Nina Barcakova Ro6zne vypocty vah kritérii pre metodu Promethee pri vybere vhodnej dovolenkovej destinacie

Rézne vypocty vah Kritérii pre metédu Promethee pri vybere vhodnej
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Different weight calculations for the Promethee method in selecting the
suitable holiday destination
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Abstrakt

Tento ¢lanok sa zaobera problematikou viackriterialneho rozhodovania, ktoré je doélezitym
nastrojom pre rieSenie rozhodovacich problémov. V ¢lanku bude poskytnuty vSeobecny
prehl'ad metod na vypocty vah kritérii, vSeobecna formuldcia metody Promethee a jej vypoctu.
Konkrétne sa zameriame na vypocty vah v roznych metodach, ktoré neskér vo vypoctoch
pouzijeme prave v metdde Promethee, ktora nam zabezpeci vysledné odporucania. Tento
pristup bude potom aplikovany na rieSenie experimentalnych prikladov, kde je demonstrovana
jeho efektivnost’ a flexibilita. Tento komplexny pohlad na problematiku viackriteridlneho
rozhodovania v sebe nesie ciel’ poskytnat’ ucelené porozumenie r6znorodych metod a pristupov
k rieSeniu rozhodovacich problémov, pricom hlavnym cielom ¢lanku je ukazka aplikacii
viackriteridlneho rozhodovania a vypoctov vah v odvetvi hotelierstva alebo cestovného ruchu.

Klacové slova
Viackriterialne rozhodovanie, Promethee, metéda smerodajnej odchylky, metoda entropie,
metoda CRITIC

Abstract

This paper deals with issue of multi-criteria decision-making, which is an important tool for
solving decision-making problems. The paper provides a general overview of methods for
calculating criterion weights, a general formulation of the Promethee method, and its
calculations. Specifically, it focuses on the calculation of weights using various methods, which
are later employed in the Promethee method to generate final recommendations. This approach
is then applied to experimental examples to demonstrate its efficiency and flexibility. This
comprehensive perspective on multi-criteria decision-making aims to provide an integrated
understanding of diverse methods and approaches to solving decision-making problems, with
the main goal of the article being to demonstrate the applications of multi-criteria decision-
making and weight calculation in the hospitality or tourism.
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1 Uvod

Viackriteridlne rozhodovanie je nastroj na vyber najvhodnejSej alternativy spomedzi
viacerych, Casto vyuzivany v kazdodennych situaciach aj pracovnej sfére. Takyto vyber
dostaneme na zaklade metdd viackriteridlneho rozhodovania (De Keyser, 1996).

Hodnotenie alternativ moézeme registrovat’ v kazdodennych situdciach, ¢i uz pri
nakupovani tovarov a sluZieb, zvolenim najlepSej dovolenky alebo investovanim svojich
penaznych prostriedkov do podielovych fondov. V spominanych pripadoch svoje rozhodnutia
vykonavame prave na zéklade nasej intuicie a prave na zaklade nej vykonavame porovnania
kritérii a prechadzame na vyber najvhodnejsej alternativy (Abdullah, 2018). V rozhodovani sa
pouziva intuicia, no v odbornych pripadoch mézu nespravne rozhodnutia sposobit’ negativne
dosledky, odporuca sa vyuzit metody ako Promethee, AHP a TOPSIS (Fiala, 1994).

Praca sa sustred’uje na metdédu Promethee a vypocet vah pomocou metod entropie,
smerodajnej odchylky a CRITIC - ,,Criteria importance through inter-criteria“. Tieto metddy
urcuju vahy kritérii na zédklade rovnomernosti rozlozenia udajov, rozptylu hodnét ¢i poradia a
rozpdtia hodndt kritérii. Vahy sa nasledne aplikuju v metéde Promethee na hodnotenie
alternativ. V zdvere sa hodnoti vplyv vypoctu vah na vysledky, porovnavaji sa metddy a
navrhuju sa moznosti ich vylepsenia. Ciel'om je zhodnotit’ presnost’ a efektivnost’ metdd pri
rieSeni rozhodovacich problémov.

2 Viackriterialny problém

Takmer vsetky problémy, s ktorymi sa kazdodenne stretavame, maju viackriterialny
charakter. Nie je rozumné rozhodovat’ sa iba na zaklade jediného kritéria, vhodnejsie je pozriet
sa na problém z viacerych uhlov pohladu (Brans, 1998). Ci uz je to kiipa auta, pri ktorej
zvazujeme nielen cenu, ale aj spotrebu, komfort, bezpecnost,, ¢i ekologické parametre, alebo sa
jedna o vyber lokality pre vystavbu, kedy je dolezita cena pozemku, rozloha, investi¢né naklady
spojené s vystavbou, vplyv na zivotné prostredic a mnohé d’alSie aspekty. Prirodzenym
ocakavanim je najdenie alternativy, ktora by bola optimalna vo vsetkych kritériach, to je ¢asto
nemozné, pretoze takato alternativa nemusi existovat’ (Brans, 2005). Uvazujme nasledujuci
viackriterialny problém:

max{gl(a)'QZ(a)t ""gk(a)/ a € A} (1)

Kde Aje konetnda mnozina moznych alternativ vyberu A = {aq,a,,..,a,} a
{91(.),g2(), ..., gx(.)} je mnozina hodnotiacich kritérii. Mézeme predpokladat’, ze niektoré
kritéria chceme maximalizovat, kym iné minimalizovat’ (Brans, 2005). Zakladné data
viackriterialneho problému sa zapisuji do hodnotiacej tabul’ky (Brans, 1998). Tab. 1 prezentuje
data a ich ulozenie v ramci tabul’ky. Riesenie vSak nezavisi iba od dat, ktoré sa v tejto tabulke
nachadzaju, ale taktiez aj od toho, kto sa rozhoduje. Neexistuje riesenie, ktoré by vyhovovalo
vsetkym rovnako. Najlepsie kompromisné riesenie viackriterialneho problému teda zavisi aj od
individualnych preferencii (Brans, 2005).

