdy dand FeSeni, resp. varianty, posuzujeme dle vice kritérii.
Problematiku vicekriteridlni optimalizace délime na dvé podoblasti:

Vicekriterialni hodnoceni variant, VHV
— mnozina variant je konecna; tloha VHV je zadana kriteridIni matici. Uréuje se
poradi variant od nejlepsi po nejhorsi pfi uvazeni vsech kriterii.

Vicekriterialni programovani, VP
— pripustnych feSeni je zpravidla nekoneéné mnoho; Gloha VP je zobecnénim
Gloh linedrniho programovani vzhledem k poctu Géelovych funkci.
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Michal Smerek VHV. Graficka metoda. Metoda vazeného souctu.



Vicekriterialni hodnoceni variant

Uvod do vicekriteridlniho hodnoceni variant

Uloha vicekriterialniho hodnoceni variant:

p variant X1, Xo, ..., X, je hodnoceno podle k kritérii A;, Az, ..., Ax.
Tato hodnoceni tvori tzv. kriterialni matici

Y = (v3), kde
prvek y; znaci ohodnoceni varianty X; podle kritéria A;,

i=1,2,...p, j=1,2,.. k.

Je tieba ziskat normalizovanou kriteridlni matici R = (r;). Z ni budeme
vychazet.

Michal Smerek VHV. Graficka metoda. Metoda vazeného souctu.
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Uvod do vicekriteridlniho hodnoceni variant

Kritéria jsou maximalizaéni nebo minimaliza¢ni.
Minimalizacni kritéria se prevadi na maximalizacni vyjadfenim Gspor vici
nejhorsi varianté, tj.

Vi = m’_ax(y,-j) —vyi, I=12,..,p, j=1,2,.. k. 2

V kriteridlni matici Y’ = (y,;) jsou jiz vSechna kritéria maximalizaéniho typu —
¢im vyssi hodnota v daném sloupci, tim lepsi varianta dle daného kritéria je.
Stéle jsou ale hodnoty v riiznych sloupcich v riznych jednotkach (cena v K¢,
spotfeba v 1/100km, rozloha v ha, apod.) a tudiZ neporovnatelné.

Michal Smerek VHV. Graficka metoda. Metoda vazeného souctu.



Vicekriterialni hodnoceni variant

Uvod do vicekriteridlniho hodnoceni variant

Proto se zavadi tzv. normalizovana kriteridlni matice R s prvky

Yi—d

== i=12,.. j=1,2,...,k, kd 3
hj*dj’l 777p7J 3 &y ey Yy € ()

i

g = min(yy) a hj = max(y;)

Matice R = (rj) ma viechny prvky bezrozmérna ¢isla z intervalu (0, 1).
Nyni jiz jsou hodnoty z riiznych sloupcii (ohodnoceni dle riiznych kritérii)
navzajem porovnatelné.
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Nedominované varianty

V pripadé, kdy chceme urcit jen jednu nejlepsi (vitéznou) variantu, Ize se
omezit pouze na tzv. NEDOMINOVANE VARIANTY.

Pokud k dané varianté X, existuje néjaka varianta X,, takova, Ze varianta X} je
lepsi podle vSech kritérii nez varianta X;, fikdme, zZe varianta X, je
dominovanou variantou.
Rikdme: "Varianta X, je dominovana variantou X", nebo téz

"Varianta X, dominuje variantu X,".

Ve skutecnosti staci, aby varianta X, byla lepsi alespon v jednom kritériu pfi
alespon stejnych hodnotach v ostatnich kritériich.

Variantu, ke které neexistuje takova, jez by ji dominovala, nazyvame
nedominovanou variantou.
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Metody reseni

V dalSim popiseme 2 metody, jak urcit poradi variant. Vzdy se jedna o to, pfi
zohlednéni vSech kritérii, ziskat néjakou jedinou kvantitativni charakteristiku
pro kazdou variantu.

Metody:
m grafickd metoda,

m metoda vazeného souctu.

V obou metodach se vychazi z normalizované kriteridlni matice R.
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Grafickd metoda

Zavadi se hvézdicovy soufadnicovy systém s poloosami Aj, Ay, ..., Ak.

v , T _ 2w __ 360°
Dvé sousedni poloosy spolu sviraji Gihel a = 5F = =~

Pro kazdou variantu X; potom vyneseme na jednotlivé poloosy A; prislusné
hodnoty rj, i =1,2,....p, j =1,2,..., k. KaZzdé dvé sousedni hodnoty (na
sousednich polooséch) spojime Gse¢kou. V grafu je pak kazdd varianta X;
zobrazena jako pfislusny polygon — obecné k-thelnik.

