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Anotace

Prace se zabyva problematikou rozhodovani, které je neodmyslitelnou soucasti
kvalitativnich teSeni zejména v manaZerskych oblastech. Vtéch je spravnost
rozhodnuti jednim z hlavnich piliii Gspéchu. V praci jsou popsany zakladni rozdily
mezi nejpouzivanéjSimi typy vicekriteridlniho a vicedimenzionalniho rozhodovani.

Nastroj pouzity k simulaci vybranych rozhodovacich procesti bude MS Excel.
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Multicriteria and multidimensional decision models based on the AHP and BOCR
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The work deals with the issue of decision-making, which is an integral part of
qualitative solutions, especially in managerial areas. In these, the correctness of the
decision is one of the main pillars of success. The thesis describes the basic
differences between the most used types of multicriteria and multidimensional
decision making. The tool used to simulate selected decision-making processes will

be MS Excel.
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1 Uvod

Rozhodovaci procesy tvori nedilnou soucast jakéhokoliv vybéru, kde je mozné
vybirat alespon ze dvou variant reSeni. Pro jednu variantu reSeni nema smysl

jakékoliv procesy vytvaret.

Pokud jde o vedenti firmy, tak plati, Ze vSechny vedouci pozice (manazer) musi délat
urcita rozhodnuti. Ta mohou zdsadnim zplisobem ovliviiovat budoucnost firmy,
nebo se mohou zdat bezvyznamnda. MiiZe se jednat napriklad o rozhodnuti, zda
zvysit kapacitu vyroby s rizikem zvySenych provoznich nakladd, o restrukturalizaci
firemnich procest s rizikem dalsiho zaskolovani zaméstnanci, nebo novych investic

do firmy.

Cely proces obecné zahrnuje ctyri faze rozhodovani; Analyza (identifikace)

problému, samotné rozhodovani, rozhodnuti, uskute¢néni (realizace) rozhodnuti.

Aby manaZer mohl svoji funkci provadét opravdu ucinné, je tieba, aby podaval sva
rozhodnuti vCas, a tim zajiStoval firmé zvySovani vykonnosti a staral se o jeji lepsi
konkurenceschopnost.

Rozhodnuti manazera miiZzeme chapat jako vybér nejlepsiho nebo nejvyhodnéjsiho
reSeni, v nékterych ptipadech i z velkého mnoZstvi alternativ. Tyto alternativy
zpravidla urcuji, co se ma stat v budoucnu. Jejich vybér miiZe firmé jak prospét, tak
i uskodit.

V podstaté kazda turoven firmy, ktera vyzaduje néjaky typ tizeni, vyzaduje i
provaddéni rozhodovani. To se miize tykat probléml kratkodobych (neboli

operativnich) ale i dlouhodobych (neboli strategickych).

Manazerské rozhodnuti je také obecné chapano jako proces, do kterého jsou
zapojeny i jiné sektory firmy, nez ve kterém je dané rozhodnuti provadéno. Za jeho
provedeni témér vzdy nese odpovédnost vedouci na urcité tirovni ve firmé a miize

byt provadéno jednotlivcem nebo ve skupiné.

Dalsi moznosti mize byt rozhodovani vrcholového manaZzera, nebo manaZzera na

urcité urovni podniku v odStépném zavodé nebo jiné pobocce firmy.
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z vice uhli pohledu, nabizi se mozZnost vyuziti nékterého z fady modelli uméjici
pracovat i svice dimenzemi rozhodovani. Pro tuto praci byl vybran

vicedimenziondlni model, ktery je vice popsan v kapitole 2.2.

Trefny citat rika: ,I'm going to sleep well tonight knowing that I made the right

decision” - George Ryan.



Cil prace a metodika

Cilem prace je porovnani vybranych modelt vicekriteridlniho a
vicedimenziondalniho rozhodovani. Jako soucast této diplomové prace bude vybran

jeden model a provedeno jeho nastaveni a naprogramovani pomoci MS Excel.

Realizace simulace vicedimenzionalniho modelu v MS Excel probéhne za pomoci
Ctyt vicekriteridlnich modelli. Konec¢nou fazi simulace bude syntéza jednotlivych
vysledkli rozhodnuti vicekriteridlnich modelt do jediného vicedimenzionalniho

modelu s jedinym vyslednym reSenim (rozhodnutim).

Tato prace je rozdélena do ctyrr kroki, které je treba provadét pri kazdém
rozhodovani. V prvnim kroku bude tfeba analyzovat rozhodovaci problém. V dalSim
pak navrhnout vSechna (nebo alespon néjaka) reSeni, ktera splni kritéria zadani
prace. Dale pak volba optimalniho reSeni, které lze naprogramovat v MS Excel.
V poslednim kroku ptijde o vizualni kontrolu vysledkii. Soucasti prace bude tedy
vytvofeni univerzalniho programu na vypocet BOCR modelu, ktery ma uZivateli
pomoci pri rozhodovani. Soucasti programu je pohled z vice thla (dale dimenzi) a

vytvoreni ur€itého manualu jak s danym programem pracovat.

Cilem prace je také porovnani nékolika zplsobli ohodnocovani vazeb mezi
jednotlivymi kritérii. UZivatel bude mit moZnost urcitého nastaveni programu dle
tvaru vstupnich hodnot. Na zakladé vysledki pak vytvorit prehledny uceleny
vystup, at uz v textové podobé (napiiklad formou tabulky), nebo v grafické podobé
(napftiklad grafem).

