4 VICEKRITERIALNI ROZHODOVANI
V POZARNI PROBLEMATICE

4.1 Uvod do problematiky
Vicekriteridlni rozhodovani je ndstroj matematické teorie, pomoci kterého se snaZime vyhodnotit
riuzné situace, které na prvni pohled nejsou zcela zfejmé. V poZarni problematice miiZe jit napt. o
dilema volby vhodného systému poZarni ochrany daného objektu. Kazdé z ptipustnych feSeni ma jisté
své vyhody i nevyhody a je na projektantovi, aby zvolil nejvhodnéjsi variantu. K tomu muiiZze slouZit
pravé nékterd zmetod vicekriteridlntho rozhodovani. (Pozn.autora: jelikoZ je problematika
vicekriteridlniho rozhodovani dosti sloZitou zdleZitosti, ma tato kapitola pouze informativni charakter
s cilem sezndmit posluchace s touto oblasti a vysvétlit zdkladni principy feseni nckterych metod. Pro
hlubsi studium a pIné pochopeni je doporuceno sezndmit se s literaturou uvedenou v zévéru kapitoly.)

Jak jiz zndzvu vyplyvd, cilem vicekriteridlniho rozhodovédni je vyhodnotit a ndsledné se
rozhodnout pro nejvhodngjsi variantu ze vSech moZnych variant. Pro hodnoceni variant je tieba
stanovit urc€itd kritéria, podle kterych budou moZnd feSeni hodnocena. V zdsadé tedy tloha
vicekriteridlniho rozhodovani musi obsahovat:

e Informace o variantich

e Kiritéria hodnoceni

e  Metodu hodnoceni

Resenim tlohy vicekriteridlniho rozhodovéni (dile jen VR) dospé&jeme k optimalni varianté, ke které
se budou ostatni feSeni z mnoZiny vSech pfipustnych variant blizit. Pro ilustraci je uveden prakticky

piiklad.

Ptiklad 1: Pfi ndvrhu pozarni ochrany ocelového nosného sloupu je tfeba vybrat mezi protipoZarnim
obkladem, nitérem nebo ndstfikem. Optimdlni variantou je varianta s minimalnimi

naklady, estetickym vzhledem a poZadovanou poZarni odolnosti.

Na prvni pohled se miiZe zdat toto feSeni nejednoznacné, ale feSenim této ulohy pomoci VR lze dospét
k jasnému vysledku a vybéru nejlepsi varianty. Problémem ale ziistdva zadani hodnot pro kritéria i
jejich vzajemné vazby (napt. zda je duleZit€jsi vzhled nebo cena). Proto je tfeba vénovat pozornost

vkladanym datiim, aby jejich hodnota nebyla pokud moZno subjektivni, nybrz vypovidajici.

Stanoveni variant
V tlohéach vicekriteridlntho hodnoceni variant ma mnozina vSech variant kone¢ny pocet prvkl. Z této
mnoZiny je tfeba vybrat varianty piipustné, tj. varianty, které jsou realizovatelné (nepiipustnd varianta

v ptikladu 1 miZe byt varianta nespliujici poZadavek poZzarni odolnosti).



Po vyfazeni nepfipustnych variant je tfeba z mnoZiny :
odstranit 1 varianty dominované. Nedominovanou

variantou se rozumi takov4 varianta, ke které neexistuje

lepSi v tom smyslu, Ze by bylo mozné nékteré hodnoty
kritérii ~ zlepSit, aniZz by se ostatni zhorSily.
Z matematického hlediska lze oznacit i-tou variantu

vektorem a; = (Yii, Yio, ¥i3s - Yik) a j-tou variantu a; = ((yji,

a — zndzornéni zobrazeni

Yizs ¥i3» ---¥ijk)- Pak varianta a; dominuje a;, pokud plat, Ze a;
>= a;. MnoZina nedominovanych variant se oznaCuje Ay,
mnoZina vSech variant pak A.

