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SUMMARY:

Paper is dealing with the characterization and position of decision making in a general controlled system and with
a clarifying of principles of multicriterial decision making essential methods. A special attention is paid namely to the
Analytic Hierarchy Process and to the realization of its accurate and approximate formulation because this method is
regarded as the best worked out procedure of a multicriterial decision making.

1. UVOD

Zo vSeobecnej definicie riadenia je zrejmé, ze
pojem riadenie mozno zjednoduSene chapat
ako kazdé ciefavedomé pdsobenie riadiaceho
Clena (subjektu, systému) na riadeny objekt
(sustavu). Z toho implicitne vyplyva, Ze pri
riadeni vzdy definujeme ciel riadenia
(,cielavedomé®) a v riadenom systéme
rozliSujeme riadeny objekt a riadiaci subjekt.

Ak sa od v8eobecnych abstraktnych systémov
presunieme k organizaciam, ktorych sa méze
tykat prechod na krizové riadenie, je mozné
konstatovat, ze prakticky vzdy ide o systémy
zlozité (spolocenské, ekonomické, vyrobné,
administrativne, vojenské a pod.) zlozené z
kolektivov fudi, techniky a materidlnych
prostriedkov, z ktorych funkciu riadiaceho
subjektu na seba prebera tzv. ,fudsky Cinitel®,
tzn. kolektiv veducich a riadiacich pracovnikov.

Ako bolo publikované napr. v [1], prechod na
riadenie v krizovych situaciach spravidla
znamena zmenu ciela riadenia (napr. pre
vyrobny podnik - za normalnych podmienok
riadeny s ciefom realizovat maximalny zisk pri
minimalnych vstupnych nakladoch - znamena
prechod na krizovy stav (napr. prevadzkova
havaria) zmenu ciefov riadenia na minimalne
straty na Zivotoch a ohrozenie zdravia,
minimalne materialne straty, ¢o najrychlejSie
obnovenie vyroby apod. Je zrejmé, Ze pri
riadeni takychto systémov je definovany jediny
ciel riadenia iba vynimoc&ne, zatial ¢o v realnej
praxi rozhodovanie musi ur€itym spésobom
vyhovovat viacerym kritériam, ¢€i uz v
normalnom alebo v krizovom stave. Vhodnym
nastrojom pre optimalne rozhodovanie v
takychto  pripadoch  si0  metdédy  tzv.
viackriteridlneho rozhodovania.
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Obr. 1 Zakladna schéma riadenia
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2. VIACKRITERIALNE ROZHODOVANIE

Je znamych niekolko metdd viackriteridlneho
rozhodovania. Od najjednoduchsich — metéda
rozhodovacej matice (DMM), metéda parového
porovnania (FDMM) az po metédy pracnejsie,
ale objektivnejSie, ako napr. viacurovihova
analytickd metoéda (AHP), ktora vSak uz k
svojmu vyuzitiu vyzaduje vypoctovu techniku
so Specifickym programovym vybavenim.

Spoloénym znakom vSetkych takychto metdd
je, 2Ze posudzuju viac variantov mozného
rieSenia podla r6znych stanovenych kritérii. Pri
rieSeni sa vzdy v prvom poradi uréi vaha
jednotlivych kritérii (ohodnotenie ich dblezitosti
z hladiska uréeného ciela) a nasledne sa
kvantitativne hodnoti, ako jednotlivé varianty
rieSenia zvolenym kritéridam vyhovuju [2].
Jednotlivé metédy sa pritom liSia hlavne v
spbsobe kvantifikacie pri oboch hodnoteniach.

2.1 Metéda rozhodovacej matice (DMM —
Decision Matrix Method)

Je najjednoduch3ou metddou viackriteridlneho
rozhodovania (multikriterialnej optimalizacie).
Jeden z jej variantov spociva v hodnoteni vahy
(dblezitosti)  jednotlivych  kritérii  bodovou
stupnicou od ,1“ po ,10“ tak, ze stupeni 1 je
priradeny najmensej dolezitosti a stupen 10
najvacsej. Rovnakou stupnicou sa hodnoti aj
to, ako jednotlivé varianty rieSenia vyhovuju
zvolenym kritériam tzn. od ,1- nevyhovuje* az
po ,10 - vyhovuje idedlne“. Za vysledné, tzv.
sucet tzn. sucet sucinov hodnotenia miery
splnenia kritérii a ich vahy.