Jako metodika programovani vtomto piipadé bude pouzito tzv. ,procedurdlni
programovani“, které se hodi pro procedury zahrnujici soucty, déleni, odecitani a
nasobeni. Tato metodika je také vhodna i pro mensi a méné rozsahlé programy jako
je autorem zamysSleny. Dle této metodiky bude problém navrhu komplexniho
programu na vypocet rozhodovani pomoci vice dimenzi rozdélen do vice bloki (v
MS Excel modult), z nichz kazdy bude zastavat jinou funkci. Méla by vzniknout
uzivateli moZnost nahliZet do jednotlivych fazi vypoctu, nebo naopak moznost je

uplné skryt, pokud pro néj nebudou dtlezité.



2 Rozhodovani

Rozhodovani je definovano jako proces vybéru néjaké cesty (alternativy),
ktery provadi vétSinou vedouci pracovnik podniku, aby dosahl splnéni stanoveného
cile organizace, ve které tuto €innost provadi. Obsahem rozhodovanti je z pravidla
hodnocenf alternativ riznych reSeni podle jistych kritérii a jejich porovnavani mezi
sebou. Dale vybér nejlepsi alternativy a ohodnocent rizik a pripadné prijeti daného

rozhodnuti. [1]

Vybér vlastni alternativy lze povazovat za chovani naSeho rozhodovaciho
systému, pro ktery plati, Ze vstupem jsou urcité pripravené informace a vystupem

konkrétni a jednoznacné rozhodnuti. [1]

Ukazkovym prikladem néjakého rozhodovani miiZze byt potizovani nového auta, kde
kupujici, pro zohlednéni svych danych Kkritérii napt. cena a velikost je nucen vybirat

auto mezi omezenym poctem variant. [1]

Y

Samotné rozhodnuti je vysledek rozhodovaciho procesu, ktery provedl ridici
pracovnik firmy. Tvori podklad pro aktivitu vedoucich sloZzek podniku. Rozhodnuti

jednoznacné vyjadruje urcity zavér o volbé jedné z mozZnych variant feseni. [1]

Ve svété neni mozné najit néjakou jednotnou teorii, kterd by reSila otazku
,optimalniho“ rozhodnuti. Rozhodnuti v dneSnim svété nestali provést jenom na
zakladé vlastni intuice. Ke spravnému a efektivnimu rozhodnuti je treba mit spravna
data - informace, skute¢né a pravdivé materialy a metody, diky kterym je moZné
provadét praci i s jistou neurcitosti. V procesu vybéru néjaké urcité metody je treba

brat v ivahu i naro¢nost pri stanovovani vah dilezitosti jednotlivych kritérii. [2]

Rozhodovaci procesy (rozhodovaci problémy) je moZno klasifikovat takto[2]:

e Spatné a dobte strukturované problémy;

e Procesy rozhodovani za neurcitosti, jistoty a rizika;

e S kolektivnim nebo s individualnim subjektem rozhodovani;

e Dynamické a statické procesy, jednostupniové (jedno-etapové - pri uvazZovani

diskrétniho Casu) a vicestupniové (vice-etapové) procesy;



e Procesy sjednim Kritériem a vice Kritérii (multi-kriteridlni) rozhodovaci
procesy;
e Operativni, koncepc¢ni (strategické) a taktické;

e Procesy bez konfliktu a s konfliktem.

2.1 Vicekriterialni rozhodovani

Jednotlivé prvky vicekriteridlniho (multikriterialniho) rozhodovani lze

charakterizovat jako [3]:

e (il celého procesu rozhodovani;

e Objekt a subjekt procesu rozhodovani;

e  Urcité vlastnosti, charakteristiky a atributy (souhrnné kritéria);
e Alternativy (varianty);

e Scénaf samotného procesu rozhodovani.

Cil celého procesu rozhodovani je mozné definovat jako néjaky stav okoli
rozhodovatele (systému) vyplyvajici z nutnosti plnit urcité funkce nebo spliiovat
chténé potreby. PoZzadovaného cile je tfeba dosahnout samotnou realizaci jedné
z variant rozhodovani. Cil procesu rozhodovani se ¢asto rozklada hierarchicky do
mensich (dil¢ich) cilG. Tyto cile se poté preménuji (transformuji) do podoby Kkritérii
rozhodovani. Kritéria rozhodovani mohou mit rtiznou podobu a povahu. Miizou byt
napriklad technicka, fyzikalni nebo vlastnosti technologicky méritelné. Dale existuji
kritéria ekonomicka vyjadfovana penézi (penézZnimi jednotkami) aZ k subjektivnim,
nemeéritelnym kritériim jako je napiiklad viiné, krasa, moralka. U kritérif je moZné
rozliSovat, zda existuji nezavisle nebo zavisle na nasi vili - tom pripadé mluvime o
charakteristikach, popripadé vlastnostech, vjiném piipadé kritéria imyslné sami

vytvarime - pak mluvime o atributech. [3]

Dilezité pro stanoveni celého souhrnu kritérii je pravé souhrn mensich (dil¢ich) cilt
reSeni problému, o kterém rozhodujeme. Urcité mensi cile se ovSem nedaji
transformovat do podoby potrebnych kritérii, ale do souhrnu (omezujicich)

podminek, které slouZi k redukci souhrnu rozhodovacich variant. [3]
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MizZeme brat v ivahu obecné m rozhodovacich kritérii (m je kladné celé Cislo, které
je vétsi nez 1, tj. m =1, 2, 3, 4,...). Alternativami (variantami) feSeni miZou byt
jakékoliv prvky, které je mozné porovnat mezi sebou, nebo, v uzsim kontextu,
prichazi ivahu pro vybér v jistém rozhodovacim procesu. Kuptikladu v piipadé kdy
se zdkaznik rozhoduje mezi koupi vyrobku urcitého typu (napf. pocitace,
nemovitost), vedouci firmy se miZe rozhodovat mezi variantami perspektivnich
vyrobnich programi nebo alternativami strategii pro marketing, riiznymi kandidaty
na manazerské (ridici) funkce ve firmé. Budeme brat v ivahu obecné n alternativ (n

je kladné celé cCislo vétsi nez 1). [3]