Z mnoZiny Ay feSenim VR dostaneme variantu optimalni,
t.j. variantu nejvhodné&j$i k realizaci. Je-li v mnoZiné¢ Ay
pravé jedna varianta, pak bude optimdlni. Kromé pojmu
optimdlni varianta znd teorie VR i idedlni variantu. To je
varianta, kde vSechny kritéria budou hodnoceny
maximdln€. V drtivé vétsiné piipadd se ale jednd o
variantu Cist€¢ hypotetickou a skutecné varianty se kni
pouze vice ¢i méné bliZi.

Nézorn€ 1ze mnoZinu variant a jednotlivé jeji podmnoZiny
zndzornit graficky na obr 4.1. Vhodnym zobrazenim se
jevi soustava hvézdicovych soufadnic, kde pocet os
(paprskll) je roven poctu kritérii. Na osach, zacinajicich
v bodé€ S, se zobrazuje hodnota kritérii, pfi¢emz spolu osy
sviraji stejny thel. Tim kaZd4 varianta vytvaii n-uhelnik,
v zdvislosti na poctu os. Na obrazku 1la je vidét varianta a;.
Jednotliva kritéria jsou ocislovand 1-5. Kazdé kritérium
ma minimum v bod€ S a maximum na okraji pravidelného
5-thelniku. Na obr. 4.1b lze porovnat 2 rizné varianty,
které jsou nedominované. Naopak obr. 4.1c ukazuje
variantu az, kterd je dominovéna a;. Ve vSech kritériich je

varianta a; lep$i, neZ varianta a;, a tudiZ adominuje a;.

Ptikladem kompromisni varianty je obr. 4.1d, kde idedlni

varianta a;y md vSechny kritéria maximdlni. Kompromisni d — kompromisni varianta

varianta je ta, kterd ma rozdil ploch ajy od a, co nejmensi. Obr. 4.1 - Grafické zndzornéni variant

na hvezdicovém zobrazeni
Stanoveni Kritérii

Asi nejproblematictéj$i casti teorie VR je stanoveni kritérii a jejich hodnot. Hlavni problém tkvi



v subjektivnosti poskytovanych informaci. Napt. pfi stanovovani dileZitosti kritérii mtze byt pro
nc¢koho dilezitéjsi cena, pro jiného vzhled (z ptikl. 1). Diat dohromady vypovidajici informace
separované od subjektivniho vniméni byva tedy velmi sloZité a Casto i neredlné. Metody k ziskani
takovych informaci spocivaji napf. v sociologickych prizkumech (dotazovani vétstho poctu
respondent), shanéni podrobnych informaci a jejich analyze (napf. ziskani statistik a analyz ze
zahrani¢i ). DalSim zpisobem je i vhodn€ zvoleny model, ktery dokdze casteCn€ vliv nepiesnosti
potlacit. Z tohoto hlediska 1ze tlohy VR rozdélit do 4 kategorii:

1. Ulohy s kardinaln{ informaci o kritériich — tilohy umoZiiujici skalarizaci optimalizaéniho kritéria.
Jedn4 se o typy uloh VR, kde pfevddime kritéria na skaldr. Pfevod informaci je potfeba provadét
tak, aby nedochédzelo ke zkresleni informaci, k ¢emuz ndm poméhaji metody VR.

2. Ulohy bez informace umoziujici skalarizaci — Vyznacuje se velkou mnoZinou nedominovanych
variant, kde je potieba dopliiujicich predpokladi, které nedominované varianty dale rozlisi.

3. Ulohy s informaci ziskanou v priibéhu feSeni — jednd se o postupy, které umoZiuji ziskavat
informace od uZivatele v prubchu feSeni tlohy a to zpravidla prostfednictvim dialogu uZivatele
s pocitacovym programem. Jsou zde tfeba kvalifikované odpovédi, jinak mtize dojit ke zkresleni.

4. Parametricky feSené tlohy — jsou obtizné&jsi a nepfehlednéjsi, optimalni feseni je funkci vloZené

informace. Z hlediska pfesnosti informaci jsou nejspolehlivéjsi.

