Vzorovy pfiklad na rozhodovani BPH_ZMAN

Zakladni charakteristiky a znaceni

symbol verbalni vyjadreni interval

Ce g-ty cil g=1,... s
Vi i-ta varianta i=1, .. m
K; j-té kriterium i=1, .. n
Vj vaha j-tého kriteria

Xij hodnota i-té varianty dle j-tého kriteria

Uj; uzitek i-té varianty dle j-tého kriteria

Sk k-ty scénar k=1, ...t
Pk pravdépodobnost k-tého scénare

1) Jednokriterialni rozhodovani za podminek jistoty

cvvs

Ze pana Novadka vtuto chvili nezajimaji zadné jiné parametry, nebo vybral pouze ty modely
automobil(l, které zcela odpovidaji jeho poZzadavkim a jsou pro vsechny vybrané varianty stejné. Pan
Novdk se rozhoduje mezi tfemi modely, které jsou pro néj variantami ve smyslu rozhodovani — Vy, V,
a V. Cena prvniho modelu je 260 000,- K¢, cena druhého 268 000,- K¢, cena tretiho 276 000,- K¢ a
cena Ctvrtého je 284 000,- K¢, pricemz ceny jsou jasné dané a nebudou se za zadnych okolnosti
ménit.

Mozné varianty tedy posuzujeme vyhradné podle jednoho kritéria. Protoze je kritérium pouze jedno,
je jeho véha (vyznam pro rozhodovatele) rovna 1,0. (Pokud by bylo kritérii vice, soucet jejich vah
musi davat 1,0.)

Situaci shrnuje nasledujici tabulka.

Cena (K;)
Vi 1,0 (vy)
Vi 260 000, -
V, 268 000,-
Vs 276 000,-
V, 284 000,-
Z tabulky i ze zadani je zfejmé, Ze v tomto pripadé zvoli pan Novak variantu , tedy model,

evvys



2) Vicekriterialni rozhodovani za podminek jistoty

Predpokladejme nyni, Ze pan Novak zménil své poZadavky. Protoze se oZenil a zalozZil rodinu, zajima
jej nejen cena vozu, ale i pocet dvefi, kvali pohodinému usazeni détskych sedacek. V kazdém pripadé
chce, aby mél viz zadni par dvefi a kufr, tj. celkem 5 dvefi. Pana Novdka dale zajima spotieba
pohonnych hmot (pro zjednoduseni uvazujme jeden typ) — ¢im méné, tim lépe. DllezZitd je také
zaruka vozu (tentokrat je vSak Uméra obracena — ¢im delsi zaruka, tim lépe) a vySe povinného ruceni.
VSechna zminéna kritéria jsou pro pana Novaka stejné dlllezitd a vahy se proto rozloZi rovhomérné,
pouze u poctu dvefri se jedna o kritérium, které musi byt za vSech okolnosti splnéno a neni mozné jej
vyvazit UZasnymi vlastnostmi vjiné oblasti. Varianty, které toto kritérium nesplni, budou z
rozhodovani vylouceny. Pan Novak si vSechny Udaje zapsal do nasledujici tabulky:

K Cena (K,) Spotieba (K;) Zaruka (Ks) Povvinné ruceni (K,) Pocet dvefi (Ks)
v 1/100 km v letech v Ké/rok v ks

Vi 0,25 (v4) 0,25 (v5) 0,25 (vs3) 0,25 (va4) -

V, 260 000,- 7,3 6 4 000,- 5

V, 268 000,- 5,2 5 4 600,- 5

V3 276 000,- 6,5 5,5 3 800,- 5

V, 284 000,- 6,8 5 3900,- 3

Jak ukazuje predchozi tabulka, 1./2./3./4. varianta zcela vypadla z rozhodovani, protoze nesplnila
kritérium poctu dvefi. Panu Novakovi tedy uz nezélezi na tom, jakych hodnot dosahuji ostatni kritéria
této varianty, byt jsou sebelepsi.

