Moznosti objektivizace rozhodovaciho procesu v prostredi APK pomoci entropické metody

Ludmila Déomeova, Milan Houska

Annotation

The multiple criteria decision making methods are used for facilitation and detachment of decision making. The
methods itself are deterministic but the whole process contains some elements which could be influenced by
decision maker. There are always subjective factors that are never completely eliminated. The weights
assessment is one of such factors. The methods for weights assessment we have divided into two groups -
subjective and objective methods.

The objective methods are rarely used. Their importance could be significant not only in the situation of lack of
criteria preference information but they can also increase objectiveness of the whole decision making process.
The entropy method is a typical representant of this kind of methods. Nevertheless we mention also some other
methods with objective character.

Anotace

Metody vicekriteridlniho rozhodovani slouzi k usnadnéni a objektivizaci rozhodovacich procest. Piestoze se
jedna o deterministické postupy, obsahuji nékteré prvky, které jsou ovlivnitelné uzivatelem postupu, t.].
vyskytuji se zde subjektivni faktory, které nelze nikdy zcela vyloucit. Jednim z téchto faktort je i vliv uzZivatele
na hodnoty vah kritérii, podle kterych se bude v dané konkrétni uloze rozhodovat. Proto jsme se na tento faktor
zaméfili a rozdélili metody stanoveni vah na subjektivni a objektivni.

Objektivni metody se zatim pouzivaji ziidka. Mohou vSak mit vyznam nejen pii nedostatku informaci o
preferencich uzivatele, ale i pro zvySeni objektivity celého rozhodovaciho procesu. Typickym zastupcem této
tfidy metod je entropickd metoda, ale v c¢lanku navrhujeme i jiné postupy, které vykazuji objektivni
charakteristiky.
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1. Uvod

Vétsina rozhodovacich procest, u kterych se kvili jejich slozitosti a/nebo zavaznosti predpoklada vyuziti
ur¢itych strukturovanych postupti, a to nejen v podnikové a statni, ale i osobni oblasti, ma charakter
vicekriterialniho rozhodovani. Obecny postup feSeni ulohy vicekriterialniho rozhodovani se sklada z nekolika
zakladnich krok: definice cilti analyzy, vymezeni mnoziny piipustnych feSeni, stanoveni rozhodovacich kritérii
a vztahll mezi nimi, analyza variant, kterda mtze byt doplnéna riznymi analyzami citlivosti feSeni vzhledem
k moznym zménadm parametri modelu a konecn¢ interpretace celé analyzy, kterd by méla vést k piijeti
rozhodnuti.

Cilem tohoto ¢lanku je posouzeni metod pro stanoveni vah kritérii v ulohach s diskrétni mnozinou piipustnych
feSeni (vicekriteridlni analyzy variant). Je-li totiz stanoven cil (napiiklad vybér pravé jedné varianty) a je-li
deterministicky stanovena kriteridlni matice (ohodnoceni vSech variant podle vSech kritérii), vysledek analyzy
zavisi na pouzité metodé vybéru a praveé na vahach kritérii. Protoze metoda vybéru je ¢astecné vazana na cil
analyzy a na typ vstupni informace, kterd je k dispozici v kriterialni matici, zvyraziiuje se kliova role vah
kritérii, respektive metod jejich stanoveni.

2. Pristupy ke stanoveni vah Kritérii

Rozdélime nyni ptistupy ke stanoveni vah kritérii podle toho, jaky je cilovy objekt celé analyzy. Pokud je cilem
analyza mnoziny pfipustnych variant, vahy kritérii slouzi pouze jako nastroj analyzy a budeme je proto uréovat
bez ohledu na hodnoty v kriteridlni matici. Pokud se takto stanovené vahy kritérii osvéd¢i, muZzeme je
v budoucnu pouzit znovu pfi feSeni stejné¢ formulované ulohy se stejnymi kritérii, pouze s jinymi variantami.
Tyto metody jsou zalozené na expertnim odhadu vah, jehoz subjektivita je vice ¢i mén¢ korigovana postupem a
kontrolnim mechanismem konkrétni metody.



Prikladem mohou byt kritéria stanovena pro vybér pracovnika na konkrétni pracovni misto. Provede se vybér,
pracovnik, ktery byl vybran na zéklad¢ vybérového tizeni, odvedl dobrou praci, ale vyskytly se nepfedvidatelné
divody, pro které musel misto opustit. Pokud se bude za néj hledat ndhrada, mize se pouzit jiz existujici rastr
vybérového Fizeni, ktery se pouze naplni piihlaskami jinych uchazeca.