Modelovani kritérii
Postupti, jak modelovat preference mezi kritérii, je nékolik. Pro ucely téchto skript byly vybrany tii
z nich. Jedn4 se o aspiracni urovné kritérii, ordinalni informace o kritériich a o kardindln{ informace o

kritériich ve forme vah.

Aspiradni drovné:

Pfi feSeni aspiracnich drovni musi uZivatel stanovit urc¢ité drovné, které musi dand varianta spliovat.
Pokud podminky aspiracnich drovni nesplituje, neni pro dalsi feSeni akceptovatelnd. Po vyfazeni
nevyhovujicich variant se vyhovujici varianty podrobi dalsi aspiracni drovni, kterd opét vyselektuje
pouze n¢které varianty. Zménou aspiracnich tdrovni Ize dojit azZ ke kompromisni varianté, kterd miize

byt vyhodnocena jako nejlepsi.

Ordinalni informace:
Ordinélni informaci o kritériich rozumime jejich srovnani od nejvice dileZitého po nejméné dulezité.
Nekteré metody s ordindlni informaci pfipoustéji i kvaziusporadani, t.j. pfipoustéji 1 existenci nékolika

stejné hodnocenych kritérii.

Vahy:
Mnoho tdloh VR je zaloZeno na principu vah kritérii. Vahovy vektor v= (vi, va, ..., Vx) urCuje
dileZitost jednotlivych kritérii. Soucet jednotlivych vah je vzdy roven 1 a dil¢i vdha musi byt vetsi nez

0. Cim je dané kritérium v; dileZit€jsi, tim bude mit vétsi vahu (t.j. veétsi hodnotu z intervalu (0,1)).



Problémem zlstava, jak dané vdhy urcit. K tomu ndm mohou pomoci metody, které na zdkladé
informaci od uZivatele konstruuji odhady vah:
Metoda poradi — od uzivatele se pozaduje uspotadani kritérii dle dulezitosti. Uspofddanym
pak 1. Vahu daného kritéria pak vypocteme jako v; = b;/ (suma b;), proi=1, 2,....k.

Bodovaci metoda — kazdému kritériu jsou pfifazeny body z pfedem uréeného intervalu. Cim je

vvvvvv

Vv,

jemng;jsi, nez ptedchozi metoda potadi. Vypocet vah je stejny jako vyse.

Metoda pdrového srovndni — pouZzivd porovndvani dvou

kritérii mezi sebou. Vhodné je zobrazeni v tzv. ; % : oo )l<
Fullerové trojuhelniku, kdy kritéria pevné ocislujeme 2 2 e _ ce. 2
pofadovymi &isly 1, 2, .., k. V trojihelnikovém & iwmswiew K
schématu, jehoZz dvojfddky tvoii dvojice pofadovych ~  c-corieeeee
Sisel usporadanych tak, Ze se kazdd dvojice kritérif k-2 k-2
vyskytne pravé jedenkrat, uZivatel zakrouzkuje vzdy —————i
dilezit€jsi kritérium. Pocet zakrouzkovani i-tého k?
kritéria pak oznac¢ime n; a vaha i-tého kritéria se Obr.4.2 Schéma Fullerova
trojithelniku

vypolte jako v; = n; / N, kde N je celkovy pocet

moznych zakrouzkovéani. Viz obr. 4.2.
VyuZiti t€chto metod s pouZitim vah je uvedeno ve vzorovém piikladu I.

Modelovani variant a funkce uZitku

Modelovani variant je zdleZitosti vice teoretickou. Existuje-li mnoZina variant A, pak relaci R na
mnozin¢ A nazveme podmnoZinu vSech usporadanych dvojic prvkl (a,b), a €A, b € A. Pokud
dvojice (a,b) splituje relaci R, pak se dad napsat jako a R b. Jestlize R odpovid4d né&jakému kritériu,
potom dany zapis znamend, Ze varianta a je hodnocena stejné nebo 1épe nez varianta b podle kritéria
R.

Relace miZe byt reflexivni, symetrickd, antisymetricka, tranzitivni a dplna.