Tab. 1: Hodnotiaca tabulka
9:() [ 9() || G() |- ] 9()
ar | 0a(a1) | 92(a1) | - | Gi@1) | - | Ok(an)
a2 | 01(a2) | 92(a2) | .. | Gi(82) | - | Ok(a2)

a | gu(@) | g2(a) | ... | gi(@) | ... | Ow(@)

an | G1(an) | G2(@n) | - | Gi(@n) | - | Ok(an)
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Alternativu oznacujeme za preferovant, pokial’ je ohodnotena aspon tak dobre ako ina
vo VSetkych kritériach. Nemoznost' porovnania dvoch alternativ pozorujeme, pokial' bez
dalsich informdcii nevieme rozhodnut’, ktord z nich je vyhodnejSia. Této situicia nastane v
pripade, ak je jedna z alternativ lep$ia v jednom kritériu, druha je lepsia v inom (Brans, 2005).

Vacsinou sa pri rieseni viackriterialneho problému stretavame s alternativami, ktoré sa
neporovnatelné, a preto st pre najdenie rieSenia potrebné dodato¢né informacie. Mozu byt
poskytnuté napr. nasledujucimi spésobmi: vahy pridel'ujuce relativnu délezitost’ kazdému
kritériu, preferencie naviazané na kazdy par alternativ v ramci kazdého kritéria, vytvorenie
jendnokriterialneho problému, pre ktory existuje rieSenie ¢i hranice urcujtice limity preferencie

Existuje mnozstvo metod viackriterialnej analyzy. VSetky vychadzaja z hodnotiacej
tabul’ky, ale lisia sa dodato¢nymi informaciami, ktoré st pre ich aplikaciu potrebné. Metody
triedy Promethee vyzaduju jasné a I'ahko ziskateI'né informacie (Brozova, 2003).

3 Metody triedy Promethee

Problémy vyhodnocovania viacerych variantov rieSia metody triedy Promethee
(Mlynarovi¢, 1998). Jej prvé prezentovanie bolo na konferencii na univerzite v Kanade.
V tomto obdobi obsahovala iba zakladné Promethee | — ¢iasto¢né usporiadanie alternativ,
Promethee Il — uplné usporiadanie alternativ. Existuji aj iné varianty triedy Promethee,
0 ktorych sa viac mozno dozvediet vo svetovej literatre v ramci viackriteridlneho
rozhodovania (Zapletal, 2023).

Pri vyuziti danej metdédy mozu byt stanovené rdzne ciele: identifikacia najlep$ieho
mozného rozhodnutia; usporiadanie moznosti od najlepsSej po najhorsiu; rozdelenie poloziek do
skupin, ktoré sme si stanovili, napr. nizka cena, strednd cena, vysoka cena; vizualizacia
hodnotiaceho alebo rozhodovacieho problému. Eurdpska skola viackriteridlnej analyzy navrhla
zaklad danych metod, ktory spociva v analyze viackriterialnej preferencie a zovSeobecnenych
kritérii. Dand analyza poskytuje dostato¢né informacie avSak ma i slabt stranku, ktorou je
vyrazny vplyv hodnotitel’, ktorého osobné preferencie ¢astokrat maji vyrazny vplyv pri vybere
najlepSieho z danych variantov.

Vahy kritérii, ktoré st dolezité pri vybere najlepSej alternativy st zadavané
hodnotitel'om. Z tohto dévodu okrem pouzitej metddy zohrava pri danej metode doleziti ulohu
Pudsky faktor, ktory urci dolezitost’ jednotlivym kritéridm, prostrednictvom coho nakoniec
vznikne konec¢né rieSenie (Dubecova, 2009). Tieto metédy vSak zabezpecuji vicsiu
transparentnost’, najmé pokial’ hodnotitel’ nevie o konkrétnej ponuke este pred stanovenim vah
jednotlivych kritérii (Brans, 1985). Na vyber alternativ zo vSetkych, je potrebné disponovat’
dostatoénym mnozstvom informacii. Prave to zohrava dolezita Glohu aj pri metode Promethee,
kde sa stretdvame s informaciami medzi kritériami a v rdmei kritérii.

Informacie medzi kritériami

Mnozina (Wj, j = 1, 2, ..., k) predstavuje vahy relativnej doleZitosti, ktoré st dopiiané do
hodnotiacej tabulky. Kazdému kritériu odpoveda nejaka vaha, kde vysSia hodnota znamena
vacsiu dolezitost kritéria, wj > 0 a plati (Brans, 2005)

Z; =1 @

Metody triedy Promethee sa zakladaji na postupnom parovom porovnavani variantov
z hl'adiska vSetkych kritérii. Vysledok je vyjadrenie intenzity preferencie medzi dvoma
variantami, (Brans, 2005)

Informacie v ramci Kritérii
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dj(a,b) = g;(a) — g;(b) ©)
kde
gj (@) —hodnota kritéria j pre alternativu a
gj (b) - hodnota toho istého kritéria pre alternativu b
dj (a,b) - o korl’ko je alternativa a lepsia (alebo horsia) nez b z pohl'adu kritéria |

Na zéklade rozdielu vieme urcit’ preferenciu alternativ. Ak je rozdiel zanedbatelny,
ziadna z alternativ nie je preferovana. Ak rozdiel ukazuje vyrazné rozdiely aj preferencia je
vyssia. Je potrebné pre kazdé kritérium urcit’ preferenéna funkciu P;j (a, b) a funkciu Fj, ktora
rozdiel d;(a, b) premeni na preferenéné skére v rozsahu typicky medzi 0 a 1 (Brans, 2005).

Pi(a,b) = F;[d;i(a,b)] preabeA (4)
Plati
0 < P(ab)<1 5)

3.1 Typy preferencnych funkecii

Pozname 6 typov preferencnych funkcii. Niektoré obsahuju parametre (Tzeng, 2011),
ktoré potrebujeme poznat’ pri vybranych funkciach pre vypocty, ako napr. parameter q (prah
indiferencie) - max hodnotu rozdielu medzi alternativami. Parameter p (prah preferencie) - min
hodnotu rozdielu medzi alternativami. Parameter S — inflexny bod.

1. Obycajna preferencna funkcia (jednoduchd PF) — nie je za potreby zaddvanie
parametrov. Je vhodna hlavne vtedy, ak akykol'vek rozdiel v hodnoteni alternativ
vedie k absolutnej preferencii (Zapletal, 2023).

