4EK201 - Matematicke
modelovani

10. Vicekriterialni rozhodovani




10. Rozhodovani

» Rozhodovani = proces vybéru nejaké moznosti
(varianty)

» podle stanoveného kriteria
» za Ucelem dosazeni stanovenych cilu
» Rozhodovatel = subjekt, ktery provadi rozhodnuti

» Teorie rozhodovani = vedni disciplina zabyvajici se
timto procesem

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10. Rozhodovani

» Ve sveé podstaté sem patri vsechny jiz probrané
modely

» Linearni programovani:
» Varianty = reseni

» Kritérium = ucelova funkce
» Cil = maximalizace zisku
» Zasoby:
» Varianty = objednané mnozstvi

» Kritérium = naklady
» Cil = minimalizace nakladu

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10. Vicekriterialni rozhodovani

» Jeden rozhodovatel
» Vice kritérii
» Maximalizacni (vyssi = lepsi)
» Minimalizacni (nizsi = lepsi)
» Vice moznych variant

» Diskrétni mnozina - vicekriterialni hodnoceni
variant

» Spojita mnozina - vicekriterialni programovani

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10. Vicekriterialni rozhodovani

» Varianta A

»muze byt podle jednoho kritéria lepsi nez
varianta B

»a podle jineho horsi

» Hledame tzv. kompromisni variantu
(diskretni)

»nebo kompromisni reseni (spojite)




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Kazde varianteé odpovida vektor
kriterialnich hodnot

» Na zakladé téchto hodnot muzeme varianty
vzajemne porovnavat

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Cil:
1. Najit nejlepsi variantu
2. Usporadat varianty

3. Rozdelit varianty do néekolika skupin, v
ramci nichz jsou stejné dobré

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 K¢
Budka 16 000 K¢ 46 Docfj S§
Cibulka 20 000 K¢ 32 bod SS

» Pozaduji: plat max. 25 tisic Kc, alespon 50 bodu
alespon SS

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 K¢
Budka 16 000 K¢ 46 aocﬁ S§
Cibulka 20 000 K¢ 32 bod SS

» Pozaduji: plat max. 25 tisic Kc, alespon 50 bodu
alespon SS




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 K¢
Budka 16 000 K¢ 46 :)ocC| s§
Cibulka 20 000 K¢ 32 bod( SS

» Pozaduji: plat max. 25 tisic Kc, alespon 45 bodl
alespon SS

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 K¢
Budka 16 000 K¢ 46 aocﬁ S§
Cibulka 20 000 K¢ 32 bod SS

» Jak vypada vektor kriterialnich hodnot pro
pana Budku?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Uloha vicekriterialniho hodnoceni variant
(VHV) je dana:

» Seznamem kritérii a jejich extremy
(min/max): fi, f2, .-, fx
» Seznamem variant: a4, a,, ..., a,

» Matici kriterialnich hodnot: Y = (yij),
»i=1,2,..,n
»i =12, ..,k

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

Uloha vicekriterialni hodnoceni variant (VHV):

Ao

a1 Y11 Y1k

Un Yn1i " Ynk




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 K¢
Budka 16 000 K¢ 46 Jocﬁ SS
Cibulka 20 000 K¢ 32 bod( SS

» Kolik ma uloha variant a kolik kriterii?
» Jaké jsou hledané extremy?
» Jak vypada kriterialni matice?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 Kc
Budka 16 000 K¢ 46 aocﬁ S§

)4

Cibulka 20 000 K¢ 32 bodu SS

» Koho rozhodné neprijmete?

» Dominovana varianta (dominovane reseni)

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Dominovana varianta (dominovane reseni)

» Je takova varianta, ke které existuje jina,

»ktera podle zadneho kritéria neni hodnocena
hure,

»a alespon podle jednoho je hodnocena lepe
» Tato ,,jind“ varianta se nazyva dominujici

» Varianta, ktera neni dominovana zadnou
jinou variantou = nedominovana

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 K¢
Budka 16 000 K¢ 46 aocﬁ SS
Cibulka 20 000 K¢ 32 bod SS

» Které varianty jsou nedominované?