Funkce uzitku je dal$i moZnosti modelovani preferenci uZivatele. M4-li urcitd varianta a podle kritéria

f; hodnotu fj(a), pfinasi tim urcity uZitek, ktery se dd méfit pomoci dil¢i funkce uzitku.

4.2 METODY RESENI VICEKRITERIALNIHO ROZHODOVANI

Metod fesSeni tiloh VR je mnoho. Omezime se pouze na né€které a popiSeme si jejich principy.

Metody s ordinalni informaci
Metody s ordindlni informaci jsou zaloZeny na uspotddéni kritérii podle vyznamnosti. Nejjednodussi

metodou je Lexikografickd metoda, kde se postupné hodnoti varianty na zdkladé¢ jednotlivych kritérii



v poradi jejich dileZitosti. Prakticky se postupuje tak, Ze se varianty zhodnoti podle prvniho kritéria,
které je povaZovéano za rozhodujici. Varianty s nejvys§im ohodnocenim se pak posuzuji podle druhého
kritéria, atd. , aZ se dojde k jedné variantg, piipadné se projdou vSechna kritéria. Postup si projdeme

na piikladu 2:

Piiklad 2:

Dle vypoétu PBR nevyhovi délky tinikovych cest. MoZnosti feseni jsou nasledujici: instalace systému
EPS (varianta a;), instalace sprinklerd (a,), vybudovani unikového schodist¢ vné budovy (a;).
Hodnoticimi faktory jsou: ¢asova narocnost (f)), realizacni cena (f,), zména vzhledu (f;). Hodnoceni
probéhlo na stupnici 1-3, kde 3 bylo maximum (nejlepsi), a 1 minimum (nejhorsi).

Reseni: Takto definovand tloha se miiZe zapsat maticov¢ jako:

f) f, f3
a 2 1 3
a 2 2 2
a3 1 3 1

Z matice vyplyva, Ze podle kritéria f; dopadly lépe varianty a, a a,, neZ a;. Proto variantu a3 jiz dale
nehodnotime a soustfedime se na prvni dvé. Dle druhého kritéria je lep$i varianta a,, kterd tedy vysla

jako kompromisni a podle této metody nejlepsi.

Dal$i moZnou metodou je metoda oreste. Tato metoda vyZaduje jako vstup pouze ordindlni informaci
o kritériich a variantdich. Od uZivatele je poZadovdno udplné kvaziuspofdddni variant a uplné
kvaziusporadani kritérii. Metoda obsahuje dvé €asti. V prvni se urcuje vzdélenost kazdé varianty od
kazdého kritéria od fiktivniho pocatku. Poté jsou varianty podle urcitych pravidel uspotddany. Ve
druhé ¢asti se provadi indiferen¢ni analyza, kdy pro kazdou dvojici variant je moZné provést test na
zjisténi preference P, indiference (srovnatelnost) I nebo nesrovnatelnosti N variant. Postup si

rozdélime do né€kolika kroki:
Krok 1 — Kvaziuspotddani dulezitosti kritérii se da vyjadfit vektorem jako q= (qi, Q2, - » Qk)-

V piipadé¢ indiferentnich kritérii jsou brana primérna ¢isla. Kvaziuspotrddani matice podle kritérif pak
d4v4 matici P
P:(pij), i:1,2,..,p,j:1,2,...,k.

Prvky pi; jsou pofadovd ¢isla varianty a; dle kritéria fj.

Krok 2 — Na zdklad€ kroku 1 se vypocte matice vzdalenosti od fiktivniho pocatku D
D=(dy, i=12,..,p,j=12, ..,k
d; = (0,5 (py)" + 0,5 (q))° ), kder je redlné &islo.



Krok 3 — Vzdalenosti d;; jsou vzestupné uspofdddny a ohodnoceny potadovymi ¢isly r; i=1,2,..,p ,
j=1,2, .., k), pfipadn¢ primérnymi poradovymi. Cisly v piipad¢ indiferentnich variant. Timto

zpusobem ziskdme matici pofadovych ¢isel R = (r;j) a miizeme urcit jeji fddkové soucty
n=xr; i=1,2,...p.