_ (0 d<0
P ={] 93, (6)
Obr. 1 — Grafické znazornenie obycajnej preferencnej funkcie
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Zdroj: Brans, 2005

2. Kvazi preferenéna funkcia (U-jednoducha PF) — obsahuje indiferen¢nt oblast’. Tato

funkcia sa pouziva vtedy, ked’ sit ohodnotenia vyjadrené v nejakej ordinalne;j Skale
(napr. od 1-10) (Zapletal, 2023).

0 d<q
P@=1{; 454 ™)
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Obr. 2 — Grafické znazornenie kvazi preferencnej funkcie
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Zdroj: Brans, 2005

3. Linearna preferen¢na funkcia (V-linedrna PF) — je nutné poznat’ prah preferencie
pre kritérium (Zapletal, 2023).

P(d) = 0<d<p (8)

R, g la O

Obr. 3 — Grafické zndzornenie linedrnej preferencnej funkcie
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Zdroj: Brans, 2005

4. Uroviiova preferenéna funkcia (Stupiovitd PF) — je modifikaciou kvézi preferenénej
funkcie, okrem indiferencie ma hodnotu preferencie vo vyske 0,5 (Zapletal, 2023).

P(d) = quS_p 9)
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Zdroj: Brans, 2005

5. Linearna preferencnd funkcia s indiferencnou oblastou — je modifikacia linearnej

preferencnej funkcie. Je potrebné poznat’ aj prah indiferencie a aj prah preferencie
(Zapletal, 2023).
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0 da<o
P(d) = ﬁ q<d<p (10)
1 d>p

Obr. 5- Grafické zndzornenie linedrnej preferencnej funkcie s indiferencnou oblastou
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Zdroj: Brans, 2005

6. Gaussova preferen¢nd funkcia — obsahuje parameter s. Pri definovani sa vyuziva
smerodajna odchylka ohodnoteni alternativ v danom kritériu (Zapletal, 2023).

0 d<o
F(d)={ _d? (11)
1—e 252 d>0

Obr. 6 — Grafické znazornenie Gaussovej preferencnej funkcie
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Zdroj: Brans, 2005

3.2 Viackriteridlny preferen¢ny index

Viackriterialny preferenény index m(a, b) predstavuje stupeni uprednostiovania
alternativy a pred alternativou b s ohadom na vsetky kritéria. (b, @) vyjadruje ako je b
preferovana pred a (Brans, 2005).

m(a,b) = ?zle(a, b)w; (12)
w(b,a) = ;-‘zle(b, a)w; (13)
Nasledujuce vlastnosti platia pre V (a, b) €A
m(a,a) =0 (14)
0<m(ab)<1 (15)
0<m(ba)<1 (16)
0<m(ab) + mw(ba) <1 17)
7 (a, b) ~ 0 implikuje celkovu slabu preferenciu a pred b (18)
7 (a,b) ~ 1 implikuje celkov silnu preferenciu a pred b (19)

Kazda alternativa je porovnavand s ostatnymi (n-1) alternativami, preto uvadzame
vystupny a vstupny tok, ktorého vypocet je nizsie (Brans, 2005):

10
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8*(0) = Txeam (¢,%) (20)
07(0) = Txeam (x,0) (21)

Vystupny tok vyjadruje celkové uprednostiiovanie alternativy a pre ostatnymi
alternativami. Cim je @*(a) vicsie, tym je alternativa a hodnotena lepsie. Vstupny tok, naopak,
vyjadruje ako st ostatné alternativy preferované pred alternativou a. Cim je @~ (a) mensie, tym
je alternativa a ohodnotena lepsie (Brans, 2005). Promethee |zodpoveda za ciastoéné
usporiadanie alternativ, ktoré¢ ziskame z vystupného a vstupného toku. Oba toky vyjadruju iné
usporiadanie a Promethee | je ich prienikom. Metoda Promethee 11 poskytuje kompletné
usporiadanie alternativ. Uvazujeme tzv. Cisty tok, ktory je rozdielom vystupného toku
a vstupného toku. V tomto pripade mozno tvrdit, Ze ¢im je Cisty tok vyssi, tym je aj alternativa
lepsia (Fiala, 1994).

d(a) = 07 (a) — & (a) (22)

4 Vypoéty vah — objektivne metody

Pre vypocCty sme si zvolili do metody Promethee vlozit' vahy uréené na zaklade metdd
entropie, metdd smerodajnej odchylky a metody CRITIC. Preto v nasledujucom texte si blizSie
popiseme tieto metddy aby sme ich neskor vedeli vyuzit’ pri nasich vypoctoch a porovnaniach.

4.1 Metoda entropie

Prva z objektivnych metdd vahy kritérii urci na zadklade hodndt rozhodovacej matice na
zaklade miery, ktora sa nazyva entropia. V literatire sa mdze tdto miera oznacovat’ aj ako
,miera neusporiadanosti* hodnot. Ako priklad mozno uviest’, ak si dlhSie nebudeme upratovat’
miestnost’, tak miera jej entropie — neporiadku vzrastie. Problém je vtom, Ze termin
neusporiadanosti je vel'mi tazko definovatel'ny (Zapletal, 2023).

Entropia meria mnoZstvo informécii pri zisteni vysledku ndhodného pokusu. Cim je
vysSia entropia kritéria, tym viac klesa hodnota jeho véhy, pretoze sa varianty stavaji mene;j
citlivé s ohl'adom na toto kritérium (Zapletal, 2023). Vyhodou tejto metddy je, Ze sa aplikuje aj
na kvalitativne data, ¢o napr. pre smerodajnu odchylku neplati. Algoritmus pre vypocet vah na
zaklade danej metody pozostava z troch krokov (Zapletal, 2023).