Nyni je tfeba prevést jednotliva kritéria na ,spolecné jednotky” pomoci tzv. normalizace, kterd je
uréena vztahem:

Xy = ),

H;, -,

u i =

kde u"; je normalizovany uZitek i-té varianty podle j-tého kritéria, x; je hodnota kritéria, D; je nejhorsi
hodnota kritéria a H; je nejlepsi hodnota kritéria. Pro kritérium ceny tedy bude vypocet vypadat
nasledovné:

u'n = = (Vy)

u'"n = = (Va)

un31 = = (V3)




Stejné vypocteme dil¢i hodnoty normalizovanych uzitkl pro dal$i varianty a doplnime je do
nasledujici tabulky (pocet dvefi uz nemusime uvaZovat, protoze kritérium je splnéno stejnou mérou
pro vSechny varianty):

K Cena (K,) Spotieba (K;) Zaruka (Ks) Povvinné ruceni (K,) Cel!<ov§/ uzitek
v 1/100 km v letech v K&/rok varianty (u;)

Vi 0,25 (v4) 0,25 (v5) 0,25 (vs3) 0,25 (va4)

Vi

Vs,

V3

Celkovy uZitek varianty je roven souctu soucint dil¢iho uzitku a vahy kritéria a nejvyssi hodnoty
celkového uzitku dosahuje varianta

3) Zména vahy kritérii

Pokud by pro pana Novaka byla napfiklad nejdilezitéjsi spotfeba pohonnych hmot a az za ni by stdla
vSechna ostatni kritéria, mohla by se vaha jednotlivych kritérii zménit, stejné jako cely vysledek
rozhodovaciho procesu. Jednotlivé normalizované uzitky vidy ndsobime vahou kritéria a soucet
téchto soucinl je celkovym uzitkem varianty.

K Cena (K,) Spotreba (K;) Zaruka (Ks) Povvinné ruceni (K4) Cel!<ovy'/ uzitek
v 1/100 km v letech v K&/rok varianty (u;)

7 0,2 (v4) 0,4 (v,) 0,2 (v3) 0,2 (v4)

Vi

Vs,

V3

V tomto pfipadé je viak nejvyssiho celkového uZitku dosazeno pfi vybéru varianty
4) Jednokriteridlni rozhodovani za podminek rizika

Vratme se nyni k pdvodnim charakteristikam jednotlivych variant.

ety [ e e
V, 260 000,- 7,3 6 4 000,-
V, 268 000,- 5,2 5 4 600,-
V3 276 000,- 6,5 5,5 3800,-

Pan Novak se rozhodl, Ze si vytvofi z dostupnych informaci jedno kritérium, kterym budou naklady na
jeden rok provozu vozidla v zaruce. Podle predchozich zkuSenosti zjistil, Ze za rok ujede 12 000 km.
Pan Novak predpoklada, Ze po konci zaruky vz proda a to ve vSech tfech pripadech za 100 000,- K¢.



Rozdil mezi pofizovaci a prodejni cenou nasledné rozpocita na jednotlivé roky. Vzorec jeho kritéria
tedy bude nasleduijici:

K=
kde c je cena pohonnych hmot v K¢/I.

Problém je v tom, Ze cena pohonnych hmot neni konstantni. Pan Novak si peclivé prostudoval vyvoj
cen a dospél k ndzoru, Ze pridmeérna cena ve sledovanych letech bude s pravdépodobnosti 0,25 rovna
27,- K&/, s pravdépodobnosti 0,5 bude jeji vyse 30,- K¢/I a s pravdépodobnosti 0,25 se vysplha na 33,-
Ké/l. Cena pohonnych hmot je pro pana Novdka proménnou a jeji konkrétni hodnota predstavuje tfi
mozZné scénare:

Scénar Sl Sz 53
Cena 27,- K¢/ 30,- K¢/I 33,- K¢/l
Pravdépodobnost 0,25 (p1) 0,5 (p,) 0,25 (p3)

Nyni musime pro kazdy scénar vypocitat hodnoty kritéria pro vSechny varianty. Jejich hodnoty jsou
uvedeny v nasledujici tabulce (druhy sloupec u kazdého scénare je roven soucinu hodnoty kritéria a
pravdépodobnosti scénare):

S; (27,- K&/ S, (30 K&/1) S; (33 K¢/1) Ocekéavané naklady
pi 0,25 0,5 0,25 2{K(SK, V) *pid
Vi
V,
Vs

evvs

.V pripadé, Ze by nastal prvni scénar, bylo by
pro pana Novaka nejlepsi, kdyby zvolil variantu , U druhého a tretiho scéndre je jiz
vyhodnéjsi varianta V,. Pokud by byl pan Novak ochoten riskovat, vybral by si variantu :

pokud by byl jeho vztah k riziku negativni, rozhodl by se spiSe pro variantu
5) Analyza citlivosti