Mize se ale stat, ze vnimani ulohy bude pfesné opacné, tudiz vahy kritérii nebudou chapany jako nastroj pro
analyzu variant, ale na zakladé variant budeme odhadovat dilezitost kritérii. Toto pojeti tlohy vychazi
z nasledujiciho predpokladu: pokud bude ocenéni vSech variant podle nékterého kritéria tplné stejné, miizeme
toto kritérium z rozhodovaciho procesu vylouéit, respektive prifadit mu nulovou vahu. Dilezitost kritéria bude
rust s ristem nevyrovnanosti kriterialnich hodnot variant podle tohoto kritéria. Ke stanoveni vah pouzivame
metody zalozené na objektivnim zpracovani informace z kriterialni matice; subjektivni nahled experta muze byt
zcela vyloucen, ptipadné pouzit ke korekci vysledku ziskaného pomoci objektivnich metod.

Je ziejmé, ze se vahy kritérii stanovené timto postupem budou ménit s kazdou zmeénou v kriterialni matici.
Metody této tfidy uloh uplatnime zejména v procesu vyhodnocovani vysledku ¢innosti, akci, dotaznikdl, apod.

Pomoci téchto metod miizeme napiiklad provést hrubé vyhodnoceni vysledki prace v ramci skupiny pracovnich
mist se stejnou ndplni prace. Variantami budou ¢lenové této skupiny (napf. skupina dealert), kteti budou
hodnoceni na zékladé pfedem stanovenych kritérii. Vedouci skupiny potfebuje urcit vahy kritérii na zaklade vyse
uvedeného predpokladu; tim zjisti, ve kterém kritériu ¢lenové skupiny vykazuji nejvetsi rozdily. Témto kritériim
by mél vénovat nejvétsi pozornost z hlediska individualniho hodnoceni jednotlivych ¢Elenti a analyzy pfic¢in
rozdill. V praxi mlze byt pouzit jako nastroj variabilni slozka mzdy, kterd umoznuje ocenit odchylky v
pracovnim vykonu.

Naopak kritéria, ve kterych jednotlivi ¢lenové skupiny dosahuji zhruba stejnych hodnot (nizké hodnota vah),
muze vedouci analyzovat z hlediska celé skupiny. Mohou nastat pouze dva piipady: kriterialni hodnoty se
pohybuji nad nebo okolo pozadované urovng, potom neni diivod k zasahu, nebo se kriterialni hodnoty pohybuji
pod pozadovanou urovni, potom je tfeba ucinit regulacni opatieni, aby se zlepsila skupina jako celek.

3. Subjektivni metody stanoveni vah

Prvni dvé uvedené metody slouzi pro rychlé orienta¢ni stanoveni vah kritérii. Saatyho metoda, piestoze je
pracnéjsi, nejlépe odrazi potiebu stanovit pomér mezi vSemi dvojicemi vah kritérii, ktery je pro vétsinu metod
nejdilezitéjsi informaci, které vahy poskytuji. Navic obsahuje i kontrolni mechanismus — analyzu konzistence
v Saatyho matici, kterd ovétuje, jestli uzivatel ma nebo nema jasnou predstavu o dilezitosti jednotlivych kritérii
a je indikatorem potieby nekonzistentni Saatyho matici piekvantifikovat. Z uvedenych metod proto Saatyho
metodu silné upfednostiiujeme.

3.1. Metoda poradi
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3.2. Bodovaci metoda

Nejprve je tfeba stanovit stupnici pro hodnoceni dilezitosti kritérii napt. 1-10. Vyznamnost kazdého kritéria se
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Modifikovany postup bodové metody, ktery se autorim osvéd¢il, spociva v tom, ze se v prvnim kroku pfiradi
bodové ohodnoceni prvniho kritéria (napt. 10 body) a dale hodnocena kritéria se vici nému pométuji. Stupnice
neni tedy vlastné stanovena na zacatku, vyplyne z dalsiho pridélovani bodt jednotlivym kritériim. Transformace
bodovych hodnot na vahy probéhne opét podle vztahu /1/.

3.3. Saatyho metoda

Je tfeba porovnat kazdou dvojici kritérii a vyplnit tzv. Saatyho matici. Na hlavni diagonale jsou jednicky a dalsi
prvky znaci:

sij = 1 kritéria jsou rovnocenna

sij = 3 slabé preference i-tého kritéria pfed j-tym



sij = 5 silna preference i-tého kritéria pied j-tym

sij = 7 velmi silnd preference i-tého kritéria pred j-tym

sij = 9 absolutni preference i-tého kritéria pied j-tym

Hodnoty 2, 4, 6 a 8 je také mozZno vyuzit a predstavuji mezistupne.

Z téchto hodnot sestavime matici S = (s;;). Matice bude ¢tvercova fadu k x k a recipro¢ni, plati, ze s;; = 1/s;;. Této
matici se fika Saatyho matice a vyjadiuje vlastné odhad podili vah i-t¢ho a j-tého kritéria.