V prvom kroku si najskor normalizujeme hodnoty rozhodovacej matice. RozliSujeme ¢i
ide o kritéria maximaliza¢né alebo minimaliza¢né. Kritérium j patri do mnoziny K, ktora
reprezentuje vSetky kritéria). Pre lepSiu prehladnost’ a vysvetlenie uvadzame oba vzorce
(Zapletal, 2023):

_ Xij . : vz -
Tij = g o Pre maximalizatné j € K (23)
1
Xij .. . N
1j = <, pre minimalizatné j € K (24)
i=1x;;

V druhom kroku prechddza na vypocet miery entropie kritéria j ¢j € [0, 1]:
e = — L YicaTijInr,prej €K (25)

Inn

V poslednom kroku je normalizacia hodndt entropie za kritéria tak, aby spliiiali
podmienky, ktoré sme si pre vahy skor stanovili a aby sa velkost’ vah nepriamotmerne
S rasticou entropiou znizovala:

11
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1_keje',prej EK (26)

w; = ———
T k=X e

4.2 Metoda smerodajnej odchylky

Smerodajna odchylka je dobre zndmou mierou variability ndhodnej premennej, ktoru
mozno vypocitat ako odmocninu z rozptylu. Toto vypoveda o tom ako st hodnoty nahodnej
premennej rozlozené okolo strednej hodnoty (Zapletal, 2023). Cim je niz§ia smerodajna
odchylka tym st hodnoty premennej viac podobné a naopak.

Hlavnou myslienkou metddy je, Ze ¢im smerodajna odchylka hodnotenia variantov X
pre zvolené kritérium j vyS$ia, tym ma toto kritérium potencialne vys$i vplyv na vysledné
hodnotenie. Napriklad kupa dovolenky - v mnozine variantov maju vsetky dovolenky rovnak
cenu adizka pobytu bude naopak velmi rozdielna. V tomto pripade ma vyznam uvaZovat
0 tom, ze cena dovolenky vd’aka mensej hodnote smerodajnej odchylky, by mala mat’ mensiu
vahu (Zapletal, 2023).

Prvy krok je rovnaky ako aj pri metdde entropie a to, ze si normalizujeme hodnoty X;
rozhodovacej matice na r v zavislosti od typu kritéria. Nasleduje vypocet smerodajnej
odchylky, ktory ndm ukazuje vzorec (27) kde rij S vinovkou predstavuje priemernti hodnotu
normalizovanych hodndt variant podla kritéria j. Vysledné vahy su potom vypocitané za
pomoci vzorca (28), normalizovanych smerodajnych odchylok vypocitanych z rij:

i (rij— 7))

(27)

w; = %,prej €K (28)

4.3 Metoda CRITIC

Poslednou metddou je metdda CRITIC. Rozdielnost’ je v tom, Ze vyslednd vaha kritéria
nezavisi iba na hodnoteni variant z pohl'adu tohto kritéria, ale aj na ich podobnosti hodnoteni
podl’a ostatnych kritérii. Predpoklada sa, ze ak st hodnoty variant z pohl'adu kritéria j vyznamne
korelované s hodnotami podl'a ostatnych kritérii, kritérium j je povazované za menej vyznamné
ajeho informacny prinos pre danu ulohu je oslabeny anaopak. Vplyv korelacie medzi
kritériami metdda naviac kombinuje tiez s pouzitim smerodajnej odchylky (Zapletal, 2023).
Zavislost medzi kritériami je merana pomocou Pearsonoveho korelaéného koeficientu pjj. Cim
viac je jeho hodnota vzdialend od nuly, tym je zavislost’ medzi hodnotenymi variantami podl'a
tychto kritérii silnejsia (Zapletal, 2023). Algoritmus metody CRITIC pozostava z troch krokov.

Prvy krok vyuZziva normalizaciu pomocou rozpdtia hodndt s rozliSenim max a min
kritérii. Z dovodu, Ze pri vypoctoch vyuzivame oba druhy vzorcov, pre lepSiu prehl'adnost’ ich
uvadzame nizsie:

xij— mini{xij}

T = mam] mi P maximalizainéj € K (29)

maxi{xl-j}— xl-]-

T = , pre minimaliza¢né j € K (30)

maxi{x;;} - min;{x;;}

V druhom kroku vypocitame hodnoty Pearsonového korelaéného koeficientu, ktory
reprezentuje vzorec (31) (Zapletal, 2023). Strednti hodnotu normovanych hodnoteni variant rijj
vyjadruje 7, za kritéria j @ o oznacuje smerodajnii odchylku hodnoteni. Pri vypocte vah najprv
vypocitame nenormalizované hodnotenia, ktoré st zalozené na korelaénych koeficientoch
a smerodajnych odchylok.

12
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e (=) Zie=a(Ti~1))
pij = n n (31)

O'L'O']'

¢ = 8 Xi(1— pp)prej €K (32)
Hodnota cj udava aka velka ¢ast’ informacie o variantoch je pokryta j-tym kritériom.
Treba si vSimnut, ze ¢im je kritérium v priemere menej pozitivne alebo viac negativne
korelované s ostatnymi, tym sa jeho informacny prinos a teda aj vaha zvySuje. V poslednom
kroku si vypocitame vahy kritérii vzorcom (33):
wj = ﬁ,prej eEK (33)
Metoda CRITIC reflektuje pri hodnoteni ako variabilitu hodnotenia, tak zavislosti
medzi kritériami, preto ju mozno povazovat’ V porovnani so spomenutymi za najdokonalejSiu,
ale zaroveinl aj za najviac naro¢nu. Je dodlezité si uvedomit, ze nie vzdy koeficient korelacie
zachytava skuto¢nt funkénu zavislost’ medzi porovnavanymi prvkami (Zapletal, 2023).

5 Porovnanie vypoctov metody Promethee Il s pouZitim réznych vah

Pri aplikovani Promethee metddy je dolezity vyber preferenénych funkcii kritérii a ich
parametrov, rovnako aj volba vah. Tieto dodato¢né informacie vyplyvaju z preferencii
investora a su subjektivne, preto sme sa rozhodli vyuzit’ analyzu citlivosti. Cielom analyzy je
pozorovat’ zmeny v kone¢nom poradi ziskanom pomocou Promethee Il vzhladom na zmeny
vah kritérii. Najdolezitejsim krokom je pridelenie vah kritériam. Autori metédy Promethee
neposkytuju navod na uréenie vah. Odvolavaju sa na schopnost’ toho, kto sa rozhoduje,
poskytnut’ tieto informacie. My sme v tejto praci vahy pridel'ovali tromi sposobmi.

