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Multikriterialni metody

* Chceme vyuzit vice parametru prinosu.
* Pouzivaji se metody z operacniho vyzkumu ke kombinaci parametru.
e Zabyva se hodnocenim moznych alternativa podle nékolika kritérii.

* Alternativa hodnocena podle jednoho kritéria zpravidla nemusi byt
nejlépe hodnocena podle kritéria jiného.

* Rozhodujeme podle nekolika kritérii, ty zpravidla vytvareji konflikt.
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Metody hodnotového inzenyrstvi

* Metoda poradi

* Metoda bodovaci

* Metoda postupného rozvrhu vah
* Fullerova metoda

e Saaty metoda
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Metoda poradi

stanoveni poradi podle duleZitosti

kritériim jsou prirazeny cCisla (body) k,....1

* nejdulezitéjsi kritérium k (pocet kritérii)

e druhé nejdulezitéjsi k-1

* nejméneé dulezité 1
obecné je i-tému kritériu prirazeno cislo b,
vaha i-tého kritéria se pak vypocte dle vzorce

b

U; = A
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=1
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Metoda poradi

* soucet Cisel b, ve jmenovateli je souctem prvnich k prirozenych Cisel

k(k + 1)
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Bodovaci metoda

» predpoklada, ze je uzivatel schopen kvantitativné ohodnotit
dulezitost kritérii

 pro zvolenou bodovaci stupnici musi uzivatel ohodnotit i-té kritérium
hodnotou b, lezici v dané stupnici (napf. b, €< 0,100 >)

* umoznuje diferencovanéjsi vyjadreni subjektivnich preferenci nez
metoda poradi

e vypocet vah kritérii se vypocita jako u metody poradi
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Metoda postupného rozvrhu vah

* Metoda také nazyvanou stromem kritérii

* Pouzivame v pripadech, kdy hodnotime veétsi mnozstvi kritérii
e zpravidla vice nez deset kritérii

* VWyhodou této metody je dodrzovani pomeéru mezi skupinami kritérii

* Aplikaci metody zahajuciem,e r\1/y|/(’c\./'éfe_r)|'m skupin kritérii, ve kterych spatfujeme
anych kritérii

podobny vécny obsah

* V ramci techto skupin urcujeme a normujeme vahy tak, abychom jejich souctem
dostali hodnotu 1, pricemz k tomuto urceni vah muzeme pouzit postupu vyse
zminénych metod

e Dalsim krokem hodnotime vahami jednotliva kritéria dle jejich preference v
jednotlivych skupinach, vahy normujeme.

* Konecné vahy jednotlivych kriterii vypocitavame nasobenim vah prislusicim
kritériim a skupiné vypoctenych v predchozich dvou bodech.
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Metoda postupného rozvrhu vah

Viéhy skupin Véhy kritérii v
kritérii ramci skupin

0,2 0,1000
0,3 0,1500
0,1 0,0500
04 0,2000
04 0,1333
0,3 0,1000
0,2 0,0667
0,1 0,0333
0,4 0,0667
0,1 0,0167
0,2 0,0333
0,3 0,0500

Skupina kritérii | Kritéria Vysledné vahy

k1
k2
k3
ks
ka
ko
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Fullerova metoda

metoda paroveho srovnani kritérii
srovnavaji se postupné kazda dvé kritéria mezi sebou =» pocet srovnani

N:<k>:k%—n

2 2
srovnani se muze provadét v tzv. Fullerové trojuhelniku
kritéria se ocisluji 1,2,...k.
sestaveni tak, ze kazda dvojice se objevi jen jednou
zakrouzkuje se vzdy preferované kritérium
pocet zakrouzkovani i-tého kritéria oznaCime n,
vaha i-tého kritéria se pak vypocte dle vzorce

2
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Saatyho matice

 zaloZzena na vyhodnoceni relativnich vyznamu, které pfi porovnavani
v parech vyjadri, kolikrat je prvni prvek v paru vyznamneéjsi nez prvek
druhy

* do prislusnych poli zaznamenana rozhodnuti vyjadrujici celymi Cisly v,
kolikrat je i-ty ukazatel vyznamnéjsi nez j-ty

e druhy v hodnoceném paru je pak hodnocen zlomkem 1/v,
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Saatyho matice - stupnice

* 1 —rovnocenna kritériaiaj

* 3 —slabé preferované kritérium i pred j

* 5 —silné preferované kritérium i pred |

e 7 —velmi silné preferované kritérium i pred |
* 9 — absolutné preferované kritérium i pred j
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Saatyho matice — obecny tvar

ukazatel

1

2
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* jsou vypocteny soucty vSech n prvku s;, kazdého k-
tého sloupce matice