Prvky této matice nejsou vétSinou piesné konzistentni, tzn. neplati, ze s, = s;,; x s;; pro véechna 4, i, j = 1, 2, ...,
k. Kdybychom sestavili matici V = (vy), jejiz prvky by byly skute¢né podily vah (v; = v;/v;), pro prvky této
matice by vySe uvedena podminka platila. Mira konzistence se méfi naptiklad indexem konzistence, ktery Saaty
definoval jako

C.I.:M, 2/
k-1

kde /7, je nejvétsi vlastni ¢islo Saatyho matice a k je pocet kritérii. Saatyho matice je dostatecné konzistentni,
jestlize je C.1. <0,1.
Vahy kritérii je pak mozno ur¢it jako
k k
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Saatyho metoda i dal$i metody jsou podrobné popsany napf. v Fiala a kol. (2) nebo v Subrt a kol. (3).

4. Objektivni metody stanoveni vah

Filozofie prace objektivnich metod je zalozena na analyze kriteridlni matice a extrakce informace, kterou
obsahuje. Uvedeme dvé metody: entropickou metodu, ktera je zaloZena na poznatcich z oblasti teorie informace
a metodu normalizovaného varia¢niho koeficientu, ktera vychazi z této statistické charakteristiky variability.

4.1. Entropicka metoda

Podle Ching-Lai Hwang a Kwangsun Yoon (1):

Entropie je dulezity pojem ve spolecenskych i pfirodnich védach. Navic ma vyznam v teorii informace, kde je
mirou oc¢ekavaného informac¢niho obsahu zpravy. Entropie v teorii informace je kritériem pro mnoZzstvi
neurcitosti predstavované diskrétnim rozdélenim pravdépodobnosti p;. Tato mira neurcitosti je vyjadiena:

S(p1 o) = kY p;Inp, /4/

j=1
kde k je kladna konstanta. ProtozZe toto je vyraz pro entropii ve statistickém pojeti, nazyva se entropie rozdéleni
pravdépodobnosti p;, a terminy entropie a pravdépodobnost se povazuji za synonyma. Pokud se vSechna p;
rovnaji, pak pro dané i, p; = I/n dosahuje S(p;, ps, ...,p,) maximalni hodnoty.

Rozhodovaci matice 4 = (a;) pro mnoZinu alternativ obsahuje urcité mnozstvi informace a entropie se miize
pouzit jako nastroj pro ohodnoceni kritérii. Napiiklad kritérium neni pfili§ funkéni, kdyz hodnoty vsech
alternativ podle tohoto kritéria jsou podobné. Pokud jsou vSechny tyto hodnoty stejné, mize kritérium zcela
vynechat.

Protoze pravdépodobnost vystupl p; obsahuje urcitou informacni hodnotu, informaéni hodnota
pravdépodobnosti vystupli j-tého kritéria se dd méfit hodnotou entropie. Vyznamnost p; je vSak urcena rozdily
vystupll vSech alternativ, takze p; milZe pfevzit primérnou vnitini hodnotu vytvofenou hodnotami vSech
alternativ podle j-tého kritéria. Vystupy kritéria j pak jsou:
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Py =— , Vi, j /5/
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Entropie £; mnoziny o¢ekavanych vystupti j-tého kritéria :

n ) 1

Ej:—kijlnpj,‘v’],kdek:F /6/
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Konstanta k zajistuje, aby 0 < E; < 1.

Stupei diversifikace dj informace poskytované vystupy j-tého kritéria mize byt definovana:

di=1-E; v 1

Pokud uzivatel nema dtivod preferovat nekteré kritérium, potom se obvykle pfedpoklada, ze vSechna kritéria

maji stejnou vahu. Vektor vah potom dostaneme normalizaci vektoru d podle vztahu /8/:

v, =—2L— Vj /8/

4.2. Statisticke charakteristiky variability

Podobné jako entropii z oblasti teorie informace 1ze jako miru nevyrovnanosti hodnot pouzit charakteristiky
variability z oblasti statistiky. V tivahu pfipadaji rozptyl, smérodatna odchylka a variacni koeficient. Vzhledem
k tomu, ze pozadujeme, aby vysledny vektor vah byl nezavisly na méfitku zvoleném pro kvantifikaci
kriteridlnich hodnot (fakt, Ze vycisluji napiiklad naklady v tisicich K¢ nebo v milionech K¢ nesmi mit zadny vliv
na vysledek vypoctu), vylou¢ime z Givah absolutni charakteristiky variability (rozptyl a smérodatnou odchylku) a
zamétime se na variacni koeficient.

