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Zadani laboratorniho cvi¢eni: Rozhodovaci procesy a jejich
praktické aplikace — klasifikace, vicektriterialni rozhodovani,
optimaliza¢ni modely

Operacni vyzkum

V ramci laboratorniho cviceni z ptedmétu Operacni vyzkum bude student vytvafet multikriterialni
analyzu klinickych dat za Gcelem urceni efektivity intervenci. Cilem cviceni je seznamit studenty
S moznostmi pouziti multikriteridlniho rozhodovani, tak aby na zakladé vysledkti analyzy mohlo byt
provedeno strategické rozhodnuti.

Laboratorni cviceni bude probihat v laboratofi 433 Laboratot klinického inzenyrstvi a managementu
zdravotnické techniky. Tato laboratof byla pro potieby nového akreditovaného programu involvovana
v projektu Modernizace laboratoii pro biomedicinské inzenyrstvi (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_017/0002244)
a predmét byl inovovan v ramci projektu Biomedicinské inZenyrstvi pro znalostni ekonomiku
(CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002242). Pti praci budou vyuzity softwarové modality jako je pfistup do
databaze ECRI.
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Operacni vyzkum

Védni disciplina nebo soubor relativné samostatnych disciplin, které jsou zaméfeny na
analyzu riznych typti rozhodovacich problému. Védecky ptistup hledani feSeni, ktery usiluje o
to, jak navrhovat a fidit systémy obvykle za podminek vyzadujicich lokalizaci omezenych

zdrojt. Cilem je zajistit co mozna nejlepsi fungovani celého systému.

Rozhodovani

Charakteristickym rysem rozhodovaciho problému je to, ze pro jeho feSeni se obvykle
nabizi nékolik ptipustnych feseni (alternativ, variant) a je tieba se spravné rozhodnout pro jednu
z nich. Modelovani umoziuje generovat alternativy. Operacni analyza — metoda systémové
védy, vyuzivd zejména matematického modelovéani. Cilem je obvykle nalezeni optimalni

varianty rozhodnuti podle vybranych kritérii.

Principy v opera¢nim vyzkumu
* Tymova prace specialistll riznych oborl a zaméteni

- umoziuje vyuzivat mnohem $ir$i paletu vyzkumnych metod
* Systémovy pfistup
* Pohled na feSeny problém, jako na slozity systém, ktery nelze rozdélit na prvky a ty
zkoumat izolované.
- Mezi jednotlivymi prvky systému jsou vyhledavany a zkoumany jejich
vazby.
*  Princip modelovani
- Zakladnim nastrojem OV je matematické modelovani
- Analyza systému neprobihd pfimo na ném, ale pouze na jeho modelu,

ktery je jeho zjednodusenym obrazem.

Faze operacniho vyzkumu
1. faze

- identifikace problému v ramci redlného systému a jeho definice

2. faze



3. faze
4. faze
5. faze
6. faze
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vytvofeni ekonomického modelu - zjednoduseny popis realného systému
Mezifaze — sbér dat
Udaje pro kvantifikaci modelu
Ekonomicky model by mél obsahovat:
o cil analyzy - jednoznacné urceni cilového stavu modelovaného
systému
o popis procesu probihajicich v systému
o popis Ciniteld ovliviiyjicich provadéni procest

o popis vzajemného vztahu mezi procesy, Ciniteli a cilem analyzy

matematicky model — formalizovany zapis ekonomického modelu
matematickym aparatem vyjadfeny vSechny prvky ekonomického
modelu

fesitelny standardnimi postupy

vyjadien ve formé linearni nebo nelinearni funkce o n neznadmych
procesim odpovidaji proménné

jejich intenzitdm hodnoty proménnych

Cinitelé - zobrazeny formou linedrnich ¢i nelinearnich rovnic nebo
nerovnic

kvantifikaci modelu - naplnéni modelu konkrétnimi ¢iselnymi udaji

feSeni modelu
Reseni je realizovano s vyuzitim riznych programovych prostfedkt na

vypocetni technice

interpretace vysledki
interpretace na zaklad¢ znalosti vstupnich udaji modelu a charakteru a

vlastnosti redlného systému



EVROPSKA UNIE Y
Evropské strukturaini a investicni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

- verifikace
- ovéfeni, zda byl ekonomicky a nasledné¢ matematicky model sestaven

spravné a odpovida redlnému systému

7. faze

- implementace vysledki

Prednosti simulace
Hlavnich vyhoda simulace - proces ,,uceni se*, ktery nastdva u jednotlivych ucastniki
simulace. Umoznuje manazerim piedvidat chovani systému pifi zméné vnéjSich a vnitinich

podminek porovnat mezi sebou navrhované alternativy aniz bychom realné zasahli do procesu.