Sjk -
j=1

* témito soucty jsou podéleny jednotlivé prvky kazdého
sloupce — vypocteny prvky t nové matice T

SJ';k

ik = $n S,

* v matici T jsou vypocteny soucty vSech n prvku t,
kazdého j-tého radku
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* radkové soucty v matici T jsou secCteny

n n
2.2,

j=1k=1

* kvantifikované hodnoty relativnich ukazatelu w; jsou pak vypocteny
normalizaci radkovych souctu

=1tk

1Zk 1]k
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Stanoveni vah kritérii

7
K2 1/5 1 1/2 4
K3 1/3 2 1 5
K4 1/7 1/4 1/5 1

1,00 5,00 3,00 7,00
K2 0,20 1,00 0,50 4,00
K3 0,33 2,00 1,00 5,00
K4 0,14 0,25 0,20 1,00
1,68 8,25 4,70 17,00
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Stanoveni vah kriterii

0,60 0,61 0,64 0,41 2,25 0,563179

K2 0,12 0,12 0,11 0,24 0,58 0,145552

K3 0,20 0,24 0,21 0,29 0,95 0,237043

K4 0,09 0,03 0,04 0,06 0,22 0,054227
4,00
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Multikriterialni rozhodovani

* Metoda vazeného souctu — WSA

* Metoda idedalnich bodu — IPA

* Metoda TOPSIS

* Metoda indexu shody a neshody — CDA
* Analyticky hierarchicky proces — AHP
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Metoda vazeného souctu — WSA

 patri mezi nejjednodussi metody multikriterialniho rozhodovani

* spocita se jako vazeny soucet normalizovanych hodnot jednotlivych
kritérii

* normalizované hodnoty kritérii se spocitaji na zakladé bazalnich a
idealnich hodnot kritérii
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Metoda vazeného souctu — WSA

* maximalizace
Y;j—mu:l: — Hj—mz’n — }/;j—mtﬂ* 1= 1, 2} <.

* bazalni hodnota v pripadé maximalizace kritéria odpovida minimu
vsech hodnot daného kritéria

D, = min (a;), Jj=1,..n,
1=1,....,m

e obdobné se idealni hodnota spocte jako maximum ze vsech hodnot

daného kritéria .
‘max (a;;), j=1,..,n,.
i=1,....m FAKULTA
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Metoda vazeného souctu — WSA

e normalizovanou kriterialni matici R = (rij) pak spocteme nasledujicim
zpusobem

ai; — D;

H— D,

T?_,j': lz:zl;"'j?njj:]‘)"'?TL'

e varianta, ktera dosahne maximalni hodnoty uzitku je vybrana jako
nejlepsi, pripadné je mozno usporadat varianty podle klesajici
hodnoty uzitku

k
ﬂ-((]_.,i) — Z i}j . T'ij
7=1
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PTA

PTA/S

Bypass

Vahy

PTA

PTA/S

Bypass

Idedlni varianta H

Bazalni varianta D
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Normalizovana kriteridlni matice

K1

K2

K3

PTA

0

1

1

PTA/S

0,49

0,23

0

Bypass

1

0

Poradi variant

Efekt

0,67142857

0,29186813

0,38

e

2

FAKULTA
BIOMEDICINSKEHO
INZENYRSTVI
¢VUT V PRAZE




Metoda idedlnich bodu — IPA

* Jedna se vlastné o metodu WSA s nepatrnou upravou
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TOPSIS

* vyuziva se pro vicekriterialni rozhodovani, které je zalozeno na
principu minimalizace vzdalenosti od idealni varianty a maximalizace
vzdalenosti od varianty bazalni

* nutné sestavit normalizovanou kriteridlni matici R = (rij)
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TOPSIS

* vypocet vzdalenosti od idealni varianty

k
> wy — H))?
ji=1

 ze vzdalenosti od bazalni a idealni varianty je vypocten relativni
ukazatel vzdalenosti od bazalni varianty ci
D~

_ I
Ci = T —,
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PTA

PTA/S

Bypass

Vahy

Pomocné vypocty

K1

K2

K3

K4

PTA

0,25

0,7396

0,9216

0,8836

PTA/S

0,4489

0,9216

0,8281

0,9216

Bypass

0,7225

0,9801

0,8464

0,7921

Soucet sloupct

1,4214

2 6413

2,5961

2,5973

Odmocnina

1,19222481

1,62520768

1,61124176

1,6116141
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Normalizovana kriteridlni matice