Priklad: si hodnotené tri varianty riesenia
evakuacie podniku a jeho najblizSieho
okolia podFa zvolenych kritérii v tvare :

K1 - Ochrana Zivota a zdravia osé6b,

K2 - Cas evakudcie,

K3 - Naklady na rieSenie situdcie

K4 - Potreba materialnych prostriedkov.

Ziskané vysledky su zhrnuté v Tab.1.

Pri tomto pristupe su sporné dva aspekty. Po
prvé vysoky podiel subjektivity v hodnoteni,
ako jednotlivé varianty rieSenia vyhovuju
zvolenym kritériam a po druhé aj subjektivhe
uréenie vahy jednotlivych kritérii.

2.2 Metéda parového porovnania (FDMM -
Forced Decision Matrix Method )

Metdda CciastoCne eliminuje vy3Sie uvedené
nevyhody tak, Zze €i uz vahy kritérii alebo aj
hodnotenie splnenia kritérii sa uréuju tzv.
parovym porovnanim.

Prakticky to znamena, Ze pri porovnani dvoch
kritérii alebo variantov je vyznamnejSie
kritérium alebo lepsie rieSenie hodnotené ,1“ a
menej vyznamné kritérium alebo horSie
rieSenie hodnotou ,0. V pripade rovnakej
dolezitosti kritérii alebo kvality rieSenia sa
pouzije hodnota ,1/2“ resp. ,0,5“ Uvedeny
postup bude ilustrovany na rovnakom priklade
a ziskané vysledky su zhrnuté v Tab.2.

a ) Parové porovnanie kritérii

Krit. | 1 2 3 4 2 Vaha
1 - 1 1 1 3 0,5
2 0 - 1 0 1 10,167
3 0 - 0 0 |0
4 0 1 1 - 2 10,333

b) Porovnanie variantov rieSenia podfa
Jednotlivych kritérii

Kritérium | Vaha Hodnotenie variantov
Var.1 Var.2 | Var.3
K1 10 9 6 5
K2 7 8 9 6
K3 6 7 8 9
K4 8 6 7 8
Vaz. sucet 236 227 210
Poradie 1 2 3

Pfa' al 4] 2] 3| = | vana
1 1 1 ] 1| 2 | 0667
2 0 T | 1 | 0,333
3 0 | o 010
P‘,’é‘ al 4] 2] 3| = | vana
1 ~ 10 1| 1 |0333
2 1 T | 2 | 0,667
3 0 oo
P‘,’g al ¢ | 2| 3| = | vaha
1 -]l olo0]olo
2 1 0 | 1 | 0333
3 T [ 1] - | 2 | 0,667
P‘I’(T al ¢ | 2| 3| = | vaha
1 -l o lo0o]olo
2 T | - [ 0 1 | 0333
3 T 1 1 - | 2 | 0667

Tab. 1 Rozhodovacia matica pre DMM




¢ ) Vysledné hodnotenie

Kritérium | Vaha Hodnotenie variantov
Var.1 | Var.2 | Var.3
K1 0,5 0,667 | 0,333 0
K2 0,167 | 0,333 | 0,667 0
K3 0 0 0,333 | 0,667
K4 0,333 0 0,333 | 0,667
Vaz. sucet 0,3911 | 0,3878 | 0,2211
Poradie 1 2 3

Tab. 2 Rozhodovacie matice pre FDMM

Z vysSie uvedenych vysledkov, rozhodovacich
matic a postupov rieSenia je zrejmé, ze
vysledné vahy i hodnotenia dostaneme tak, ze
sucty ich ohodnoteni ,normujeme®, tzn.
pozadujeme, aby ich suc€et bol rovny jedne;.