Multikriterialni rozhodovani
Tato kapitola seznamuje s moznostmi feSeni efektu pomoci metod multikriteridlniho

rozhodovani.

Teorie multikriteridlniho (vicekriteridlniho) rozhodovani je zaloZena na matematickém
modelovani. Multikriteridlni analyza (MCA) se zabyva hodnocenim moZznych alternativ podle
nékolika kritérii, pfiCemz alternativa hodnocend podle jednoho kritéria zpravidla nebyva
nejlépe hodnocena podle kritéria jiného. Metody vicekriteridlniho rozhodovani poté fesi
konflikty mezi vzdjemné protikladnymi kritérii.

Béhem multikriterialni rozhodovani je potieba brat v potaz odlisnou dilezitost pro
jednotliva kritéria. V ptipadé, Ze je dlezitost kritéria vyssi, tak je vEtsi i jeho vaha oproti dalSim
kritériim. Tyto vahy jednotlivych kritérii lze stanovit pomoci celé fady rliznych metod, které

patfi do metod hodnotového inZenyrstvi.

Metody hodnotového inZenyrstvi

Pro urceni vah kritérii se vyuziva napiiklad bodovaci metoda, metoda potradi, Fulleriv

trojuhelnik ¢i Saatyho matice.
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Metoda poiadi

Metoda potfadi patfi mezi jednodussi metody hodnotového inzenyrstvi, kterda u
jednotlivych kritérii stanovi vahu na zadklad¢é potadi dle dilezitosti. Kritériim jsou
piifazeny ¢isla (body) K,....1, kdy plati:

vvvvvv

- nejdulezitjsi kritérium K (pocet kritérii),
- druhé nejdulezitéjsi k-1,
- nejméné dulezité 1.
Obecné je i-tému kritériu ptifazeno Cislo bj a vaha i-tého kritéria se pak vypocte dle

VZOrce:

Soucet Cisel bj ve jmenovateli je souc¢tem prvnich K ptirozenych ¢isel.

k(k+1)
> = D

=1

Bodovaci metoda

Bodovaci metoda ptredpoklada, Zze je uzivatel schopen kvantitativné ohodnotit
dilezitost kritérii. Pro zvolenou bodovaci stupnici musi uzivatel ohodnotit i-té kritérium
hodnotou bj leZici v dané stupnici (napt. bi €< 0,100 >). Oproti metodé potadi umoziuje
diferencovanéjsi vyjadieni subjektivnich preferenci. Vypocet vah kritérii se vSak vypocita

stejné€ jako u metody pofadi.

Fullerova metoda

Fullerova metoda je metodou parového srovnani kritérii, kdy dochazi k postupnému

srovnavani kazdych dvou kritérii mezi sebou, coz udava také pocet srovnani.
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Srovnani se mize provadét pomoci tzv. Fullerova trojuhelniku. Jednotliva kritéria
se ocCisluji 1, 2, ...k a sestavi se Fulleriv trojihelnik tak, ze kazda dvojice se objevi jen
jednou. U kazdé dvojice se zakrouzkuje vzdy preferované kritérium z dané dvojice. Pocet
zakrouzkovani i-t¢ho kritéria ozna¢ime nj. Vaha i-tého kritéria se pak vypocte dle

nasledujiciho vzorce:

Saatyho matice

Saatyho matice je zalozena na vyhodnoceni relativnich vyznamt, které pfi
porovnavani v parech vyjadii, kolikrat je prvni prvek v paru vyznamnéjsi nez prvek
druhy. Do pfislusnych poli matice jsou zaznamenana rozhodnuti vyjadiujici celymi ¢isly
vi, kolikrat je i-ty ukazatel vyznamnéjsi nez j-ty. Druhy v hodnoceném paru je pak

hodnocen zlomkem 1/vi.