K1

K2

K3

K4

PTA

0,41938399

0,52916314

0,59581375

0,58326618

PTA/S

0,56197455

0,59069374

0,56478179

0,5956761

Bypass

0,71295279

0,60915292

0,57098818

0,55224138

Vazena kriterialni matice

K1

K2

K3

K4

PTA

0,1258152

0,10583263

0,2383255

0,05832662

PTA/S

0,16859236

0,11813875

0,22591272

0,05956761

Bypass

0,21388584

0,12183058

0,22839527

0,05522414

D

0,1258152

0,10583263

0,22591272

0,05522414

H

0,21388584

0,12183058

0,2383255

0,05956761
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Vzdalenost od bazalni varianty

K1 K2 K3 K4 Suma D-
PTA 0 0 0,00015408 | 9,6254E-06 @ 0,0001637 | 0,01279463
PTA/S 0,00182989 | 0,00015144 0 1,8866E-05 | 0,00200019 | 0,04472351
Bypass 0,00775644  0,00025593  6,1631E-06 0 0,00801853 | 0,08954627

Vzdalenost od idealni varianty

K1 K2 K3 K4 Suma D+
PTA 0,00775644  0,00025593 0 1,5401E-06 | 0,00801391 | 0,08952046
PTA/S 0,0020515 | 1,363E-05 | 0,00015408 0 0,00221921 0,04710844
Bypass 0 9,8609E-05 | 1,8866E-05 | 0,00011748 | 0,0108386

Vysledek Efekt
PTA 0,12505129
PTA/S 0,48701469

Bypass 0,89202957 o
RS cvurvpraze




Postup TOPSIS

1. Prevedeni na maximalizacni kritéria
* hodnoty matice od¢itam od maxima

Pomocné vypocty
* druha mocnina kritérii
* suma sloupce
* odmocnina ze sumy sloupce

Normalizovana kriterialni matice
* maximalizac¢ni hodnota/odmocninou ze sumy sloupce

Vazena kriteridlni matice
* ndsobek vahy kritéria s hodnotami normalizované kriteridlni matice
Bazalni hodnota, idedlni hodnota

* D (bazalni) — minimum ze sloupce vazené kriteridlni matice
* H (idealni) — maximum ze sloupce vazené kriteridlni matice

Vzdalenost od bazalni hodnoty — D-

* mocnina rozdilu vazené kriteridlni matice a bazalni varianty
* suma radka

* odmocnina ze sumy radku

Vzdalenost od idedlni hodnoty — D+

* mocnina rozdilu vazené kriteridlni matice a idealni varianty
* suma radkd

* odmocnina ze sumy radk

Relativni ukazatel FAKULTA
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Metoda shody a neshody — CDA

e Zalozena na porovnani alternativ vybéru po dvojicich
e Méri stupen, kterym alternativy vybéru a vahy kritérii potvrzuji nebo
vyvraceji vzajemny vztah mezi alternativami

* Rozdily ve vdhach faktoru a hodnoceni kritérii jsou analyzovany
oddélené

* V pribéhu metody je zjiStovan index shody a index neshody
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e f1-f6 — kritéria
* al-ab — varianty

e Kritéria minimalizacni —
f1, f3, f4, f5

e Kritéria maximaliza¢ni —
f2, f6

* 1. maximalizace kritérii

e 2. urceni maxima a
minima

O/0lW B O O 00| H

0
Vi
4
1
5
3
Vi
0
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Normalizovana matice

Y — D;

r;s

17 H;— D,

Vazena kriterialni matice

 Kazdy prvek vdaném
sloupci vynasobime
vahou prislusnou k
danému kritériu

0,106

0,000

0,036

0,000

0,090

0,000

0,062

0,051

0,053

0,054

0,013

0,080

0,190

0,064

0,062

0,151

0,039

0,044
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Index shody alternativy al s alternativou a2 je definovan jako podil souctu
vah téch kritérii, pro ktera je hodnoceni al véetsi nebo rovno hodnoceni a2, a
souctu vah vsech kritérii

- 2 H'ii"["f--’tl,?' = Eﬂzj]

YW,

Celkovy index shody alternativy al ziskame jako soucet vSech indexu shody
alternativy al vzhledem ke vSem ostatnim:

Cﬂlﬂg T

J
Cal - Z 'Cfalhi"