Rozhodovacim subjektem miize byt jak skupina, tak jednotlivec (napt. firma,
instituce apod.), ktery provadi rozhodnuti. Opa¢nym pdlem rozhodovaciho subjektu
je objekt, o kterém je rozhodovano (predstavujici systém), v némZ je formulovan
rozhodovaci problém, kritéria, cil rozhodovani i alternativy rozhodovani. Dasledky
alternativ, které jsou vyjadiené jako hodnoty urcitych Kkritérii, mutzou byt
jednoznacné, nebo mohou zaviset na stavu systému (napfr. stavech svéta nebo
scénarich). Mohou byt také chapany jako navzajem se vylucujici stavy néjaké casti
systému rozhodovani, ktera je mimo ovladani rozhodovatele. Faktory, které se
v systému Casto povazuji za nahodné (diskrétni) veli¢iny urcujici stavy svéta, nebo

se nékdy daji povazovat za fuzzy mnoziny (fuzzy veli¢iny). [3]

2.1.1 Kritéria

Kritéria jsou jednim ze dvou dilezitych proménnych problému, o kterém je
rozhodovano. Kazdy vybrany souhrn kritérii je pouzit v tloze rozhodovani k tomu,
aby se dané varianty mohly podle néj vyhodnocovat, porovnavat nebo uspoiradavat.
To, jakym zplisobem porovnavani bude uskutecnéno, zavisi pouze na kazdém
z kritérii a jeho povaze. Z cisté formalniho hlediska mtize byt kazdé kritérium v
rozhodovacim problému ztotoZnéno s urc¢itym zobrazenim f mnoZiny variant A do

jiné mnoZiny S nazyvané skala (stupnice). [3]

2.1.2 Vahy Kritérii

Vahy jednotlivych kritérii musi byt kladna realna cCisla, ktera reprezentuji

rozdilnou vyznamnost jednotlivych kritérii. Cim je kritérium vice vyznamné, tim se



mu prirazuje vyssi vaha (viz Obrazek 1). Vahy jednotlivych kritérii se poté oznacuji

napr. W,,W,,..., W, . V takovém mluvime o tzv. nenormovanych vahach. [4]

Pocet bodu Vahy kritérii
1 Kritéria jsou stejné vyznamnd
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjii nez druhe
5 Prvni kritérium je dosti viznamnéjsi nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné viznamnéjsi neZ druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Obrazek 1 - Stupnice relativnich dilezitosti [10]

Aby bylo mozZné vahy stanovené riiznymi metodami porovnavat, je zapotiebi

proveést jejich znormovani. Znormovani ,nenormovanych” vah w; >0, j =1,..,m je

provadéno vzorcem: [4]

kde v; 20, j =1,..,m reprezentuji vahy normované, které se vyznacuji tim, Ze

nabyvaji jedné hodnoty na intervalu (0,1) a jejich soucet se vZdy musi rovnat jedné:

[4]

Jednotlivé vahy kritérif Ize popsat jednim ze Ctyt rtznych zplisobti: [4]

e Pokud i-té kritérium je rovno nebo vétSi vaze j-tého kritéria pro vSechna
V takovém pripadé jde o ordinalni informaci o vyznamnosti jednotlivych kritérii.

e Jednotlivé vahy vyjadiuji urCitou miru substituce i-tého kritéria j-tym. Jde o
relativni informaci.

¢ Jednotlivé vahy rikaji, kolikrat je i-té kritérium vyznamnéjsi nez j-té kritérium.

Opét jde o relativni informaci.



¢ Jednotlivé vahy vyjadiuji pomér (procentudlni) kritéria (jakoZto dil¢iho cile) na

kompletnim cili. Zde se jedna o absolutni informaci.

2.1.3 Metoda AHP

Analyticky hierarchicky proces (dale pouze AHP) je rozhodovaci metoda, kterou
vymyslel T. L. Saaty (Casto proto zvana jen Saatyho metoda). V soucasné dobé je
jednou znejvic pouzivanych a nejvic znamych metod pro multi-kriterialni
rozhodovani. Umoznuje rozhodovateli rozdélit slozité problémy na problémy

menSiho charakteru, priradit k nim prislusna kritéria a ¢lenit je do hierarchii.[5]

Diky této metodé ma rozhodovatel (expert) mnohem vétsi prehled o rozhodovacim
problému a zaroven znacné zjednodusuje prifazovani vah kritériim. Dilezitym
aspektem pri pouzivani této metody je to, Ze dovede pracovat jednak s Kritérii, u
kterych jsou vahy vyjadreny kvantitativné, ale také s témi, jejichz vahy jsou
vyjadieny kvalitativné. Metoda AHP se radi mezi takzvané metody parového
porovnavani. Spociva v urcovani preferenci mezi kritérii a v urcovani intenzit téchto

preferenci.[5]