Vzestupnym usporadddnim té€chto hodnot dostaneme kvaziuspotfdddni variant.

Krok 4 — Na zdklad¢ hodnot r;; vypocteme hodnoty prefren¢nich intenzit ¢
cj=2 (tp—rin) , i=1,2, ... ,p.

Maximélni hodnota, které miize preferenéni intenzita dosdhnout je ™ = k* (p-1).
Podilem c;; ku ¢™ dostdvame tzv. normaliza¢ni preferencni intenzitu, kterd se pouZiva k identifikaci

vztahl preference P, indiference I a nesrovnatelnosti N. K tomu je potfeba, aby byly zndmy hodnoty

praht o, 5, 7.
Krok 5 - V tomto kroku se provadi test indiference. Jestlize plati, Ze
Cij<(X a Cnij—aniS,B-,

potom jsou varianty a; a a; navzdjem indiferentni. V opa¢ném pfipad¢€ nastdva vztah preference nebo

nesrovnatelnosti.

Krok 6 — Test nesrovnatelnosti:
n n n -
¢/ (Ch—chi) =7,
potom jsou varianty a; a a; navzajem nesrovnatelné, coZ znamend, Ze na zdkladé vstupnich informaci

nelze rozhodnout, zda jsou indiferentni nebo preferencni. V opaném piipad¢ a; preferuje a;.

Vysledek preferenéni analyzy zdvisi dosti

na volbé prahtt o,(5,7. Pro horni meze -
iy < a ANO
prahit v a 8 lze ’clj - cy; < B, w Bt
NE

odvodit nasledujici hodnoty: = AN

ch.. - cn.. = _a_lRa)
AU E-D) , B < UK. T

NE

Pro prah 7y pak lze ur¢it dolni prah jako E i
> (k-2)/4.
Schematicky je moZzné postup preferencni Obr. 4.3 Schéma analyzy resSeni metodou Oreste

analyzy zachytit dle obrdzku 4.3.



Vystupem metody Oreste je matice, kde fadky i sloupce <
odpovidaji jednotlivym variantdm. Prvky matice jsou pak
pro danou dvojici oznaeny symbolem I, N, > ( a; preferuje
a) , <. Druhym vystupem je grafické znazornéni, kde
mnoZina piipustnych hodnot dvojic preferen¢nich intenzit se

rozpadd na preferencni zony, zénu N a zénu I (viz obr. 4.4).

Metodou Oreste je feSen vzorovy piiklad II.

Metody s kardinalni informaci Obr.4.4 Grafické zndzornéni
Zajimavou metodou pifi pouZiti kardindlni informace je metody Oreste
metoda funkce uZitku, kde je zakladnim principem
domnénka, Ze varianta a; dosdhla podle kritéria f; urit€ hodnoty y; = fj (a;) a pfinasi tim uZivateli
urCity uzitek, ktery se dd méfit pomoci funkCni hodnoty dil¢i funkce uzitku u; [fj (a;)]. FunkEni
hodnoty jsou z intervalu (0, 1). Obecné plati, Ze ¢im je dand varianta vhodné&jsi, tim je vyssi hodnota
dil¢i funkee uZitku.

Vicekriteridlni funkce uzitku dokaZe agregovat dil¢i funkce uZitku do jediné funkce, kterd popisuje

uzitek z vybrané varianty z hlediska vSech kritérif spole¢né

u(a) =u { w[f; (@], vy [ (@)], ..., ux [fi (@] }.

V praxi se pak Sasto pouziva aditivni funkce uZitku, kterd m4 tvar
u(a) = 2 vj u; [fj (a))], kde vjjsou vahy kritérif a u; [fj (a;)] jsou dil¢i funkce uZitku.

Kompromisni{ varianta pak ddvd maximalni hodnotu u (a;) -> max.

Tento typ dloh je matematicky naro¢ny a vyZaduje softwarové vybaveni.