5.1 Experimentalny priklad

Na vypocet vah aich pouzitie v Promethee metode potrebuje poznat' hodnotiacu
tabul’ku, v ktorej sa nachadzajii v riadkoch atribaty astipce sa vyplnené kritériami.
V nasledujticej Tab. 2 prave tieto dolezité udaje prezentujeme. Na§ experimentalny priklad je
prispdsobeny prave na hotely v ramci dovolenkovych destinacii a hl'adame najlepsiu z nich na
zakladne poziadaviek na kritéria. Kritéria, ktoré sme si zvolili ako ddlezité pre rozhodovanie su
nasledovné:

e CenavV eurach (C1) — v tomto priklade predstavuje cenu hotela vybranej destinacie

e Pocet hviezdifiek (C2) — hodnota hotela vzrasta podla poctu hviezdi¢iek. Dolezité
kritérium hviezdicky, a tym chceme zabezpecit’ hotel na najvysSej urovni.

e Vzdialenost’ (C3) — predstavuje vzdialenost’ hotela od letiska vyjadrent v km.

e Hodnotenie v bodoch (C4) — hodnotenia T'udi na strankach, toto hodnotenie je
vyjadrené na bodovej Skale od 0 do 110 bodov.

e Druh stravy (C5) — vyjadruje typ stravovania, ktoré si v hoteli zaplatime. Medzi tieto
druhy stravy mozno zaradit’: 1 — ranajky, 2 — plna penzia a 3 — all inclusive

Tab. 2: Hodnotiaca tabulka pre experimentalny priklad

c1 C2 C3 c4 C5

(H1) Hotel A | 290000 3 5,6 60 2

(H2) Hotel B | 480000 5 6,2 80 1

(H3) Hotel C | 510000 4 7.1 110 3

(H4) Hotel D | 560000 3 57 90 2

(H5) Hotel E | 610000 4 55 110 3
MIN MAX MIN MAX MAX

Zdroj: Vlastné spracovanie
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5.2 Vypoclty vah

Na otestovanie metddy Promethee potrebuje v prvom rade pristapit’ k vypoétu vah
kritérii, ktoré neskor vyuzijeme priamo pri vypoctoch a usporiadani alternativ. Ako prvé si
vypocitame vahy metdédou entropie, neskér svoju pozornost budeme venovat metdde
smerodajnej odchylky a ako posledné otestujeme metodu CRITIC.

1. Metoda entropie

Prejdeme na vypocet, ktory sa skladd zviacerych krokov. Normalizacia hodnot
v hodnotiacej matici. V tomto kroku si najskor normalizujeme kritéria hotelov a nasledne
vytvorime celkovy stucet normalizovanych udajov v Tab. 3. Vypocty potrebujeme do vzorcov,
kde treba spravne zvolit’ ¢i uz péjde o minimalizaciu alebo maximalizaciu hodnot.

Tab. 3: Normalizacia hodnaét v hodnotiacej matici — ciastocné vypocty

Cl C2 C3 C4 C5
(H1) Hotel A 3,44828E-06 3| 0,178571429 60 2
(H2) Hotel B 2,08333E-06 5] 0,161290323 80 1
(H3) Hotel C 1,96078E-06 4| 0,14084507 110 3
(H4) Hotel D 1,78571E-06 3| 0,175438596 90 2
(H5) Hotel E 1,63934E-06 4| 0,181818182 110 3
SPOLU 1,09175E-05 19|  0,8379636 450 11
Zdroj: Vlastné spracovanie
Tab. 4: Normalizdcia hodnét v hodnotiacej matici — celkova normalizacia
Cl C2 C3 C4 C5
(H1) Hotel A 0,315849874 | 0,157894737 0,213101653| 0,133333333| 0,181818182
(H2) Hotel B 0,190825966 | 0,263157895 0,192478913| 0,177777778| 0,090909091
(H3) Hotel C 0,179600909 | 0,210526316 0,168080177 | 0,244444444 | 0,272727273
(H4) Hotel D 0,163565114 | 0,157894737 0,209363028 0,2] 0,181818182
(H5) Hotel E 0,150158137| 0,210526316 0,216976229 | 0,244444444 | 0,272727273

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vypocet entropie si rozdelime na viac Casti. V tab. 5 vidime ¢iastocné vypocty atributov
, x ;o , y: , r ; N 1 ,
r;jIn7;; a sactovy riadok tychto Ciastkovych vypoctov. Zostdva vypocitat —i Nasledne
dostaneme sumarne vysledky vzorcu 25. Prejdeme na vypocet véah kritérii. Vypocty vykoname
podla vzorca 26 v Tab. 6.

Tab. 5: Ciastocné vypocty a celkovd hodnota entropie

C1 C2 C3 C4 C5
(H1) Hotel A -0,36401327 -0,29144632 | -0,329452169 | -0,268653736 | -0,309954199
(H2) Hotel B -0,31608288 -0,35131607 | -0,317160723 | -0,307061502 | -0,217990479
(H3) Hotel C -0,308378 | -0,328030446 | -0,299739761 | -0,34436532 | -0,354349905
(H4) Hotel D -0,29614185 -0,29144632 | -0,327377943 | -0,321887582 | -0,309954199
(H5) Hotel E -0,28470978 | -0,328030446 | -0,331532621| -0,34436532 | -0,354349905
SPOLU -1,56932579 | -1,590269601| -1,605263217 | -1,58633346 | -1,546598686
ej 0,975076938 | 0,988090059 0,997406116 | 0,985644396 | 0,960955793

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tab. 6: Vysledné hodnoty vah kritérii pre metodu entropie

C1 C2 C3 C4 C5
1- ¢ 0,024923062 | 0,011909941 0,002593884 | 0,014355604 | 0,039044207
w; 0,268490236 | 0,128302975 0,027943298 | 0,154649512 | 0,420613978

Zdroj: Vlastné spracovanie

2. Metoda smerodajnej odchylky
Pre vypocet si zoberieme udaje prvého kroku z metdédy entropie z predchadzajuce;j
podkapitoly, ktoré st totozné. Vykoname vypocet smerodajnej odchylky vo viacerych Castiach.
Za potreby je vypocitat’ priemer z rij, co mézeme vidiet’ v Tab. 7. Tab. 8 disponuje vypoctami
rozdielov, ich agregaciou a vypoétom rozptylu a smerodajnej odchylky (27). Nasleduje
posledny krok vypocet vah kritérii podl'a vzorca (28), ako je v Tab. 9.