Rozhodovatel ma pti pouzivani této metody (k ohodnoceni kritérii) k dispozici skalu
se slovnim popisem (viz Obrazek 1). Podle $kaly urcuje, jak moc je jedno Kritérium
vyznamnéjsi, nez jiné. Na zakladé kazdého z téchto kritérii rozhodovatel poté miize
ohodnotit, o kolik je dana alternativa lepSi (vzhledem k ohodnoceni kritérii) nez jina

alternativa.[5]

Na rozhodnuti rozhodovatele je kladen dtlezity pozadavek, aby jeho rozhodovani
bylo konzistentni. Diky tomuto pfedpokladu je potom mozné pomoci zjisténych vah

kritérii jednoduse urcovat dil¢i hodnoceni alternativ. [5]

Obrazek 2 zobrazuje klasickou podobu rozhodovaciho procesu v modelu AHP. [6]



Goal

Criteria

Criteria

Criteria

Critena

Alternative
1

Alternative
2

Altenative
3

Altemative
4

Alternative
5

Alternative
6

Obrazek 2 - Rozhodovaci proces v modelu AHP [6]

Metoda AHP je specificka v tom, Ze nese urcitou informaci o hodnotitelové pristupu,
charakteru rozhodovani. MliZe i mnoho napovédét také o rozlozZeni kritérii v ramci
hierarchického procesu a také umoziuje stanovovat miru nekonzistence
hodnotitelovych rozhodnuti. Vystupni hodnota tohoto ukazatele je v ramci prace

také analyzovana a to s ohledem na zvolené preference hodnotitelti. [7]
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B a ma hodnoceni 9, pak B musi byt absolutné méné diilezité nez A a ma hodnotu
1/9. Dale plati, Ze A je stejné dtlezité jako A (hodnoty na diagonale parové matice se
rovnaji jedné). Tato parova srovnani se provadéji pro vSechny faktory, které je tieba
vzit vivahu (obvykle ne vice nez 7) a matice je dokoncena. Matice ma vzdy

¢tvercovy tvar (stejny pocet radka a sloupcti).[8]

Dal$im krokem je vypocet relativnich vah, dilezitosti nebo hodnot faktord,
napriklad naklady a provozuschopnost, které jsou relevantni pro dany problém.
provozuschopnost, tak postacuje levné vybaveni, ackoli vétSinou rozhodnuti neni
tak primocaré. Posledni fazi je vypocCet poméru konzistence (CR). Pokud je CR

vyznamneé vyssi, neZ hodnota 0,1 pak jsou kritéria ohodnocena nedivéryhodné,



protoZe prili§ sméruji k nahodilosti. Potom je cely rozhodovaci proces bezcenny
nebo musi byt opakovan. Je celkem snadné vytvorit minimalni pocet kritérii, pro

které Ize vytvorit aZ ,nerealisticky” malé CR. [8]
Podrobnéji o vypoctu AHP porovnava kapitola 2.1.6.

AHP je nékdy Spatné pouZito a cely rozhodovaci proces konci vypoctem vlastniho
Cisla matice z parovych srovnani relativni dllezitosti (nékdy i bez vypoctu CR!).

Prava sila AHP spociva ve skutecnosti, Ze jde o hierarchicky proces. [8]

2.1.4 Vyhody AHP

Hlavni vyhodou AHP je skute¢nost, Ze tato metoda ma velmi Siroké spektrum
uplatnéni. PouZiva se napriklad k vybéru nejlepsi alternativy z néjaké mnoziny a k
ohodnoceni souboru alternativ. Pokud jde o vahy dil¢ich kritérii ziskané pomoci
metody vlastniho vektoru, pak je moZzné v AHP méfrit velikost (miru) konzistence
usudkid rozhodovatele. Je pripusténa i urcita nekonzistence, coz hraje velkou roli.
Na&s popis svéta neni vzdy zcela konzistentni. AHP dokaze pracovat s riiznymi typy
kritérii. Metoda akceptuje jak kritéria, jejichz vahy jsou dany kvantitativné, tak také
takova kritéria, jejichZ disledek jsou popsany kvalitativné. S tim souvisi moZnost
metody kombinovat kritéria, jejichZ hodnoty jsou dany objektivné, a kritéria, jejichz

hodnoty jsou definovany subjektivné rozhodovatelem. [5]

Metoda AHP neklade prilis velké naroky na rozhodovatele. To je jedna z vyhod, které
ma AHP pted ostatnimi metodami vicekriteridlniho hodnoceni. Jednotliva parova
srovnavani, kterd by mél rozhodovatel nastavit (priradit hodnoty), je pfima a
celkem intuitivni metoda. Pri ni pracuje vidy pouze se dvéma prvky a je pro
rozhodovatele snadné rici, ktery z prvki preferuje. Za vyhodu je taktéZ povazovano,
ze silu preference rozhodovatel vyjadruje slovné. ProtoZe pro velké mnoZstvi lidi je

obtiZné vyjadrit své preference pomoci ¢isel. [5]

Nespornou vyhodou je také skutecnost, Ze v AHP se problematika feSeného
problému zaclefiuje do hierarchie. Tim se problém vizualné zjednoduSuje a

zprehlednuje.
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Déle existuje i fada jiz vytvorenych (a ve velké mife i zdarma) program, které

byvaji i velmi uZzivatelsky piivétivé a prace s nimi je pomérné jednoducha.

Jak bylo reseno vyse, pti vytvareni AHP je moZné kontrolovat rozhodovatelovo
uvazovani a prifazovani jednotlivych hodnot Kkritérii pomoci konzistencniho
poméru CR. Na zadkladé hodnoty CR lze uz v samotném pribéhu dil¢ich vypocth
provadét potiebné zmény, tak aby vysledny model byl smysluplny. Neni tedy tireba
vypocitat cely model, na jehoZ konci by se zjistilo, Ze uz zadani problému bylo

zvoleno Spatné.