Po sestaveni matice jsou vypocteny soucty vSech n prvka si, kazdého k-tého sloupce

matice.

Teémito soucty jsou podéleny jednotlivé prvky kazdého sloupce — vypocteny prvky
t nové matice T.

Sjsk

=3
j=15j;k

V matici T jsou nasledné vypocteny soucty vSech n prvku t, kazdého j-tého radku.

n

5o

k=1

Dale jsou secteny fadkové soucty v matici T.
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Gk
1

n n
j=1k=

Na zavér jsou vypocteny kvantifikované hodnoty relativnich ukazateli w;

normalizaci fadkovych soucti.

W = ZZ:I tj;k
! 17‘1:1 22:1 tj;k

Metody multikriterialniho rozhodovani

Metoda shody a neshody

Metoda shody a neshody (CDA) je zaloZena na porovnani alternativ vybéru po
dvojicich. Mé&fi stupen, kterym alternativy vybéru a vahy kritérii potvrzuji nebo vyvraceji
vzajemny vztah mezi alternativami. Rozdily ve vahach faktori a hodnoceni kritérii jsou

analyzovany oddélen¢ a v pribéhu metody je zjisStovan index shody a index neshody.

Index shody alternativy a; s alternativou az je definovan jako podil souctu vah téch
kritérii, pro kterd je hodnoceni a1 vétsSi nebo rovno hodnoceni az, a souctu vah vSech

kritérii. Pro index shody tedy plati:

' — Z 1-‘1"}(5413- = Eazjj
‘] e Z '[]i'l}

Celkovy index shody alternativy ai ziskdme jako soucet vSech indext shody

alternativy a: vzhledem ke vSem ostatnim:

J
T
Car = > Cany
i=1

Index neshody alternativy az s alternativou az je definovan jako podil, kde Citatel je
roven maximalnimu rozdilu vdZenych hodnoceni, pro ktera je hodnoceni a1 mensi nez

hodnoceni az, a jmenovatel je roven maximalnimu rozdilu vazenych hodnoceni vSech
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alternativ pro kritérium vykazujici maximalni hodnotu vySe definovaného ¢itatele. Index

neshody tedy mazeme zapsat:

D maz(W; - eay; — W - €ay5)(€arj < €ayj)

Dalaz T

-D:Z ?HQI(I'{::H ’ Eim] - ﬂl’iﬂ'“'{;:n . Eim]

Celkovy index neshody alternativy a; ziskame jako soucet vSech indexd neshody

alternativy a; vzhledem ke v8em ostatnim:
J
D a; — Z D aij
7=1

Poslednim krokem je pak setfazeni jednotlivych alternativ podle maximalniho (resp.
minimalniho) indexu shody a minimalniho (resp. maximalniho) indexu neshody.

Vysledné hodnoceni dan¢ alternativy ziskame nasledovné:
CDA; =1—-C; + D

Metoda AHP

Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process, analyticky hierarchicky proces) je v
souCasnosti jednou z nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich metod vicekriterialniho
rozhodovani, kdy sledované varianty jsou hodnoceny zvlast’ v kazdém kritériu. Jedna se

0 parové porovnavani, které vymyslel T. L. Saaty.

Je to strukturovana technika pro organizaci a analyzu slozitych otdzek a je zalozena na
rozloZeni problému, kterého se tykéa naseho rozhodovani, do hierarchie a dil¢ich problémd.
Dle vahy kritérii je mozné urcit konecny efekt variant. Hodnoceni je provadéno ve tfech
krocich. Prvnim krokem je zkonstruovani hierarchické struktury obsahujici cil hodnoceni na
prvni trovni, poté je provedeno parové srovnavani jednotlivych variant v kazdém kritériu a
nasledné sumarizace a vypocet vysledného efektu dle vah jednotlivych kritérii a relativniho

hodnoceni jednotlivych kritérii.