Cim ma potom dany polygon vétsi obsah, tim je p¥islusna varianta lepsi.
Dany polygon X;, tj. pfislusny k-thelnik, Ize rozdélit na k trojihelnikd, kde

vzdy zndme jeden Ghel ((hel «) a délky obou stran, které sviraji tento Ghel.
Oznadime-li tyto strany b, ¢, pak obsah trojihelniku je ddn vztahem

1 .
SA = Ebcsm Q.
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Graficka metoda

Obsah S polygonu X; je potom
1 .
S(Xi) = > sina(ritriz + riariz + ... + Fik—1rik + ricrin)-

Jelikoz hodnota sin « je stejna u vSech variant, lze poradi variant ziskat i
pouhym porovnanim vyrazl v zavorkach, tj. souctl

!
S'(Xi) = rivrio + riafis + ... + Fik—1fik + Ficrin.
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Graficka metoda
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Priklad

Vybér zaméstnani

Vybirdme z péti pracovnich prilezitosti, hodnoceny jsou dle Ctyf kritérii:

Ar ... plat [tis. K¢,

A> ... hodinovy tvazek [hod./den],
A3 ... pocet dni dovolené za rok,
As ... cany za obéd [K¢],
Kriteridlni matice je

24 8,5 25
22 8,0 25
y=| 20 6,0 20
25 8,5 40
15 4,0 15

Naleznéte mnozinu vSech nedominovanych variant. Urlete poradi vSech variant

od nejlepsi po nejhorsi. Ulohu fedte graficky.
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Priklad

Reseni:
Kritéria maximalizacni jsou: A, As;
Kritéria minimalizaéni jsou: Az a As.
Minimalizalni pfevedeme na maximalizaéni dle vzorce (2), tj. vyjad¥ime Gspory
vici nejhorsi varianté pro dané kritérium.
Ziskame kriteridlni matici
24 0 25 30
22 0,5 25 20
Y'=| 20 2,5 20 0 ,
25 0 40 30
15 4,5 15 20

kde jiz vSechna kritéria jsou maximaliza¢niho typu.

Z matice Y’ miZeme snadno zjistit dominované a nedominované varianty
(porovnanim kazdé varianty s kazdou dalsi).

Varianta X; je dominovana variantou Xs. Zadné dal$i dominované varianty
nejsou, proto mnozina vsech nedominovanych variant je

Xy = {Xz, X3, Xa, X5}
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Priklad

Dle vzorce (3) ziskdme normalizovanou kriterialni matici

009 0 04 1
0,7 1/9 0,4 2/3
R=| 05 5/9 02 0

1 0 1 1
0 1 0 2/3

Nyni Ize polygony pro jednotlivé varianty zndzornit graficky, viz obrazek.
Z obrazku — porovnanim pfislusnych obsahl — je zfejmé poradi variant:
1. Xy,
2. Xi,
3. X,
4. Xz,
5. Xs.

Michal Smerek VHV. Graficka metoda. Metoda vazeného souctu.



Vicekriterialni hodnoceni variant

Obrazek: Uloha VHYV, grafické znazornéni variant

Michal Smerek VHV. Grafickd metoda. Metoda vazeného souétu.



Vicekriterialni hodnoceni variant

Priklad

Presné spocitat obsahy polygon( je mozno, stadi vSak spoditat témto obsahim
amérné soucty S’(X;), viz tabulka:

Xi S'(X;) = rirri2 + riariz + risria + rarin | Pofadi
X 0,9.0 +0.0,4+0,4.1+1.0,9=1,300 | 2.
X, | 0,71/94+1/9.0,4+0,4.2/34+2/3.0,7 = 0,856 3.
X3 0,5.5/9+5/9.0,2+0,2.0 + 0.0,5 = 0,389 4.
Xa 1.0+01+4+11+1.1=2,000 1.
X5 0.1+1.0+02/3+2/3.0=0,000| 5.

Tabulka: Grafickd metoda, pofadi variant dle souéta S'(X;)
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Metoda vazeného souctu

Relativni dilezitost jednotlivych kritérii Ize vyjadfit pomoci vektoru vah kritérii
K
V=(vi,v2,...,v), kde v >0,> v; =1
j=1

Metoda vazeného souctu vyuziva znalosti vah kritérii. Jako kompromisni je
vybrana ta varianta, kterd maximalizuje soudet soucin( vah kritérii a
odpovidajicich hodnot z normalizované kriterialni matice.

k
Z vjrij — max @)

=t
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Priklad

P¥.:
Metodou vazeného souctu urcete poradi variant z prikladu ,Vybér zaméstnani®.
UvaZujte vektor vah kritérii v = (0,5;0,2;0,2;0,1).

Reseni:

Pro kazdou variantu se vypocte hodnota souctu E}‘:l vjrj, viz tabulka.
Xi S v Pofadi
X1 0,5.0,9+0,2.0+0,2.0,4+0,1.1 =0,630 2.
X, | 0,5.0,7+0,2.1/9+40,2.0,4+40,1.2/3 =0,519 3.
Xs | 0,5.0,6+0,2.5/9+0,2.0,2+0,1.0=0,401 4.
Xy 0,5.14+0,2.04+0,2.1+0,1.1 =0,800 1
Xs 0,5.0+0,2.1+0,2.0+0,1.2/3 =0, 267 5

Tabulka: Metoda vazeného souctu, poradi variant
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Vicekriterialni hodnoceni variant

Poznamka

Poznamka:

Poradi variant u naseho prikladu vyslo stejné jak metodou grafickou, tak
metodou vazeného souc¢tu. Obecné to tak ale vychazet nemusi. Stadi si
uvédomit, ze poradi uréené metodou vazeného souctu zavisi na vektoru vah

kritérii.
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