2.1.5 Nevyhody AHP

Pri vypliiovani Saatyho matice je potieba své preference vyjadrit nejprve slovné
a poté jednim z ¢isel 1, 2, ..., 9. (viz kapitola 2.1.4). V nékterych pripadech takové
yhrubé“ rozliSeni nemusi stacit a je treba pouzit i mezihodnoty 2, 4, 6 a 8 (viz
Obrazek 1). Pokud je porovnavano hodné prvkl a chceme je od sebe dostatecné
rozlisit, miiZe byt docela obtiZzné urcit, jestli je preferovan jeden prvek pred druhym
s intenzitou 7, 1, 4 nebo 5. Bude-li mit rozhodovaci problém vétsi mnozstvi
alternativ nez 9 a pritom zadna z téchto alternativ nebude vzhledem k danému
kritériu povaZovana za stejné hodnocenou, pak mohou byt vyc¢erpana vsechna cisla

ze Skaly (viz Obrazek 1) a nebude moZné je vSechny kvalitné odlisit. [5]

Velkym problémem pii praci s AHP je jiZ zminiované zachovani konzistence pfti
ohodnocovani Kkritérii. Zachovani konzistence pro slovni popisy muize byt dost
obtizné a neda se v realnych situacich splnit. Dilezité je porovnavat porovnatelné

alternativy. [5]

Bude-li pouZito AHP s relativnim hodnocenim alternativ, pfidanim nové alternativy
do reseného modelu nebo odebranim staré alternativy z feSeného modelu se miize
zmeénit poradi preferenci ostatnich alternativ. Nepomtize, ani pokud v modelu byly
ménény hodnoty parovych srovnani alternativ vzhledem k jednotlivym kritériim,
kritéria nebo jejich preference. Pravé tato vlastnost je jeden z kritizovanych zaport

AHP metody. Nedostatkem, kviili kterému je AHP metoda kritizovana, je i
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skuteCnost, Ze vstupni ohodnoceni alternativ, preference a kritéria zadavame

slovné, vysledky jsou ale vyjadreny pouze pomoci ¢isel. [5]

Problémem jsou také velké casové naroky pri vytvareni parovych srovnani, jeZ miize
vyustit i ke Spatnému prirazovani hodnot kritériim. To vede opét ke Spatné hodnoté

konzisten¢niho poméru. Zvlasté pokud se pocita rozsahlejsi model.

AHP také neumi pracovat s preferencemi jednotlivych rozhodovateli a nebere je

tedy v potaz.

2.1.6 Vypocet pomoci AHP

Pti praci s AHP modelem (Saatyho metodou) je potieba provadét ohodnocovani
kritérii a dil¢i ohodnocovani alternativ. Nasledné se vypocita finalni ohodnoceni,

kde se ohodnoti alternativy, a dale bude mozné vybrat optimalni alternativu. [9]

Vypocet pomoci AHP se provadi ve dvou krocich. Nejprve se urci matice jednotlivych
intenzit preferenci S. VSechny prvky matice S, které jsou oznaCované jako sij (i-ty
radek, j-ty sloupec) urcuji, jak moc (kolikrat) je kritérium Ki vyznamnéjsi nez jiné
kritérium Kj. A to, pokud plati, Ze Ki je stejné vyznamné nebo vyznamné;jsi nez Kj .
Takovy pomér vyznamnosti dvou kritérii, vyjadieny prvky sij 1ze také chapat jako
podil jejich vah: [10]

V. ..
s.o=—,1,)=1,2,...,m.

85 )
Vv,

Pokud vime, o kolik je kritérium Ki vyznamnéjsi nez Kj, jsou ptirazena prvkim s;jj z
matice intenzit jednotlivych preferenci S ¢isla od 1 do 9, jejichZ vyznam je ukdzan na
Obrazku 1. Pro potiebu jemnéjsiho rozliSeni jednotlivych preferenci dvojic kritérii
se daji pouZzivat hodnoty 2, 4, 6, 8. KdyZ plati, Ze Kj je vyznamnéjsi nez Ki, pak prvky

sij ur¢ime takto: [10]

Dale plati, Ze pokud kritérium Ki je sij-krat vyznamnéjsi (ma vétsi vahu) nez
kritérium Kj, potom tato vyznamnost kritéria Ki tvori 1/sj - tou ¢ast vyznamnosti

kritéria Kj. [10]
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Dal$im krokem je urceni samotnych vah kritérii vyplyvajicich ze znalosti matice S,
k tomu lze pouzit vicero postupt. Napiiklad vypocet vlastniho vektoru k nejvétsimu
vlastnimu cislu matice jednotlivych intenzit preferenci S nebo pomoci metody

nejmensich ¢tverct, kterd ,minimalizuje“ vyraz: [10]

za podminky:

m
Zvi=1

i=1
Dale je tireba vypocet geometrickych priméri a v dalSim se vypoctou vysledné vahy
radkovych prvki. Nakonec se geometrické priiméry sectou a ovéri se, zda je soucet

vyslednych vah roven 1. Geometricky primér se vypocita dle vzorce:

Vysledné vahy se vypocitaji dle vzorce, kde Sije nenormovana vaha i-tého kritéria, n

je pocet kritérif a vi je normovana vaha:

_ Sgeom
Vi = ﬁ
i=1°geom

Tvar vysledné tabulky je zobrazen na Obrazku 3.