4.3 VZOROVE PRIKLADY
Vzorovy priklad 1

Zadani:
Je tfeba vybrat nejvhodnéjsi protipoZarni natér na dfevéné konstrukce. V dvahu pfichdzeji tii natéry,
které spliuji zdkladni pozadavky a jsou investorem pfijatelné. Investor déle urcil kritéria, kterymi

jsou: Zivotnost, zvySeni poZzarni odolnosti, cena a vydatnost.

ReSeni:
Oznacen{ variant.
a; — Promadur bezbarvy
a, — Flamgard Transparent

a; — Dexaryl B — Transparent



Natéry jsou vybirdny na zaklad¢ kritérii f;, f,, f3, 4, uspotfddanymi podle dileZitosti:

fi- Zivotnost [roky] (max),

f,- zvySeni poZarni odolnosti [min] (max),
f3- cena [K¢&/kg] (min),

f,- vydatnost [mzlkg] (max).

Ukolem je stanovit pofadi vyhodnosti transparentnich intumescentnich natért z uvedeného vybéru.

Zakladni kriteridlni matice dlohy m4 tvar:

f f, f; fy
a; 5 14 250 24
a 10 11 270 2,0
a3 10 14 450 1,8

Upravena kriteridlni matice pro maximaliza¢ni kriteria m4 tvar:

f f, f; fy
a; 5 14 200 24
a 10 11 180 2,0
a; 10 14 0 1.8

Z uspotadani kritérif podle dilezitosti f;, f,, f5, f, je moZzné ur¢it vahy kritérif nékolika metodami.

= Metoda poradi
Stanovi se poradi duleZitosti kritérii a podle tohoto poradi jsou kritériim pfifazeny hodnoty 4 az 1,

jejich soucet je 10. Vahy se urci na jedno desetinné misto.

Kritéria fi f, f; fy
Poradi 1 2 3 4
Hodnoty 4 3 2 1
Vahy 04 0,3 0,2 0,1

= Metoda bodovaci

Kritéria se hodnoti podle bodovaci stupnice. Celkem je rozdéleno 150 bodt (70+50+20+10).

Kritéria fl f2 f3 f4
Body 90 75 40 15
Viéhy 0,41 0,34 0,18 0,07



=  Metoda parového porovnani kritérii

Viahy byly vypocitany z tidaji ve Fullerové trojihelniku

1 1 1 n,=3 w;=0,5
2 3 4 n,=2 w,=0,33
2 2 ny=1 w5=0,17
3 4 n,=0 w4=0
3
4 =6

Z uvedenych metod se pokracuje s vysledky bodovaci metody, kde jsou mezi jednotlivymi kritérii
nestejné rozdily a vSechna kritéria maji nenulové hodnoty. Podle ni je vektor vah v=(0,47;0, 33;0,
13;0, 07). Pocet permutac{ potadi tif variant je 3! = 6.

Pro permutaci P,=(a,,a,,a;) uré¢ime matici

1 2 3
110 0,59 10,59
C[=]2]041 |0 0,66
31052 1052 |0

kde:

Cla = Zheny Vi = V2 +v3 +v, =034+0,18+0,07 = 0,59;
Ci3 = Xheny Vi =V +v3 +v, =0,34+0,18+0,07 =0,59;
Coy = Dgerny Vi =V; +vy +v, =0,414+0,18+ 0,07 = 0,66;
Co1 = Zhery Vi =V = 0,41

C31 = Zheryy Vi =V +v, =0,34+0,18 =0,52;

Cyp = Vet Vi =V +v, =0,34+0,18 =0,52;
R =% c; —2y;c; =(0,5940,59+0,66) - (0,41+0,52+0,52) = 1,84 -1,45=0,39

Z vyrazu pro ukazatel R je zfejmé, Ze tento ukazatel je vZdy rozdilem mezi souctem prvki matice C
nad hlavni diagondlou a souctem prvkd matice pod hlavni diagondlou.

Analogicky 1ze provést vypocet pro dal$i permutace
P, =(a,,a,,a,).