Uvedend metéda ma oproti DMM vyhodu v
tom, Ze vahu kritérii stanovuje uz exaktnejSie,
ale na druhej strane nevyhodu, Ze dostdvame
velké rozdiely v hodnoteni jednotlivych
variantov alebo kritérii i vtedy, ked sa liSia iba
malo. Napriklad z hodnotenia dodavatelov 1
a 3, podla kritéria K4 - potreba materialnych
prostriedkov, ktoré bolo v prvej metéde 6 a 8
sme dostali hodnoty 0 a 0,667, ktoré sa liSia
velmi vyznamne. NavySe, pri urCeni vahy
kritéria alebo hodnotenia alternativy rovnom
nule, prislusné hodnoty (veliiny) nemaju na
celkové hodnotenie Ziadny vplyv.

2.3. Analyticka viacuroviova metéda (AHP
- Analytic Hierarchy Process)

Je z uvedenych metdd najkvalitnejSia, pretoze
do urCitej miery odstrafiuje nedostatky
predchadzajucich metéd a sucasne vyuziva
ich vSetky prednosti a vyhody [1,3]. Metdda je
zaloZzena taktiez na parovom porovnavani
stupfia vyznamnosti jednotlivych kritérii a miery
toho, ako hodnotené varianty rieSenia tieto
kritéria spifiaju. Stupnica hodnotenia je vSak
podstatne komplexnejSia.

Hodnotenie je v oboch pripadoch tzn. pri
parovom porovnavani kritérii i parovom
porovnavani variantov, zalozené na expertnom
odhade, pri ktorom odbornici v danom odbore
porovnavaju vzajomné vplyvy dvoch faktorov.
Vzajomné vplyvy hodnotia na z&klade stupnice
[rovnaky, slaby, stredny, silny, vel'mi silny]
pricom slovnému hodnoteniu odpovedaju
Ciselné hodnoty, ako je zrejmé z Obr.2.

V pripade podla Obr.2., ked su v hodnotiacom
formulari vyznacené 2 moznosti (silna a velmi
silna prevaha vplyvu faktora B nad faktorom
A), sa ako vysledné hodnotenie v riadku

faktora B a stipci odpovedajicemu porovnaniu
s faktorom A objavi hodnota 8. Naopak v
riadku faktora A a stipci odpovedajucemu
porovnaniu s faktorom B sa uvedie prevratena
hodnota tzn. hodnota 1/8.

Faktor A Faktor B
9 7 5 3 1 3 5

7 9
| 1 T T 1 1 [x]x]

Velmi  Silny Stredny Slaby  Rov-  Slaby Stredny Silny  Vel'mi
silny naky silny
Obr. 2 Formular k posudzovaniu dvoch
faktorov
Odlidnost’ oproti tabulkdm v prostom parovom
porovnani je v tom, Ze do rozhodovacej matice
sa zaraduje i vzajomné porovnanie rovnakych
premennych s ohodnotenim 1 (rovnaky vplyv).

Dalsi postup uréenia vah kritérii a porovnania
variantov rieSeni je oproti predchadzajucim
metdédam komplikovanejsi, pretoze je potrebné
pre kazdd maticu ur€it normovany vlastny
vektor, odpovedajuci najvacSej realnej vliastnej
hodnote (vlastnému Cislu) matice. Jeho zlozky
potom (podobne ako u metédy parového
porovnania) uréuju vahy kritérii a hodnotenie
variantov rieSenia podla jednotlivych kritérii.

Vysledné ohodnotenie variantov ziskame ako
vazeny sucet urCenych hodnoteni nasobenych
vahami kritérii. Pre ilustraciu su v Tab.3
uvedené vysledky pre modelovy priklad.