Kriteria| K; | K; | K; K, K Ks | S R; | Vi
K, 1 301/4 [1/3 [1/2 |1 0,49 1,227 0,149
K; |3 172 |2 3 3 0,742 1,351 0,159
K: [4 |2 2 3 4 =S 1,201 1,463 | 0,173
Ks [3 |12])12 |1 3 3 1,91 1,561 0,184
Ks (2 173173 |1/3 |1 1 2,904 1,647 | 0,195
Ks |1 17314 |13 |1 1 0,45 1.219 | 0,144

T R;=8,470 ZIv;=1.00

Obrazek 3 - Stanoveni vah kritérif pomoci Saatyho metody [2]
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Rozhodovatel stanovuje preference, avsak jejich vdhu nemusel prifazovat vidy

spravné. Rozhodovatel se mohl dopustit nekonzistenci.

Piikladem nekonzistence miiZe byt to, Ze eSitel da vahu 4 kritériu K1 pred kritériem
K2 a kritériu K2 vahu 2 pred K3, ale K1 pied K3 da vahu jen 3. Vzhledem k tomu, Ze
preferuje K1 pred K2 a K2 pred K3, mél by teSitel preferovat K1 pred K2 vice nez
pred K3.

Pro ovéreni, jestli je tabulka validni, je nutné spocitat pomér konzistence (CR). Pro
urceni (vypocet) CR je nutné spocitat také proménnou index konzistence (CI), dale

nahodny index (RI) a nakonec nejvétsi vlastni ¢islo matice (Amax). [9]

CI a CR se spocita dle vzorcii:[9]

CI=/1max_n
n—1

kde n je pocet kritérii
Hodnota Rl je zjistitelna v rtiznych tabulkach naptiklad podle Whartona viz Obrazek

4 . Aby ohodnoceni (stanoveni referenci) byla validni, nesmi hodnota poméru

konzistence (CR) prevysit hodnotu 0,1. [9]

) ) ) Hodnoty
Pocet kritérii 2 3 4 5 7 8 9 10 11
Hodnota RI 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51

Obrazek 4 - Hodnoty RI podle Whartona [9]

Podle Obrazku 4 hodnoty RI pro pocet kritérii vétsi nez 11 nejsou, skutecnost je ale
takovd, Ze pro dalsi hodnoty by velikost indexu RI uZ rostla jen velice pomalu (cca o
1/100). A s postupnym zvySovanim poctu kritérii by se nakonec ustdlila na stalé
hodnoté. Toto zvySovani ma vSak na vypocet hodnoty CR velmi maly vliv a tak s nima
v praci neni ani pocitano.

Vyslednd hodnota nejlepsi alternativy je pocitidna dle vzorce, kde vi je vaha

(dalezitost) i-tého kritéria h{ je ohodnoceni i-té alternativy pro i-té kritérium [2].
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max(y (v h})
i=1

VZdy hledame alternativu s nejvyssi hodnotou souctu (sumy).
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2.2 Rozhodovani s vice dimenzemi

Existuji rozhodovaci problémy, které nejde tak snadno strukturovat jako
v modelu AHP. Diivodem muZe byt, Ze v modelu mohou existovat vazby - zavislosti
(viz kapitola 2.2.1) mezi kritérii niz$i a vy$si urovné. Dilezitost jednotlivych

alternativ neurcuje pouze ohodnoceni jednotlivych kritérii, ale alternativy samotné.

Pii vybéru ze dvou alternativ by se napiiklad mohla tvarit nejlepsi ta, pro kterou
vychazi 1épe ohodnocend kritéria, ale celkové nemusi byt tak dobra jako druha

alternativa.

Ve vicedimenzionalnim rozhodovani je tfeba odpovédét na dva druhy otazek

tykajici se sily dominantniho postaveni mezi kritérii:[12]

1) Vzhledem ke kritériu, ktery ze dvou prvki je dominantné;jsi, pokud jde o toto
kritérium?

2) Ktery ze dvou prvki ovliviiuje tieti prvek vice s ohledem na kritérium?

Aby bylo moZné zohlednit vSechny tyto vlivy, a aby bylo smysluplné syntetizovat
vysledky, je nezbytné, aby stejné kritérium bylo pouZito k provedeni vSech srovnani.
Takové kritérium je nazyvané kontrolni kritérium. Kontrolni kritérium je dalezity
zpusob, jak se soustiedit na vhodny zptlisob mysleni, aby bylo mozné odpovédét na
otazku dominantniho postaveni. Tedy zaprvé rozklad slozitého problému s rtiznymi

vlivy a za druhé jejich zpétna syntéza pomoci vah téchto vlivii. [12]

Skute¢né udaje a statistiky predstavujici pravdépodobnosti lze pouZit také v
relativni formé namisto parovych srovnani v rozhodovani s vice dimenzemi, tak jak

je tomu v AHP. [12]

Zatimco AHP predstavuje sestavu s jednosmérnym hierarchickym vztahem AHP,
rozhodovani s vice dimenzemi umozinuje resit komplexni vzajemné vztahy mezi

urovnémi rozhodovani a atributy.