7=1

a3 a4 suma
0,5 0,76 3,41
0,49 0,42 3,31
1 0,61 3,52
0,39 1 2,75
0,67 0,61 4,38
0,43 0,85 3,63 ?sgﬁéagm?xéuo
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Index neshody alternativy al s alternativou a2 je definovan jako podil, kde
Citatel je roven maximalnimu rozdilu vazenych hodnoceni, pro ktera je
hodnoceni al mensi nez hodnoceni a2, a jmenovatel je roven maximalnimu
rozdilu vazenych hodnoceni vsech alternativ pro kritérium vykazuijici
maximalni hodnotu vyse definovaného Citatele

B & - max(W; - eq, — W; - €qy5) (€015 < €ay5)

Dﬂlﬂg T

D:E N ??1[1:1‘[‘['1-"'-”1 . Eim] — ﬂl-i.n’[‘[;{fi'?'! . Eii-'.-i.]
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Index neshody
e (itatel D1

Index neshody

* jmenovatel D2

al a2 a3
0,5 0,61244 0,574163
0,25 0,186934 0,25
0,157127 0,421053 0,382775
0,254231 0,575758 0,388823
0,134593 0,727273 0,688995

0,5 0,344498
1 0,5
0,75 0,25

a6

0,125
0,625
0,375
0,5 0,15311 0,212121
0,375 0,45933 0,164983,,,,
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Celkovy index neshody alternativy al ziskame jako soucet vSech indexu
neshody alternativy al vzhledem ke vSem ostatnim:

J
Do, = Z Dﬂli
1

ji:

a2 a3 ab a6

0,5

0,61244

0,574163

0,344498

0,125

0,25

0,186934

0,25

0,5

0,625

0,157127

0,421053

0,382775

0,25

0,375

0,254231

0,575758

0,388823

0,15311

0,212121

0,134593

0,727273

0,688995

0,45933

0,164983

1,29595

2,523457

2,284756

1,706938

1,502104

FAKULTA
BIOMEDICINSKEHO
INZENYRSTVI
¢VUT V PRAZE




Poslednim krokem je pak sefazeni jednotlivych alternativ podle
maximalniho (resp. minimalniho) indexu shody a minimalniho (resp.
maximalniho) indexu neshody. Vysledné hodnoceni dané alternativy
ziskame nasledovné:

CD.A;; — I —CT;; + Di
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Metoda AHP

* Analyticky hierarchicky proces

* V\ymyslel T.L. Saaty

* \V soucasnosti jednou z nejznamejsich a nejpouzivanejsich metod
vicekriterialniho rozhodovani

 Jedna se o parové porovnavani
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Cil analyzy

S

Expert 2

Varianta 1

Varianta 2

T

Uroven 1

Expert A

Urovern 2

Uroven 3

Varianta m

Uroven 4

Obrazek 1: Hierarchicka struktura tlohy vicekriterialniho rozhodovani

A
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Metoda AHP

* Preference jednotlivych variant jsou ohodnoceny skalou lichych Cisel
od1do?9

* Vyjadruji stupnici intenzity vyznamu varianty

* Pro vytvoreni Saatyho matice musime priradit absolutni duleZitost
jednotlivym variantam, podle preferenci rozhodovatele nebo
kolektivu rozhodovatell, a pouzit uvedenou devitibodovou stupnici

* Pro citlivéjsi vyjadreni intenzity vyznamu je mozné pouzit mezistupné
e Suda cisla 2, 4, 6, 8.

* Pfifazeni dulezitosti muze byt provadéno metodou
brainstormingového setkani
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Vyjadreni preferenci

kritéria jsou stejné vyznamna
prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
prvni kritérium je silné vyznamneéjsi nez druhé
prvni kritérium je velmi silné vyznamnéjsi nez druhé
prvni kritérium je absolutné vyznamneéjsi nez druhé
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Stanoveni vah kritérii

7
K2 1/5 1 1/2 4
K3 1/3 2 1 5
K4 1/7 1/4 1/5 1

1,00 5,00 3,00 7,00
K2 0,20 1,00 0,50 4,00
K3 0,33 2,00 1,00 5,00
K4 0,14 0,25 0,20 1,00
1,68 8,25 4,70 17,00
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Stanoveni vah kritérii

0,60 0,61 0,64 0,41 2,25 0,563179

K2 0,12 0,12 0,11 0,24 0,58 0,145552

K3 0,20 0,24 0,21 0,29 0,95 0,237043

K4 0,09 0,03 0,04 0,06 0,22 0,054227
4,00
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Kritérium 1

A 1 1/7 1/5

7 1
5 1/3

3
1

1,00 0,14
7,00 1,00
5,00 0,33
13,00 1,48

0,20
3,00
1,00
4,20

0,08 0,10 0,05
0,54 0,68 0,71
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Kritérium 3
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Kritérium 4
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