Prvky matice C,:

C;3 =V, +vy+v, =0,34+0,18+0,07=0,59;
cp, =V, +v,+v, =0,34+0,18+0,07 = 0,59;
¢; =v,+v, =0,34+0,18=0,52;

¢y =V, +v, =0,344+0,18 =0,52;

¢, =v, =041

Cyy =V, +v;+v, =0,41+0,18+0,07 = 0,66;



1 3 2
1]o 0,59 | 0,59
C|=13]052 |0 0,52
21041 (066 |0
R, =(0,59+0,59+0,52) — (0,52 + 0,66+ 0,41) =1,70—-0,59 = 0,1 1

P3 = (a29a19a3) .

Prvky matice Cj:

¢, =v, =041

Cyy =V, +v;+v, =0,41+0,18+0,07 = 0,66;
¢, =V, +vy+v, =0,34+0,18+0,07=0,59;
C;3 =V, +vy+v, =0,34+0,18+0,07 =0,59;
¢y =v,+v, =0,34+0,18 =0,52;

¢y =v, +v, =034+0,18=0,52;

2 1 3

210 0,41 |0,66

G [=]1]059 |0 0,59
31052 1052 |0

R, =(0,41+0,66+0,59) - (0,59+0,52+ 0,52) =1,66 —1,63 = 0,03

P4 = (a23a3ya1) .

Prvky matice Cy:

Cyy =V, +v;+v, =0,41+0,18+0,07 = 0,66;
¢, =v, =041

¢y =V, +v, =0,34+0,18 =0,52;

¢y =v, +v, =0,34+0,18=0,52;

¢, =V, +v,+v, =0,34+0,18+ 0,07 = 0,59;
c;3 =V, +vy+v, =034+0,18+0,07 =0,59;

2 3 1
210 0,66 |041
Cs[=]3]052 |0 0,52
11059 (059 |0

R, =(0,66+0,52+0,41)— (0,52 + 0,59+ 0,59) = 1,59 — 1,70 = —0,1 1

PS = (a39alya2) .

Prvky matice Cs:

¢y =V, +v, =0,34+0,18=0,52;

¢y =V, +v, =0,34+0,18=0,52;

C;3 =V, +vy+v, =0,34+0,18+0,07 =0,59;
Cpp =V, +v,+v, =0,34+0,18+ 0,07 = 0,59;
Cyy =V, +v;+v, =0,41+0,18+0,07 = 0,66;
¢, =v, =041
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3 1 2
310 0,52 | 0,59
C | =]1]105 |0 0,59
21066 041 |0
R, =(0,52+0,59+0,59) - (0,59+ 0,66 +0,41) =1,70—-1,66 = 0,04

P, =(a;,a,,q,).

Prvky matice Cg:

Cy =V, +v, =0,34+0,18 =0,52;

¢y =v,+v, =0,34+0,18=0,52;

Cyy =V, +v;+v, =0,41+0,18+0,07 = 0,66;
¢, =v, =041

¢ =v, +v,+v, =034+0,18+0,07=0,59;
¢, =V, +v;+v, =0,34+0,18+ 0,07 = 0,59;

3 2 1

310 0,52 10,52

Ce [=]12]066 |0 0,41
11059 (059 |0

R, =(0,52+0,52+0,41) - (0,66 + 0,59 + 0,59) = 1,45 - 1,84 = -0,39.

Hodnota R, = 0,39 je maximdlni, a proto optimdlni pofadi pfi danych vahach bodovaci metody v
=(0,41; 0,34; 0,18; 0,07) je (a;, a;, as). Pfi parovém porovnani kritérii a pfi pouziti metody potadi
vychdzi maximalni hodnota R;=0,39 a optimdlni potadi bude stejné jako v pfedchozim piipadé (a;, ay,

a3).
Vzorovy priklad 11

Zadani:

Bylo zjisténo, Ze urcita stropni konstrukce nevyhovi pozadované poZarni odolnosti. Bylo vybrdno 5
moznosti, kterymi 1ze poZarni odolnost zvysit a na zakladé poskytnutych informaci od odbornikd v
pozarni ochrané a firem vyrabéjici dané vyrobky byly sestaveny kritéria pro vybér nejvhodné&jsi
varianty.