2.2.1 Metoda BOCR

Metoda BOCR patii mezi metody vicedimenzionalniho rozhodovani a uplatiuje

se v pripadech, kdy klasické AHP nestaci.
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Analyza pomoci modelu BOCR se nemusi vZdy jevit jako nastroj vhodny pro
komplexnéjsi pripady rozhodovani, to ale neznamena, Ze by se nejednalo o
univerzalni nastroj pro reseni slozitych problému. Analyzu piinost a nakladi lze
tedy definovat jako nastroj rozhodovani, ktery je mozny pouzit v riznych oblastech.
Nové faktory, jako jsou piilezitosti a rizika, rozsiruji tuto analyzu o odhad budoucich

vysledkil projektu (napft. strategie, politika).[16]

Kromé toho umoziiuje vyhodnocovani dvou nebo vice alternativnich projektt
soucasné. Prilezitosti obvykle zachycuji ocekdvani ohledné pozitivnich vedlejsich
projektti a pi{jmtl v budoucnosti, zatimco piinosy predstavuji souc¢asné prijmy nebo
zisky z pozitivniho vyvoje. Rizika v analyze BOCR jsou spojena s ocekavanymi
negativnimi dasledky v budoucnosti béhem vyvoje projektu. Ackoli je zisk Casto
povazovan za vyhodu spolecnosti na konci finan¢niho roku, napt. v pripadé
formovani politiky FDI, mlize byt za finan¢ni i nefinan¢ni vyhodu povazovan
prospéch ziskany béhem implementace projektu. Uplna analyza BOCR je podobna
analyze SWOT. Obé se obvykle pouZivaji na mikrourovni jen pro hodnoceni
internich a externich faktord, které ovliviiuji vykonnost spolecnosti. Tyto analyzy

vSak mohou byt dokonale vyuzity pro hodnoceni na makroturovni. [16]

V novéjsich publikacich od Saatyho jsou do analyzy zahrnuty vSechny faktory
modelu BOCR.; vyhody (B-Benefits), prileZitosti (O-Opportunity), naklady (C-Costs)
a rizika (R-Risks). Za pozitiva jsou povazovany B a O a za negativa C a R. Pravé
zavedeni dimenzi C a R dovoluje srovnavani jednotlivych alternativ i na zakladé
jejich Spatnych vlastnosti. To umoziiuje pohled na rozhodovaci problém i z jiného
uhlu, nez jen ztoho kladného. Zde nezaleZi na zadném Kkonkrétnim rozhodnuti
zahrnujici vlastni priority, ale kritéria jsou hodnocena na zakladé cilti a hodnot
daného jednotlivce nebo spole¢nosti. Schéma rozhodovaciho procesu v modelu

BOCR je zobrazeno na Obrazku 5. [18]
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Obrazek 5 - Rozhodovaci proces v modelu BOCR [18]

Postup tfeseni rozhodovaciho problému pomoci BOCR zahrnuje ctyii kroky [11]:

Krok 1: Konstrukce modelu a strukturovani problému: Problém by mél byt jasné
stanoven a rozloZen na racionalni systém, jako je sit

Krok 2: Parova porovnani a prioritni vektory: V BOCR, stejné jako AHP, jsou
porovnavany pary rozhodovacich prvkil v souhrnu rozhodovacich kritérii (dale
,Klastru“) s ohledem na jejich vyznam dle kritérii rozhodovatele. Kromé toho
musi byt zkoumany vzajemné parové zavislosti mezi kritérii klastru; vliv
kazdého prvku na ostatni prvky lze vyjadrit vlastnim c¢islem. Hodnoty relativni
dilezitosti jsou urceny Saatyho stupnici (viz Obrazek 1).

Krok 3: Tvorba supermatice: K ziskani globalnich priorit v systému se vzajemné
zavislymi vztahy, se hodnoty lokalnich priorit zadavaji do prislusnych sloupcti
matice. Vysledkem je, Ze supermatice je vlastné rozdélena matice, kde kazda
burika matice predstavuje vztah mezi dvéma kritérii v systému. Tento krok je
tifeba opakovat pro kazdou ze ¢tyt dimenzi modelu BOCR.

Krok 4: Syntéza priorit kritérii a alternativ a vybér nejlepsich alternativ: Vahy

priorit kritérii a alternativ Ize nalézt v normalizované supermatici.

18



2.2.2 Syntéza dimenzi BOCR

Vyslednd hodnota nejlepsi alternativy se sklada ze trech moznych syntéz
vysledkil jednotlivych dimenzi BOCR; nevaZenda (V programu ExcelBOCR oznaceno

jako ,Vysledek), multiplikativni a aditivni.

Pro kazdé kritérium metody BOCR se odvodi priority pro alternativy rozhodovani s
ohledem na vSechny vyznamné vlivy zpusobujici, Ze nékteré alternativy maji vyssi
prioritu nez jiné. Poté se odvozuji vahy alternativ podle vah kritérii kazdé z B, O, C a
R hodnocenych z hlediska rozhodovatelovych preferenci. Preference rozhodovatele
jsou zakladni , kritéria“ pouZzivana jednotlivci a skupinami k posouzeni, zda by méli
Cinit néktera z mnoha rozhodnuti, jimZ celi pfi kaZdodennim provozu. Tyto
preference nezavisi na Zadném konkrétnim rozhodnuti o prioritach, ale jsou
hodnocena z hlediska cili a hodnot jednotlivce nebo organizace. Nakonec se pouzije
ohodnoceni (neporovnava se) nejlepsi alternativy pro kazdé B, O, C a R a pomoci
vyslednych vah se zkombinuje hodnota kazdé alternativy pro ¢tyri dimenze BOCR.
Ziska se konecna odpovéd ve formé priority, jejichZ relativni hodnoty jsou diileZzité
pro vybér nejlepsi alternativy pro naslednou analyzu citlivosti a pro alokaci zdroj.