Tab. 7: Ciastocné vypocty metédy smerodajnej odchylky

Cl C2 C3 C4 C5
(H1) Hotel A 0,315849874 | 0,157894737 | 0,213101653 | 0,133333333]0,181818182
(H2) Hotel B 0,190825966 | 0,263157895 | 0,192478913 | 0,177777778 | 0,090909091
(H3) Hotel C 0,179600909 | 0,210526316 | 0,168080177 | 0,244444444 | 0,272727273
(H4) Hotel D 0,163565114 | 0,157894737 | 0,209363028 0,2]0,181818182
(H5) Hotel E 0,150158137 | 0,210526316 | 0,216976229 | 0,244444444 | 0,272727273
Priemer 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tab. 8: Vypocet smerodajnej odchylky pre vypocet vah kritérii

C1 Cc2 C3 C4 C5
(H1) Hotel A 0,013421193| 0,001772853| 0,000171653| 0,004444444 10,000330579
(H2) Hotel B 8,41629E-05| 0,00398892 5,65668E-05| 0,000493827|0,011900826
(H3) Hotel C 0,000416123| 0,000110803| 0,001018875| 0,001975309 | 0,005289256
(H4) Hotel D 0,001327501 | 0,001772853 8,76663E-05 0/0,000330579
(H5) Hotel E 0,002484211| 0,000110803| 0,000288192| 0,001975309 | 0,005289256
Spolu 0,017733191| 0,007756233| 0,001622954| 0,008888889 | 0,023140496
Rozptyl 0,003546638 | 0,001551247| 0,000324591| 0,001777778|0,004628099
(] 0,059553659 | 0,039385867| 0,018016402| 0,042163702|0,068030134

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tab. 9: Vysledné hodnoty vih kritérii pre metodu smerodajnej odchylky

C1 Cc2 C3 C4 C5
w; 0,262177947 0,173391626 0,079315083 0,185620716 0,299494628
Zdroj: Vlastné spracovanie
3. Metéda CRITIC
Vykonanie normalizacie pomocou rozpdtia hodnét s ddlezitym rozliSenim

maximaliza¢nych a minimaliza¢nych kritérii, podl'a vzorcov (29) a (30) v Tab. 10.
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Tab. 10: Normalizacia hodnot za pomoci metody CRITIC

C1 C2 C3 C4 C5
MIN 290000 3 5,5 60 1
MAX 610000 5 7,1 110 3
(H1) Hotel A 1 0 0,9375 0 0,5
(H2) Hotel B 0,40625 1 0,5625 0,4 0
(H3) Hotel C 0,3125 0,5 0 1 1
(H4) Hotel D 0,15625 0 0,875 0,6 0,5
(H5) Hotel E 0 0,5 1 1 1
g 0,382094352 | 0,418330013| 0,413162347 0,424264069 | 0,418330013

Zdroj: Vlastné spracovanie

V druhom kroku vypocitame hodnoty Pearsonovho korelaéného koeficientu, podl'a
vzorca (31). Stredni hodnotu normovanych hodnoteni variantov rij vyjadruje 7, za kritéria j a
o oznacuje smerodajni odchylku hodnoteni.

Tab. 11: Hodnoty Pearsonového korelacného koeficientu

C1 C2 C3 C4 C5
(C1) Cena v € 1| -0,293259195 0,058766834 -0,857833816 | -0,366573994
(C2) Pocet hviezdiciek -0,293259195 1| -0,415851333 0,281718085| -0,285714286
(C3) vzdialenost’ 0,058766834 | -0,415851333 1 -0,392207337| -0,171764681
(C4) Hodnotenie v bodoch | -0,857833816 | 0,281718085| -0,392207337 1 0,704295212
(C5) Druh stravy -0,366573994 | -0,285714286| -0,171764681 0,704295212 1

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri vypocte véh najprv vypocitame nenormované hodnotenia, ktoré su zalozené na
korelaénych koeficientoch a smerodajnych odchylok za pomoci vzorca (32). V poslednom
kroku si cez vzorec 33 vypocitame vahy kritérii Tab. 13.

Tab. 12: Nenormované hodnotenia

Cl Cc2 C3 C4 C5
(C1)Cenav € 0| 1,293259195 0,941233166 1,857833816 | 1,366573994
(C2) Pocet hviezdiciek 1,293259195 0 1,415851333 0,718281915| 1,285714286
(C3) vzdialenost’ 0,941233166 | 1,415851333 0 1,392207337 | 1,171764681
(C4) Hodnotenie v bodoch | 1,857833816 | 0,718281915 1,392207337 0| 0,295704788
(C5) Druh stravy 1,366573994 | 1,285714286 1,171764681 0,295704788 0
k(1 - py) 5458900171 | 4,713106729| 4,921056517 4,264027856 | 4,119757748
cj 2,085814923 1,971634 2,033195 1,809074 1,723418
Zdroj: Vlastné spracovanie
Tab. 13: Vysledné hodnoty vah kritérii pre metodu CRITIC
C1 Cc2 C3 C4 C5
w; 0,216750013 0,204885 0,211282 0,187992 0,179091

5.3

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vypocet metédy Promethee

Na zaciatok si musime stanovit’ aké typy funkcii priradime ku kritériam, ktoré mame
stanovené. Preto sme si zvolili nasledujuce typy funkecii
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Tab. 14: Typy funkcii priradené ku kritériam

Typ funkcie q r
(C1)Cenav € Linearna 10 000 320 000
(C2) Pocet hviezdiciek U-jednoducha 1 -
(C3) vzdialenost’ V-linearna - 1,6
R v Lineérna 10 50
(C5) Druh stravy U-linearna 1 0
Zdroj: Vlastné spracovanie
Tab. 15: Experimentalny priklad
C1 Cc2 C3 C4 C5
(H1) Hotel A 290000 3 5,6 60 2
(H2) Hotel B 480000 5 6,2 80 1
(H3) Hotel C 510000 4 7,1 110 3
(H4) Hotel D 560000 3 5,7 90 2
(H5) Hotel E 610000 4 55 110 3
MIN MAX MIN MAX MAX
MIN 290000 3 55 60
MAX 610000 5 7,1 110

Zdroj: Vlastné spracovanie

Zaneme postupnym parovym porovnavanim variantov z hladiska vSetkych kritérii
podl'a vzorca (3). Vysledok je vyjadrenie intenzity preferencie medzi dvoma variantami.