a ) Parové porovnanie kritérii

Kritérium 1 2 3 4
1 1 5 7 3
2 1/5 1 3 1/5
3 1/7 1/3 1 1/4
4 1/3 5 4 1

Vlastné gislo A max=4,245

0,550

Normalizovany vlastny vektor = 0,105

“ 10,057

0,288

b) Porovnanie variantov podfa kritérii

Podla K1 1 2 3

1 1 5 7

2 1/5 1 3

3 1/7 1/3 1
Vlastné €islo A max=3,065

[0,731

Normalizovany viastny vektor 5 =|0,188

0,081




Podla K2 1 2 3
1 1 1/3 4
2 3 1 5
3 1/4 1/5 1
Vlastné Cislo A 1ax=3,086
0,280
Normalizovany vlastny vektor a, =|0,627
0,093
Podla K3 1 3
1 1 1/3 1/5
2 3 1 1/3
3 5 3 1
Vlastné Gislo A max=3,039
0,105
Normalizovany vlastny vektor 5 =| 0,258
0,637
Podla K4 1 3
1 1 1/3 1/4
2 3 12
3 4 1
Vlastné ¢islo A max=3,0183
0,122
Normalizovany vlastny vektor 5 =10,320
0,558

¢ ) Vysledné hodnotenie

Kritérium | Vaha Hodnotenie variantov

Var.1 Var.2 | Var.3

K1 0,550 | 0,731 | 0,188 | 0,081

K2 0,105 | 0,280 | 0.627 | 0,093

K3 0,057 | 0,105 | 0.258 | 0,637

K4 0,288 | 0,122 | 0,320 | 0,558

Vaz. sucet 0,437 | 0,276 | 0,251

Poradie 1 2 3

Tab. 3 Rozhodovacie matice a urc¢ené
normalizované vektory pre AHP

Metéda AHP je v sugasnosti povazovana za
najsofistikovanejSiu  metodiku rozhodovacej
analyzy. Existuju aj presné kritéria hodnotenia
vierohodnosti  jednotlivych ~ rozhodovacich
matic podla tzv. indexu konzistencie matic.
NavysSe je metdda, ako uz vyplyva z jej nazvu,
vhodna najma pre viac uroviiové (hierarchické)
rozhodovanie, tzn. kazdé zvolené Kkritérium
méze byt dalej rozdelené na sub-kritéria a tieto
pripadne na sub-sub-kritéria, podla ktorych sa
porovnavaju vSetky varianty rieSenia.

2.4. Pribliznd AHP metéda

Metéda AHP je v sulasnosti povaZzovana za
najkomplexnejdi a najviac vyuZivany postup
viackriterialneho rozhodovania (optimalizacie).
Bola okrem iného vyuzita v CR pri rozhodovani
o ponukach pri nakupe bojovych lietadiel.
Ponuky boli hodnotené podla vySe 270 kritérii.
Metéda AHP, okrem jej vysSie uvedenych
prednosti (hlavne ponika korektné podklady
pre optimalne rozhodovanie), ma vsak aj dost
vyznamnu nevyhodu — vyZaduje relativne
narocné vypocty, ktoré nemozno realizovat
bez vyuZitia vypocltovej techniky.

Napriklad, ur€enie normovaného vlastného

vektora hodnotiacej matice prisluchajuceho jej

v absolutnej hodnote najvacSiemu realnemu

vlastnému &islu si vyzaduje:

e urenie Kkoeficientov charakteristického
polynému matice,

e jeho rieSenie, vysledkom ktorého su
vlastné Cisla matice,

e rieSenie sustavy linearnych algebraickych
rovnic pre urCenie zloZiek vlastného
vektora pre uréené vlastné Cislo matice.

Pri beZnom rozhodovani v kazdodennej praxi
vSak nema kazdy k dispozicii programy na
ziskanie uvedenych parametrov, respektive
programovy balik uréeny k tomuto ucelu. Boli
preto hladané postupy, ktoré by poskytli
hodnoty aspon bliziace sa hodnotam presnym.

Jednu z navrhovanych pribliznych metdéd nasla
pri rieSeni svojej dizertatnej prace DaniSkova
[4]. Presny zdroj sa nam vsak vo vySe 11 000
odkazoch zvyhladavada Google nepodarilo
najst. Udajne pochadza z University of Texas.
Metéda je neuveritelne jednoducha. ZloZky
vlastného vektora hodnotiacej matice H
orozmeroch (n x n) mozno urCit ako n-tu
odmocninu zo suéinov prvkov v kazdom riadku

a =g/ xh, <. xh,.