Mame-li kriteridlni matici A = (a;;), vypocteme variacni koeficient V pro jeji j-ty sloupec jako

V.= . 19/

Normalizaci vypoctenych variacnich koeficientli 1ze ziskat hodnoty vah jednotlivych kritérii.

5. Kombinace subjektivnich a objektivnich postupu

Otazkou nyni je, o ¢em by vypovidal vektor vah stanoveny kombinaci odhadu preference uzivatele a informace
ziskané pomoci nékteré z objektivnich metod z kriteridlni matice. K dispozici je uzivateliv odhad vyjadieny
formou vahového vektoru v; = (v;;, v, ..., vi;) a informace z kriterialni matice ve formé vahového vektoru v, =
(v21, V22..., Var), kde k je v obou pfipadech pocet kritérii. Ching-Lai Hwang a Kwangsun Yoon (1) uvadéji
nasledujici vztah pro odvozeni kone¢ného vahového vektoru v = (v, v, ..., v):

V.V, .
v, =—12 v /10/

J n
Z VijVaj
Jj=1

Uvedeny vztah se da interpretovat tim zptisobem, Ze uzivatel stanovi odhad vahového vektoru a koriguje ho tak,
ze zvyrazni (zvetsi) dilezitost kritérii, kterd vykazuji relativné nevyrovnané hodnoty a zmensi dulezitost kritérii,
ktera obsahuji relativné vyrovnané hodnoty.

Takto navrzeny vztah vykazuje jeden drobny nedostatek: neni mozné ovlivnit miru korekce odhadu kritérii
nevyrovnanosti kriteridlnich hodnot. Proto navrhujeme vypocitdvat konecny vektor vah v = (v;, v,, ..., v) jako
linearni konvexni kombinaci odhadu vah a nevyrovnanosti hodnot stanovenim koeficientu opravy ¢ € <0, 1>:



I-c)v, +cv,,
v, = (=c)w,tevy Y N1/

y ((1—c)v1j+cv2_/.)

Jj=1

Cim vice se ¢ blizi nule, tim méné je ptivodni odhad uzivatele korigovan nevyrovnanosti kriterialnich hodnot,
naopak ¢im vice se ¢ blizi k jedné, tim vice se snizuje dilezitost vah odhadnutych uzivatelem.

6. Zavér

Pfi volbé metody stanoveni vah v ulohach vicekriteridlni analyzy variant je tfeba vnimat rozdéleni metod na
subjektivni a objektivni. Pfednosti, ale zaroven rizikem subjektivnich metod je fakt, Ze jsou stanoveny odhadem
uzivatele, byt pomoci urcitého strukturovaného postupu; uzivatel ma vzdycky to, co chce. Vzhledem k tomu, ze
jako kompromisni mtze byt oznacena kterakoliv nedominovana varianta, mohou nastat v nékterych ptipadech
pochybnosti o ¢istoté tmysli uZivatele.

Pokud neni k dispozici zadna informace o preferencich uzivatele, neznamena to automaticky nutnost ptidélit
vSem kritériim stejné vahy. Je mozno vyuzit objektivni metody vyuzivajici ke stanoveni vah kritérii ptimo
kriterialni matici.

Naopak pokud uzivatel poskytne sviij odhad vah kritérii, nemusi to automaticky znamenat, Ze takto stanovené
vahy budou okamzité pouzity. Odhad mize byt korigovan opét pomoci objektivnich metod, pfi¢emz je mozno
vyuzit pouhého zvyraznéni pripadné potlaceni odhadnuté dilezitosti kritéria, pfipadné pouzit odhad jako zéklad,
ktery bude objektivni metodou korigovan ve sméru uréenym pomoci objektivni metody a stanovenou mirou
korekce odhadu.

Clanek ptinesl nékteré nové pohledy na problematiku stanoveni vah kritérii a pfispél tak k rozsiteni pouzivaného
aparatu pro feSeni téchto uloh. Kazda uloha vykazuje sva specifika, kvtli kterym nemizeme na tomto miste
oznacit nékterou metodu jako obecné nejvhodnéjsi nebo nejméné vhodnou; prave tim, ze ma uzivatel k dispozici
Sirokou paletu nastroji, které mtize vyuzit pfi feSeni téchto probléml, se zvysuje jeho Sance, ze si vybere takovy
postup, ktery bude nejlépe odpovidat pozadavkiim kazdé konkrétni Gilohy.

7. Literatura
[1] Ching-Lai Hwang, Kwangsun Yoon: Multiple Attribute Decision Making, Springer
Verlang Berlin Heidelberg New York 1981
[2] Fiala P.,Jablonsky J., Mafias M.: Vicekriterialni rozhodovani,VSE Praha 1997

[3] Subrt T. a kol.:Ekonomicko matematické metody II, Aplikace a cvi¢eni , CZU Praha
2000