s

Resent:
Oznacen{ variant:
a; - Podhled jako poZzarni piedél vytvérejici tsek bez poZarniho rizika
a, - ZvySeni PO protipoZarnim natérem
a; - ZvySeni PO protipoZarnim nastiikem
as - ZvySeni PO protipozZarnim obkladem Ordexal

as - Podhled se zavislou funkci
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Oznacenfi kritérif:
f| - ZvySeni poZdrni odolnosti (min) [max]
f, - Cena realizace (K¢/m2) [min]
f; - Udrzba systému (K¢/m2/rok) [min]
f, - Esteticky vzhled (body) [max]

f5s - MozZnosti aplikace - §ife pouZiti (body) [max]

Stanoveni kriterialni matice:

f, f, f; fy fs
a, 180 300 10 10 10 |
a, 30 200 20 7 5
as 45 150 15 3 5
ay 180 250 9 9 9
as 45 200 8 9 9

Po prevedeni matice na maximaliza¢ni tvar dostdvame:

f, f, f; fy fs
a, 180 0 10 10 10 |
a, 30 100 0 7 5
a3 45 150 5 3 5
ay 180 50 11 9 9
as 45 100 12 9 9

Nynfi uspofdddme varianty podle kritérii, jak jsou ohodnoceny:

fi:ay, ag, a3, as,
f2 . as, as, dp, dy4, A;
f3 ¢ as Ay, 4, 43, A2
f4 . ap, a4, as, Ay, A3
f5 . ap, a4, as, Ay, A3

Z toho vyplyvd matice P:

f, f, f, f, £

a, 15 5 3 1 1]
a 5 2,5 5 4 4,5

a3 3 1 4 5 4,5

ay 1,5 4 2 2,5 2,5

as 4 2,5 1 2,5 2,5
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Podle vzorce D=(dy), 1=1,2,..,p,j=12,..,k,
d; = (0,5 (py)" + 0,5 (q))° ), kde 1 je redlné &slo,

vypocteme prvky matice vzdalenosti (r = 3)

f, f, f; fy fs
a, 129 4,05 3,00 3,19 397 |
a 398 227 424 400 4,76
a3 241 1,65 3,57 455 476
ay 129 330 260 @ 341 4,12
as 3,19 227 241 3,41 4,12

Dile vypocteme matici pofadovych ¢isel vzdéalenosti:

f, f, f, fy fs

a 1,50 19,00 9,00 10,50 16,00 |
a 17,00 450 22,00 18,00 24,50

a3 6,50 3,00 1500 23,00 24,50

a 1,50 12,00 8,00 13,50 20,50

as 10,50 450 6,50 13,50 20,50

Z polozek rj; souctem pies j dostaneme soucet vzdalenosti pro celou variantu a varianty usporadame:

1.-2. a4 =555

1.-2. as=55,5
3. a;=>56,0
4. a3 =720
5. a; = 86,0

Dopocitame-li matici normalizovanych intenzit, dostaneme:

a a as 2V as

a, 000 044 0,32 0,07 0,17 |
a, 0,15 0,00 0,05 0,08 0,00

a3 0,16 0,19 0,00 0,09 0,06

ay 0,08 038 0,26 0,00 0,09

as 0,17 0,30 0,22 0,09 0,00
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Zvolime-li prahy v hodnotach:

o =0,125
£ =0,050
v =0,800,

dostaneme matici preferencni analyzy:

a a a3 2n as
a R > N I ]
a, < < < <
a3 N > 1 < <
ay I > > I I
as I > > I I

4.6 ZAVER
Vicekriteridlni rozhodovani miZe pomoci vyrazn¢ pti hledani optimélniho feSeni vice moZnosti. Tim
nejvetsim uskalim je ale zaddni vstupnich tidaja, které jsou Casto subjektivni. Pfesto metody VR

ucinng fesi nejriznéjsi problematické ulohy.
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