Pan Novak si vybral variantu V,. Do této chvile predpokladal, Zze pofizovaci cen vozidla je neménnd
(co kdyz si ale bude chtit do vozu dokoupit klimatizaci?), cena pohonnych hmot nabude jedné
z predpokladanych hodnot a spotifeba uvedend v dokumentaci vozidla bude totoZzna se skutec¢nou
spotfebou. Je v3ak tfeba vzit v Uvahu i zménu téchto hodnot a zjistit, jaky bude mit zména vliv na
celkové roc¢ni naklady. Vyvoj hodnoty kritéria pfi parcidalni zméné jedné proménné o 10 % ukazuje
nasledujici tabulka:

\Z

Pofizovaci cena

Cena pohonnych hmot

Spotieba

Pavodni

268 000,-

30,- K¢

5,2

Rast 0 10 %




PAavodni hodnota nakladi

Nova hodnota nakladud

Zména

Nejcitlivéji tedy reaguji rocni naklady na zménu

6) Jednokriteridlni rozhodovani v podminkach nejistoty

Kvali ndhlym vykyvim na trhu s pohonnymi hmotami se ukazaly vypocty pravdépodobnosti pana
Novaka jako bezpredmétné. Pan Novak nevi, s jakou pravdépodobnosti nastanou jednotlivé scénare,
a proto musi postupovat podle nékterého zpravidel rozhodovani v podminkdach nejistoty.
Rozhodovaci matice je nasledujici:

S, (27,- K&/)) S, (30 K&/l) S5 (33 K&/I)

Vi

\Z

Vs

U pravidla maximin se snazi pan Novak vybrat tu variantu, kde je v pfipadé nejméné pfriznivého
vyvoje hodnota kritéria nejlepsi. Pan Novak je tedy pesimista. Voli proto variantu

U pravidla maximax je naopak pan Novak optimista a vybira tu variantu, pro niz je v pfipadé
nejpfiznivéjSiho vyvoje hodnota kritéria nejlepSi. Pan Novak je optimista. Voli proto variantu

Hurwitzovo pravidlo pracuje s parametrem B, ktery udava ochotu rozhodovatele riskovat v rozmezi
od 0 do 1. Pfredpokladejme, ze pan Novdak ma hodnotu parametru $=0,5. Pro kazdou variantu je pak
tfeba provést nasledujici vypocet:

e urceni maximalni, tj. nejvyhodné;jsi (Ximax) @ minimalni, tj. nejméné vyhodné (x,i») hodnoty kritéria
v jednotlivych fadcich,
e vypocet souhrnné hodnoty kritéria kazdé varianty dle vztahu K= . Ximax + (1 - B) . Ximin,

S1(27,- Ke/l) S, (30 Ke&/1) Ss (33 K¢/l) K

Vi

Vo

Vs

Pan Novak tedy voli variantu

Podle Laplaceova pravidla jsou vSechny varianty stejné pravdépodobné. Proto jsou hodnoty
jednoduse secteny pro jednotlivé varianty a vydéleny poctem scénaru.




S, (27,- K&/) S, (30 K&/I) S5 (33 K&/I) U

Vi

\Z

V3

Pan Novdak tedy voli variantu
7) Vicekriteridlni rozhodovani v podminkach rizika

Pan Novak se zminil manZelce, Ze chce koupit novy automobil a ta pfidala k jeho nakladovému
kritériu jesSté design vozu. Do rozhodovani tedy vstoupilo dalsi kritérium. Pani Novakova hodnoti
design jednotlivych variant na bodové stupnici od 1 do 10, pficemZ 10 bodU je nejlepsi hodnoceni.
Manzelé Novakovi se dohodli, Ze vaha designu vozu bude 0,3 a vaha rocnich nakladd 0,7. Pani
Novdkova hodnoti design ndsledovné:

Design
Vi 6
V, 3
Vs 8

Pro jednotlivé scénare jsou absolutni hodnoty kritérii a normované hodnoty uzitku nasledujici:

S, (27 KE/N) Naklady Design U
7 0,7 0,3

\

VZ

\'E

S, (30 K&/1) Naklady Design U
Vi 0,7 0,3

\

V,

\'E

S3 (33 K&/1) Naklady Design U
Vi 0,7 0,3

Vi




Vo

V3

Hodnoty celkovych o¢ekavanych uzitkd jednotlivych variant jsou nasledujici:

S, (27,- K&/) S, (30 K&/I) S5 (33 K&/l u
Pj 0,25 0,5 0,25
Vi
V,
Vs

Design hodnoceny pani Novadkovou tedy prevazil vysledek rozhodovani ve prospéch varianty