Tab. 16: Postupné parové porovndavanie variantov

C1 C2 C3 C4 C5
1,2| 190000 -2 0,6 -20 1
1,3| 220000 -1 15 -50 -1
1,4| 270000 0 0,1 -30 0
1,5 320000 -1 -0,1 -50 -1
2,1 -190000 2 -0,6 20 -1
2,3 30000 1 0,9 -30 -2
2,4 80000 2 -0,5 -10 -1
2,5| 130000 1 -0,7 -30 -2
3,1| -220000 1 -15 50 1
3,2 -30000 -1 -0,9 30 2
34 50000 1 -1,4 20 1
3,5 100000 -1,6 0 0
4,1 -270000 0 -0,1 30 0
4,2 -80000 -2 0,5 10 1
4,3 -50000 -1 1,4 -20 -1
4,5 50000 -1 -0,2 -20 -1
51| -320000 1 0,1 50 1
52| -130000 -1 0,7 30 2
5,3| -100000 1,6 0 0
54 -50000 1 0,2 20 1

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Viackriterialny preferenény index n(a, b), vzorec (12) a (13), predstavuje stupen
uprednostiovania alternativy a pred alternativou b s ohladom na vsetky kritéria.

Tab. 17: Vypocet hodnot podla typu funkcii

C1 Cc2 C3 C4 C5
0,268490236 0,12830297| 0,027943298 0,154649512 | 0,420613978 1
0,580645161 0 0,375 0 0 0,166376293
0,677419355 0 0,9375 0 0 0,208077325
0,838709677 0 0,0625 0 0 0,226931816
1 0 0 0 0 0,268490236
0 1 0 0,25 0 0,166965353
0,064516129 0 0,5625 0 0 0,033040056
0,225806452 1 0 0 0 0,188929802
0,387096774 0 0 0 0 0,103931704
0 0 0 1 0 0,154649512
0 0 0 05 1 0,497938734
0,129032258 0 0 0,25 0 0,07330628
0,290322581 0 0 0 0 0,077948778
0 0 0 05 0 0,077324756
0 0 0,3125 0 0 0,008732281
0 0 0,875 0 0 0,024450386
0,129032258 0 0 0 0 0,034643901
0 0 0,0625 1 0 0,156395968
0 0 0,4375 0,5 1 0,510163927
0 0 1 0 0 0,027943298
0 0 0,125 0,25 0 0,04215529

Zdroj: Vlastné spracovanie

Kazda alternativa je porovnavana s ostatnymi (n-1) alternativami, preto uvadzame
vystupny (20) a vstupny tok (21) v Tab. 18. Na dosiahnutie vysledku Promethee |1, potrebujeme
tzv. Cisty tok cez vzorec (22).

Tab. 18: Vypocet hodnét metodou entropie

METODA ENTROPIE
(H1) Hotel A | (H2) Hotel B | (H3) Hotel C | (H4) Hotel D | (H5) Hotel E | SPOLU M
(H1) Hotel A 0] 0,166376293 | 0,208077325 | 0,226931816 | 0,268490236 0,8699 | 0,217475
(H2) Hotel B | 0,16696535 0| 0,033040056 | 0,188929802 | 0,103931704 0,4929| 0,123225
(H3) Hotel C | 0,15464951 | 0,497938734 0| 0,07330628 | 0,077948778 0,8038| 0,20095
(H4) Hotel D | 0,07732476 | 0,008732281 | 0,024450386 0| 0,034643901 0,1452 0,0363
(H5) Hotel E | 0,15639597 | 0,510163927 | 0,027943298 | 0,04215529 0 0,7367| 0,184175
SPOLU 0,5553 1,1832 0,2935 0,5313 0,485
Q- 0,138825 0,2958 0,073375 0,132825 0,12125

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tab. 19: Vypocet hodnot metodou smerodajnej odchylky

METODA SMERODAJNEJ ODCHYLKY

(H1) Hotel A | (H2) Hotel B | (H3) Hotel C | (H4) Hotel D | (H5) Hotel E | SPOLU o+

(H1) Hotel A 0] 0,181975512 | 0,251962306 | 0,224848374 | 0,262177947 0,921| 0,23025

(H2) Hotel B| 0,21979681 0| 0,06152944 | 0,232593098 | 0,101488237 0,6154| 0,15385

(H3) Hotel C| 0,18562072 | 0,392304986 0| 0,080234592 | 0,076116178 0,7343| 0,183575

(H4) Hotel D | 0,09281036 | 0,024785963 | 0,069400698 0 0,033829412 0,2208 0,0552

(H5) Hotel E| 0,19057791 | 0,427005335| 0,079315083 | 0,056319564 0 0,7532 0,1883
SPOLU 0,6888 1,0261 0,4622 0,594 0,4736
@~ 0,1722 0,256525 0,11555 0,1485 0,1184

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tab. 20: Vypocet hodnot metodou CRITIC

METODA CRITIC
(H1) Hotel A | (H2) Hotel B | (H3) Hotel C | (H4) Hotel D | (H5) Hotel E | SPOLU ot
(H1) Hotel A 0] 0,205085588 | 0,344907507 | 0,194995457 | 0,216750013 0,9617 | 0,240425
(H2) Hotel B | 0,25188279 0 0,132829984 | 0,253828314 | 0,083903231 0,7224 0,1806
(H3) Hotel C| 0,18799212 | 0,273087186 0| 0,074965774 | 0,062927423 0,599| 0,14975
(H4) Hotel D | 0,09399606 | 0,066025618 | 0,18487173 0 0,027967744 0,3729| 0,093225
(H5) Hotel E | 0,20119724 | 0,365523051 | 0,211281977 | 0,073408277 0 0,8514| 0,21285
SPOLU 0,7351 0,9097 0,8739 0,5972 0,3915
0 0,183775 0,227425 0,218475 0,1493 0,097875

Zdroj: Vlastné spracovanie

Cisté toky Promethee II sa v Tab. 21. Cisté toky st usporiadané a tym prezentuju
vysledné poradie alternativ od tej najviac vyhovujucej po ti najmene;.