» Dominovana varianta by nikdy nemeéla
skoncit lepe nez varianta, ktera ji dominuj

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» I[dealni varianta = varianta, ktera dosahuje ve
vsech kritériich nejlepsich "hodnot

» Muze byt pouze hypoteticka

» Pokud existuje v souboru variant, pak je
(jedinou) nedominovanou variantou

» Bazalni varianta = varianta, ktera dosahuje ve
vsech kritériich nejhorsich moznych hodnot

» Muze byt pouze hypoteticka

» Pokud existuje v souboru variant, pak je
dominovanou variantou (vsemi ostatmml)

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 Kc
Budka 16 000 K¢ 46 aocﬁ S§

Cibulka 20 000 K¢ 32 bodC SS

» Urcete idealni a bazalni variantu.

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Idealni varianta H = (hyq, hy, ..., hy)
> h; = max y;; pro maximalizacni kritérium f;

> h; = min y;; pro minimalizacni kritérium f;
» Bazalni varianta D = (d,, d;, ..., dy)
>d; = min y;; pro maximalizacni kritérium f;

>d; = max yi; pro minimalizacni kriterium f;

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 Kc
Budka 16 000 K¢ 46 aocﬁ S§

Cibulka 20 000 K¢ 32 bodC SS

» Jak vybrat nejlepsiho?

» Jak secist vysledky?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

Metoda WSA - Weighted Sum Approach
» Predpokladejme, ze vsechna kritéria jsou

maximalizacni
» Co kdyz nejsou?
Ao fi

A1 Vi1 = Vik|

an Yn1 " Ynk.

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

> Pfiklad

Pozadovany plat Vysledek pohovoru

Adamek 32 000 K¢
Budka 16 000 K¢ 46 ooca ss
Cibulka 20 000 K¢ 32 bod( SS

» Jak udéelat z platu maximalizacni kriterium?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

Prevod minimalizacniho kritéria f; na

maximalizacni

» Vyberme nejhorsi moznost d; = max y;;

» VSechny kriterialni hodnoty kriteria f;
nahradime Usporou vuci této nejhorsi
moznosti, tj.

Yij = dj = Yij

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad: i |f2l|f

Adamek 0 74 3
) Budka |16 000 46 2
Cibulka |12000 32 2

)

0 74 3]
Y=116000 46 2
112000 32 2.

Jak secist vysledky?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

Metoda WSA - Weighted Sum Approach

» Krok 1: Urceni bazalni a idealni varianty
d; = min vy;;
T YU

h: = max V;;
J hhm%]

» Krok 2: Normalizace kriterialnich hodnot
_Yij— 4
hi —d,

rij

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

D
H 16000 /4 3

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

Metoda WSA - Weighted Sum Approach

» Krok 3: Vypocet celkoveho uzitku
k

U; = 2 Uj . rij
j=1
» Krok 4: Usporadani variant
u; — max




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Adamek
Budka
Cibulka

v; 0,4 0,3 0,3

Jak zvolit vahy, pokud f, a f3 jsou stejne
dulezita a f; je nepatrné dulezitéjsi?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Adamek
Budka
Cibulka

v 1/3 1/3 1/3

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.1 Vicekriterialni hodnoceni variant

» Priklad:

Adamek
Budka
Cibulka

Vj

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

» Priklad: [ 1%, + 2 x, < 120 [min]
Baleni: 1x, + 4 x, < 180 [min]
Poptavka: 1x; — 1 x, =90 [krabicekK]
Sroubky: 1x, + 0 x, < 110 [krabicek]

Nezapornost: x;,x, = 0 [krabicek]

Zisk: z; = 40 x; + 60 x, ... max [K(]
Sroubky: Z, = X ...min [Krab. ]

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




90 .
X4 ... MiN

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

» Uloha vicekriterialniho programovani (VP)
je dana:
» Mnozinou kriterialnich (ucelovych) funkci
jejich extremy (min/max): zy, z,, ..., Z
» Mnozinou pripustnych reseni: x € X

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

» Priklad: [ 1%, + 2 x, < 120 [min]
Baleni: 1x, + 4 x, < 180 [min]
Poptavka: 1x; — 1 x, =90 [krabicekK]
Sroubky: 1x, + 0 x, < 110 [krabicek]

Nezapornost: x;,x, = 0 [krabicek]

Zisk: z; = 40 x; + 60 x, ... max [K(]
Sroubky: Z, = X ...min [Krab. ]

» Jak vypada vektor kriterialnich hodnot pro
x = (100,10)T a pro x = (110,5)?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




Uloha matematického programovani

» Matematicky model ulohy matematickeho programovani

maximalizovat (minimalizovat)

zZ = f(x1,X5, e, Xp)
za podminek

91 (X1, %2, ., Xp) 20,

gZ(xlixZJ "')xn) = O;

gm(xl,xz; "'an) 2 O;
X1,X2, )y Xq > 0.