Preference jednotlivych variant jsou ohodnoceny Skalou lichych ¢isel od 1 do 9,

které jsou vyjadienim stupnice intenzity vyznamu varianty. Pro vytvofeni Saatyho matice

9



EVROPSKA UNIE

Evropské strukturaini a investicni fondy Wr

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV

musime piifadit absolutni dualezitost jednotlivym variantam, podle preferenci

rozhodovatele nebo kolektivu rozhodovateld, a pouzit uvedenou devitibodovou stupnici.

Pro citlivéjsi vyjadreni intenzity vyznamu je mozné pouzit mezistupné (Suda ¢isla 2, 4, 6,

8). Ptifazeni dulezitosti muze byt provadéno metodou brainstormingového setkani.

Ukoly Vv ramci multikriterialniho rozhodovani

Cilem cviceni je vytvofit doporuceni za ucelem stanovit nejefektivnéjsi 1€cbu na piikladu klinickych
vystupt 1écby postiZzeni povrchni stehenni tepny. Pro dosazeni cile byly stanoveny ukoly:

e Zhodnotit vybrané klinické vystupy pomoci aplikace metod vicekriteridlniho rozhodovani.
e Zadani zakladni tabulky pro porovnani intervenci pomoci multikriterialniho rozhodovani:

Intervence Primarni Technicky Ro¢ni preziti Zichrana
prichodnost uspéch pacienta koncetiny
v prvnim roce
PTA 49,9 % 85,5 % 95,9 % 93,6 %
PTA/S 66,9 % 95,9 % 90,8 % 95,8 %
Bypass 84,5 % 99,4 % 91,9 % 88,9 %
Ukol 1 Dopoéitejte pomoci Saatyho metody vahy jednotlivych kritérii
Intervence | PTA | PTA/S | Bypass

Primarni prichodnost

PTA - 46 50

PTA/S - - 54

Bypass - - -

Technicky uspéch

PTA - 42 43

PTA/S - - 50

Bypass - - -

Ro¢ni preziti pacienta

PTA - 52 50

PTA/S - - 45

Bypass - - -

Zachrana koncetiny v roce od operace

PTA - 54 50

PTA/S - - 47

Bypass - - -

Ziskané vahy poté pouzijte pii vypoétech pomoci metod AHP a metodu shody a neshody.

10
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Intervence Primarni Technicky Ro¢ni Zichrana Poradi
prichodnost uspéch preziti koncetiny
pacienta vV prvnim
roce
PTA 49,9 % 85,5 % 95,9 % 93,6 %
PTA/S 66,9 % 95,9 % 90,8 % 95,8 %
Bypass 84,5 % 99,4 % 91,9 % 88,9 %
Ukol 3 Pomoci metody shody neshody spoéitejte poiadi intervenci
Intervence Primarni Technicky Roéni Zichrana Poradi
prichodnost uspéch preziti koncetiny
pacienta v prvnim
roce
PTA 49,9 % 85,5 % 95,9 % 93,6 %
PTA/S 66,9 % 95,9 % 90,8 % 95,8 %
Bypass 84,5 % 99,4 % 91,9 % 88,9 %

Seznam piistroju, softwaru

Povinné:

e 1.1.2.3.1.2 HW LabKIMZ: PC stanice+monitory

Pokyny k zpracovani zadanych tkoli

Pro zpracovani dat v ramci laboratorniho cvifeni je mozno vyuzit statistické programy jako je
MATLAB®, R Studio, Stata, SPSS a dalsi. Pro vyhledavani informaci tykajici se dat bezpecnosti a
rovnocennych prostredka vyuzijte ptistup do databaze ECRI.

Reseni zadanych tukoli odevzdejte v podobé zavéreiné zpravy (protokolu), zpracované podle
priloZené Sablony. Tento navod bude p¥ilohou zpravy.

Databaze ECRI

ECRI organizace je nezavisla neziskova organizace, ktera se zaobira 1ékatiskymi prostiedky a poskytuje

Podékovani

Laboratorni cvic¢eni bylo vytvofen v ramci projektu Biomedicinské inZzenyrstvi pro znalostni ekonomiku
(CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/000224). a bude probihat v laboratofi 433 Laboratof klinického inZenyrstvi
a managementu zdravotnické techniky, ktera byla inovovana v ramci projektu Modernizace laboratofi
pro biomedicinské inzenyrstvi (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_017/0002244).
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