Tab. 21: Vysledné hodnoty danych metod a urcenie poradia cistych tokov

METODA ENTROPIE | METODA SMERODAJNEJ | METODA CRITIC

) zoradenie 0] zoradenie ) zoradenie

(H1) Hotel A 0,07865 2 0,05805 3| 0,05665 2
(H2) Hotel B | -0,17258 5 -0,10268 5| -0,04683 3
(H3) Hotel C | 0,127575 1 0,068025 2| -0,06873 5
(H4) Hotel D | -0,09653 4 -0,0933 4| -0,05608 4
(H5) Hotel E | 0,062925 3 0,0699 1]0,114975 1

Zdroj: Vlastné spracovanie

6 Diskusia

Po vykonani vypoctov sme sa dopracovali k zaujimavym vysledkom. Na zaklade vah,
ktoré sme si stanovili prostrednictvom 3 r6znych metdd na ich vypocet, sme ziskali tri rozne
usporiadania v metéde Promethee Il. Ako prvé sa pozrieme na vysledky v ramci vah metodou
entropie. V tomto pripade sme dostali nasledovné usporiadanie hotelov. Na prvom mieste sa
umiestnil Hotel C, ktory ziskal najvy$siu hodnotu. Hned’ za nim vidime Hotel A, potom Hotel
E, Hotel D a posledny hotel B. Vahy metody smerodajnej odchylky neukazuji az také vyrazné
zmeny V usporiadani hotelov. Vysledky st pomerne rovnaké ako pri metéde entropie. To
z dévodu, ze smerodajna odchylka priamo meria rozptyl hodnot, teda ako su data rozlozené
okolo priemeru a metdéda entropie meria mieru rovnomernosti rozdelenia hodnot — ak su
hodnoty podobne rozlozené, vysledky budu podobné ako pri smerodajnej odchylke. Prvé tri
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hotely st Hotel E, Hotel C a Hotel A. Hotel D je rovnako ako aj v prvom pripade na pozicii 4
a ako posledny sa umiestnil Hotel B totozne s prikladom jedna.

Ako posledné svoju pozornost’ venujeme prave metéde CRITIC, ktord ako sme sa uz
dozvedeli v teoretickej Casti pracuje na inom principe, ako ostatné dve metody, a prave preto
sme vd’aka nej dostali odliSné hodnoty. Berie do ivahy nielen variabilitu hodnot kritérii, ale aj
ich korelaciu s ostatnymi kritériami, ¢o znamena, Ze kritéria s vysokou korelaciou budii mat
nizsie vahy. Ako d’alSie zvyhodiiuje kritéria, ktoré maja velku variabilitu a zaroven poskytuju
nezavislé informécie. Na rozdiel od entropie alebo smerodajnej odchylky nevyhodnocuje len
rozptyl hodnot, ale aj ich vzajomné vzt'ahy, ¢o moze viest’ k rozdielnym vaham oproti ostatnym
metddam, ako to bolo ukdzané aj v naSom pripade. Preto tieto faktory mohli vplyvat' na
rozdielne vysledky v pouzitych metodach. V tejto metodde je usporiadanie hotelov nasledovné:
na prvom mieste sa umiestnil prave Hotel E, na druhom Hotel A. Necakane Hotel B, ktory
v predoslych dvoch prikladoch zostal na poslednom mieste tuto je na mieste trefom. A ako
posledné sa umiestnili Hotel D a Hotel C. Mozno konstatovat’, ze pri vybere metod na vypocet
vah je dolezité vybrat’ spravne. Kazda metdda sa zameriava na iny princip a postup vypoctu
a preto z nej vyplyvaju aj iné vysledky a tym padom aj iné usporiadania alternativ.

7 Zaver

Na zaklade analyzy a hodnotenia pouzitia metédy Promethee II v tejto praci sme dospeli
k nasledujicim zaverom. Metoda Promethee II je uzitoénym nastrojom pri rozhodovacom
procese vo viacerych oblastiach, ako je napriklad vyber optimalnej alternativy medzi viacerymi
moznostami. V nasej praci sme sa zaoberali vypoctom vah kritérii pomocou troch réznych
metod - metddy entropie, metdody smerodajnej odchylky a metody CRITIC.

Prvym krokom vypoctu véah kritérii bol vyber vhodnej metddy, ktord ndm umozni urcit’
dolezitost’ jednotlivych kritérii. Nésledne sme pouzili metédu entropie na vypocet vah na
zaklade rozptylu hodnét v jednotlivych kritériach. Tato metdéda ndm poskytla informacie o
mnozstve informéacie, ktora prinasa kazdé kritérium v rozhodovacom procese. Ako d’alSiu
metddu sme zvolili metédu smerodajnej odchylky, ktord ndm umoznila zohl'adnit’ aj variabilitu
hodnét kritérii. Pomocou tejto metddy sme urcili vahy kritérii na zdklade rozptylu hodnot v
porovnani s celkovym rozptylom. Na zaver sme pouzili metddu CRITIC, ktord vyuZiva
porovnanie medzi kritériami a ich vztahom s vysledkom rozhodovacieho procesu. Tato metoda
nam poskytla kone¢né vahy kritérii na zaklade ich vyznamu pre kone¢né rozhodnutie.

Po vypocte vah kritérii sme mohli prejst’ k vypoctu Cistych tokov medzi jednotlivymi
alternativami. Tieto Cisté toky ndm poskytli kvantitativne hodnoty o relativnej vyhodnosti
jednotlivych alternativ vzhl'adom na zvolené kritéria. Na zéklade vypocitanych ¢istych tokov
sme urcili poradie alternativ, priCom alternativa s najvysSim cistym tokom bola vyhodnotena
ako najlepsia. Tym sme dosiahli kone¢né rieSenie v ramci rozhodovacieho procesu. Celkovo
mozno povedat’, ze metdda Promethee II a vypocet vah kritérii pomocou metody entropie,
metddy smerodajnej odchylky a metody CRITIC predstavuju uZito¢né nastroje pri rozhodovani
vo viacerych oblastiach a mézu pomdct’ pri zdokonalovani rozhodovacieho procesu a
presnejSom urcovani preferencii medzi alternativami.
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