Normovany vlastny vektor, €i uz pre urlenie
vahy kritérii alebo pre hodnotenie variantov
podla jednotlivych kritérii, sa potom ziska
Standardnym postupom. Pre porovnanie kvality
vystupov budu uvedené niektoré vysledky
z aplikacie pribliznej metédy na hodnotiace
matice rovnaké ako v podkapitole 2.3.

Pre vahy kritérii to bude vektor

0,559
_|0103
Mo 7| 0,058
0,281



a pre hodnotenie variantov podla jednotlivych
kritérii su to vektory

0,731 0,280
a,, =| 0,188, a, =|0,627 s
0,081 0,094
0,105 0,122
a,, =|0,258 s a,, =|0,320|
0,637 0,558 |

Na prvy pohlad je zrejmé, Ze najma pre
hodnotiace matice s rozmerom (3 x 3) je zhoda
pribliznych hodnbt s presnymi velmi dobra.
Zhoda sa Zial zhorSuje a rastucimi rozmermi
hodnotiacich matic. Tak napr. pre hodnotiacu
maticu H o rozmeroch (5 x 5)

(1 5 12 4 2]
Y5 1 6 7 13
H=| 2 16 1 15 3
14 17 5 1 2
/2 3 U3 12 1

je urcené vlastné &islo matice Anax = 8,5744 a
presné hodnoty normovaného vlastného
vektora ayy a hodnoty priblizné agy prip SU

[0,341] [0,326]
0,230 0,220
A =| 0136 |* a0y =| 0,130
0,152 0,187
10,142 0,136 |

Je vidiet, Ze sa zhoda hodnét uz zhorsila. Tato
skuto&nost' je eSte vyraznejSia pri hodnotiacej
matici H o rozmeroch (8 x 8).

(1 2 U3 4 U6 8 1 U5
Y2 1 5 19 7 3 VT 2
3 U5 1 3 U8 5 U3 3
LV4 9 V7T 1 4 4 U2 5
6 U7 8 U4 1 16 U3 7
U8 U3 U5 U4 6 1 16 U8
1 7 3 2 3 6 1 U4
|5 V2 Y3 VUS VU7 8 4 1

Vlastné Cislo matice je Ana=17,000. Presné
hodnoty zloZiek normovaného vlastného vektora
a a hodnoty priblizné ag prip SU

[0,108] [0,109]
0,130 0,122
0,101 0,116
0,172 0,174
B =1, 149 | M T o 108 |-
0,066 0,041
0,159 0,220
10,116 10,110
2.=1000 2.=1000

Z uvedeného je zrejmé, Ze presnost urCenia
niektorych zloziek dalej poklesla. To by vSak
nebolo najvyznamnejSie. Ovela doblezZitejSi je
poznatok, Ze pri pribliznej metéde sa casto
meni aj poradie vah jednotlivych kritérii (prip.
hodnoteni). Napr. 5.zlozka priblizne uréeného
vektora (hodnota 0,108) je az siedma v poradi
podla velkosti, zatial o v presne uréenom
vektore je v poradi tretia (hodnota 0,149), ¢o
méze mat za nasledok ziskanie nespravnych
podkladov pre kone¢né rozhodnutie.

3. ZAVER

Prispevok obsahuje najma kratke objasnenie
principov zakladnych metdd viackriterialneho
rozhodovania. Zvla8tna pozornost je venovana
najma viacurovnovej analytickej metéde AHP a
realizacii jej presnej a pribliznej formulacie,
nakolko je povazovana za najprepracovanejsiu
metodiku  multikriterialneho  rozhodovania.
Z vySSie uvedeného vyplyva, ze priblizna
metéda dava dobré podklady iba pre
rozhodovanie problémov s menSimi rozmermi
hodnotiacich matic (max.4 x 4). Pre vacsie
rozmery problémov je vSak potrebné pre
objektivne a kvalifikované rozhodnutie pouzit
metdédu presnu, aj napriek jej niektorym
nedostatkom a vacsej vypoctovej naroCnosti.
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