7. Multikriteriální rozhodování, principy a paradoxy.



Máme množinu variant v1,v2, ... ,vn jejich srovnání provádějí „hlasovatelé“ { experti, osoby z průzkumu, výpočetní kritéria, užitková kritéria, ... }. Hlasovatelé seřadí jednotlivé varianty podle „svého náhledu“ od nejlepší do nejhorší.



Příklad:



Máme varianty v1,v2,v3,v4 a 10 „hlasovatelů“ kteří vytvořili následující pořadí:

        

             nejhorší         nejlepší

4        v1  v2  v3  v4

3        v4  v1  v2  v3         

2        v4  v3  v1  v2

1        v4  v3  v2  v1

pořadí 4  3   2   1

 

Hlasovací pravidlo: nejlepší varianta je taková která byla nejvícekrát nejlepší (většinové pravidlo demokratických voleb - de Condorcet )   ( varianta v4 

�Skórovací pravidlo: součet pořadí      

Skóre(v1) = 30   Skóre(v2) = 22   Skóre(v3) = 20

Skóre(v4) = 28    (  varianta v3 

 

Porovnání všech dvojic: varianta je oproti druhé lepší pokud je dána více hlasovateli na lepší posici:

��               v1                                        v3

��� 

                                    v2

�



                                    v4



(  varianta v3



Problém „regulérnosti“ výsledku ? Př.:   varianty    a   b  c  d 

nejhorší ( nejlepší



poř.    4  3  2  1

2     a b c d

2     d a b c

1     c d a b 

2     b c d a

�Porovnání všech dvojic:

��                        a                                b

���





�                       d                                c     

 

Výsledky pomocí volební statistiky hlasovací pravidlo: nejlepší  {a,c,d}, nejhorší    b. 



Skóre pomocí součtového pořadí skórovací pravidlo:

skóre(c) = 16

skóre(d) = 17

skóre(a) = 18

skóre(b) = 19 



De  - Condorcet  paradox demokratických voleb.

21 voličů, 4 kandidáti

Počet voličů�3�5�7�6��Pořadí�a�a�b�c��přízně, shora�b�c�d�b��nejlepší�c�b�c�d��dole nejhorší.�d�d�a�a��Většinou osmi hlasů je zvolen kandidát „a“ který je pro 13 voličů nejhorším kandidátem.

Jeden typ obecnějšího pohledu:



Relace preference



V -  je množina variant



v ( w       čteno w není horší než v



Vlastnosti:



 v ( w  ( non(w ( v)   pokud w není horší než 		     w, nemůže platit v není horší než w

		     (asymetrie).	



non(v ( w) ( non(w ( u) ( non(v ( u)

                  (negativní tranzitivita).



( relace indiference



[v  (  w]  (  non(v ( w) ( non(w ( v) lze číst:



Neumím rozhodnout mezi v a w, tedy je mi to  jedno.

Jsem nejistý v tom jak mezi variantami rozhodnout.

 Varianty jsou mezi sebou nesrovnatelné.

Pro takto definovanou relaci indiference a preference platí:

 ( x,y(V (  (x(y)((y(x)((x(y)

 Relace ( je relací ekvivalence

 ( x,y,z ( V   

  (x ( y) (  (y ( z)( (x ( z)     

  (x ( y) ( (y ( z) ( (x ( z)



Námět 1.: Dokažte výše uvedené vztahy.

(



Příklad (hasseovský diagram, tj. vynechány tranzitivní vazby): 



                   v1               v2                  v3

  



�                   v4               v5                  v6



                                 

                                     v7 



                    I1               I2                 I3



Rozklad na porovnatelné indiferenční třídy {protože relace indiference je ekvivalencí}:

�Užitková (ordinální) funkce:



je každá reálná funkce: u: V ( R1, taková, že:

[(x,y ( V) (  (x ( y)] (  u(x)( u(y).



Je zřejmé, že taková funkce nemusí být jediná.



Důsledek: [(x,y ( V) (  (x ( y)] (  u(x)= u(y).

Důkaz: 

(x ( y) (  non(x ( y) ( non(y ( x) ( 

[(u(x) ( u(y)) ( (u(y) ( u(x))]   (   u(x)=u(y)



Přirozená (lineární - pořadová - hladinová) užitková funkce na konečné množině variant:



V rozložíme na ekvivalenční (indiferenční) třídy I1, ... , Ik. Ty jsou úplně uspořádány relací:

Il ( Is ( {( x,y; x(Il ( y(Is; x(y}( {Il =Is}.



Námět 2.: Dokažte, že taková relace je definována jednoznačně (kdy - za jaké dodatečné podmínky) preferenční relací ( a že definice je korektní. Dokaže, že tato relace je úplným uspořádáním.



Potom lze jednotlivé indifirenční třídy uspořádat do „řetězce“:

Ii1  (  Ii2  ( .... (  Iik  �

Užitkovou funkci definujeme vztahem: 

u(x)=j ( x( Iij

Námět 3.: Dokažte, že taková funkce je užitkovou funkcí.



  Jednotlivé varianty mohou být srovnatelné výrobky různých výrobců, porovnání srovnatelných služeb různých producentů, různé varianty jednoho a téhož podnikatelského záměru, náměty na řešení plochy plzeňského náměstí, politici u nichž je hodnocena jejich volební nadějnost ..... .



Hlasovatelé mohou být konkrétní fyzické osoby „abonenti“ dotazníkového průzkumu, experti vytvářející pořadí „variant“, číselné charakteristiky variant {cena, provozní náklady, funkční schopnost,  .... } ..... .





�

V případě, že z hodnocení vychází výše uvedené paradoxy, lze při praktické aplikaci soudit na nevhodný výběr kritérií nebo na porovnávání nehomogenního souboru variant [srovnávání neporovnatelného].





�Příklad:  Porovnání osobních počítačů:



�Média

x1�Primo 

x2� Presario

x3�Easy

x4�Plus

x5�Hobby

x6��A. Cena Kč�23 950�29 990�29 850�22 890�29 900�24 990��C. HD GB�5,2�6,4�2,2�2,1�4,3�3,2��

Pořadí podle jednotlivých kritérií (hlasovatelů):



A�x4�x1�x6�x3�x5�x2��C�x2�x1�x5�x6�x3�x4��

Společná „preferenční“ relace:









�





Námět 4.: Je toto preferenční relace ve výše uvedeném smyslu.

............................................................................................. Modely řízení ve firmě, přednáška 7, strana � STRÁNKA �1�
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