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

Uloha vicekriterialniho programovani:
"maximalizovat (minimalizovat)"
zy = f1(%1, X2, ..., X)
Z, = fo(xq1, %5, ...

=
S
—/

Zg = fk(xlr X2y eees xn)
za podminek

gl(xli xZ) "-)xn) 2 O,
gZ(xll xZ) "-;xn) 2 O,

x € X

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

» Priklad:

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.

Lis:

Baleni:
Poptavka:
Sroubky:
Nezapornost:

Zisk:
Sroubky:

1xy+2x, <120
1xy+4x, <180

‘min]|
‘min]|

1x; —1x, =90 [krabicek]

1x;+0x, <110

krabicek]

X1, X, = 0 [krabicek]

z1 = 40 x; + 60 x5 ... max [K(]

Zy = X1

...min [krab. ]

» Kolik ma uloha reseni a kolik kriterii?
» Jake jsou hledané extremy?




10.2 Vicekriterialni programovani

» Priklad:
x=(90,0)T - z=(3600, 90) Lis: , 1x;+2x, <12
x = (110,0)T - z=(4400,110) Baler)u 1x; +4x, <180
x = (100,10)T - z = (4600, 100) gopts‘ék& P X
_ T _ roubky: x1+0x, <
x = (110,5) > 7= (4700,110) Nezapornost: x;,x, = 0 [krabi¢

» Ktere reseni nevybereme? |_
Zisk: z1 =40 x; + 60

» Dominované reseni Sroubky: Z,= X

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

» Dominované reseni

» Je takove reseni, ke kterému existuje jiné
pripustné resent,

»které podle zadné ucelove funkce neni horsi,

»a alespon podle jedné je hodnoceno lépe
» Toto ,,jiné“ reseni se nazyva dominujici

» Reseni, které neni dominovano zadnym
jinym pripustnym resenim = nedominovan

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.



(3)

N
[\
2
S

60
4
Jsou nasledujici
reSeni
dominovana? :
x = (100,10)T :
x = (110,5)7T |
x = (90,0)7T : :
X = (100, 5)T | 40 Xy * 60 Xy ... MaxX
x = (110,40)T : (4)
|

90 .
X4 ... MiN

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.



10.2 Vicekriterialni programovani

» Idealni reseni = reseni, které dosahuje ve
vsech kriteriich nejlepsich hodnot

» Bazalni reseni = reseni, které dosahuje ve
vsech kritériich nejhorsich moznych hodnot

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




0..
L 4

X5 T v . ’ ’

S | | Urcete idealni

°0 ! - a bazalni

40 reseni

0 180

"('1)~.,?1max
40 x, + 60 X, ... max
(3)
-90
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10.2 Vicekriterialni programovani

Metoda vazeného souctu

» Predpokladejme, ze vsechny ucelové funkce
jsou maximalizacni

» Co kdyz nejsou?

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

Prevod minimalizacni ucelove funkce z;
na maximalizacni
» Vyberme nejhorsi moznost d; = max z;

X

» VSechny kriterialni hodnoty kritéeria z;
nahradime Usporou vuci této nejhorsi
moznosti, tj.

Zj — d] — Zj

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

Metoda vazeného souctu

» Krok 1: Urceni bazalni a idealni varianty

dj = mxln Zj

hj — mp?x Zj

» Krok 2: Normalizace kriterialnich hodnot
Zj — d]

T 4,

j j

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




10.2 Vicekriterialni programovani

Metoda vazeného souctu

» Krok 3: Vypocet celkoveho uzitku
k

Jj=1
» Krok 4: Maximalizace uzitku
u — max

© Mgr. Seknickova Jana, Ph.D.




Detaily k prednasce: skripta, kapitola 13
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