[13]

Problémy v redlném Zivoté mohou zahrnovat odecteni absolutnich ¢isel od jinych
Cisel a vysledkem mohou byt zdporna cisla. Negativni priority lze odvodit z
pozitivniho srovnani dominantniho postaveni a z hodnoceni stejné pozitivnich
priorit, aZ na to, Ze smysl, ve kterém je otazka kladena pti srovnavani, je opacny ke

smyslu, ktery byl pouzit k odvozeni kladnych ¢isel. [13]

Napftiklad pro odvozeni kladnych priorit (B, 0), se ptame, ktera ze dvou dimenzi ma
napriklad vétsi ptrinos nebo vétsi budouci hodnotu. Pfi odvozovani negativnich
priorit (C, R) se ptame napriklad, ktera z alternativ je nakladnéjsi; nebo napriklad,
ktery ze dvou trestnych €inti je vétSim porusenim zakona. Pti rozhodovani mize byt
stanoveno Kkritérium, podle kterého alternativa prispiva k dosazeni cile zptisobem,
ktery zvySuje spokojenost, a jiné alternativy prispivaji zplisobem, ktery spokojenost
sniZuje. Zde existuje symetrie mezi kladnymi a zapornymi atributy. Nékteré kvétiny

maji prijemnou vini a jsou prijemné, zatimco jiné maji nepiijemny zapach a jsou
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drazdivé; a proto je potreba zapornych cCisel k rozliSeni mezi obéma druhy

prispévki. [13]

Pokud je zvoleno nékolik kritérii, alternativa miize mit pro nékteré pozitivni
priority, napriklad ve vyhodach a prileZitostech, a negativni priority pro naklady a
rizika. JelikoZ maji opacnou hodnotu nez pozitivni priority, potiebujeme specialni
zplsob, jak je kombinovat. V AHP se pouZivaji normalizovana nebo relativni ¢isla,
ktera spadaji mezi nulu a jednicku. Chovaji se podobné jako pravdépodobnosti. V
praxi se pravdépodobnosti ziskavaji pocitanim frekvenci vyskytu. V AHP jsou ¢isla
prioritami, které se ziskavaji parovym srovnavanim. [13]

Existuje nékolik zplGsobti kombinovani (syntézy) jednotlivych dimenzi.
Nejjednodussi zplisob je prosty pomér pozitivnich a negativnich dimenzi podle

vzorce:

Bi * Ol}

max{Ci R,

kde B; je vysledna hodnota dimenze vyhod i-té alternativy, O; je vysledna
hodnota dimenze prilezitosti i-té alternativy, C; je vysledna hodnota dimenze ceny

i-té alternativy a R; je vysledna hodnota dimenze rizik i-té alternativy.

DalSim zplisobem syntézy je zpisob ,multiplikativni“, v némZ dochazi k aplikovani

preferenci rozhodovatele (viz kapitola 2.2.2). To se provadi dle vzorce:

Bl x 07
(e
kde B? je vysledna hodnota dimenze vyhod i-té alternativy, b je preference
rozhodovatele pro dimenzi vyhod, O/ je vysledna hodnota dimenze ptileZitosti i-té
alternativy, o je preference rozhodovatele pro dimenzi p¥ilezitosti, C{ je vysledna
hodnota dimenze ceny i-té alternativy, c je preference rozhodovatele pro dimenzi

ceny, R/je vyslednd hodnota dimenze rizik i-té alternativy a r je preference

rozhodovatele pro dimenzi rizik.

Posledni uvazovanou moZznosti syntézy je zpiisob ,aditivni“ v némz dochazi také

k aplikovani preferenci rozhodovatele, ale jinym zptisobem viz vzorec:
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1 1
max{(b*Bib)+(0*0{’)+<C*F>+(r*ﬁ}
L

l

kde B? je vysledna hodnota dimenze vyhod i-té alternativy, b je preference
rozhodovatele pro dimenzi vyhod, 07 je vysledna hodnota dimenze ptileZitosti i-té
alternativy, o je preference rozhodovatele pro dimenzi p¥ilezitosti, C{ je vysledna
hodnota dimenze ceny i-té alternativy, c je preference rozhodovatele pro dimenzi
ceny, R] je vysledna hodnota dimenze rizik i-té alternativy a r je preference

rozhodovatele pro dimenzi rizik.

2.3 Profesionalni sw

Bylo by casové velmi narocné snazit se vypocitat jakykoliv vicedimenzionalni

rozhodovaci problém ,ru¢né“ a navic v disledku ¢astych lidskych chyb i nepresné.

Pro tyto piipady existuje na trhu fada profesionalnich programt. Mezi nejznaméjsi

patii Expert Choice a Criterium DecisionPlus.

2.3.1 Expert Choice

Je jednim z prednich profesionalnich programl americké firmy Expert Choice,
Inc. Na vyvoji programu se podilel zakladatel metody AHP doktor Thomas L. Saaty.
Program je zaméfeny na vicekriteridlni rozhodovani. Umoziiuje rozhodovani
rozdélit do vice hierarchickych Urovni a podurovni, a tim samotné rozhodovani
rozCleniuje do jednodusSich c¢asti. Toto rozdéleni se provadi pomoci stromové
struktury, jenZ celou hierarchii zprehlednuje. Kritéria a varianty se sestavuji do
rozhodovacich matic. Preference se pridéluji dle Saatyho devitibodové stupnice a lze

je pridélovat klasickym ¢iselnym zptisobem nebo pomoci slovniho vyjadieni.

Program nabizi vyhodnoceni v ¢iselné i grafické podobé. Je vhodny naptiklad pfi
vyhodnoceni nabidek v rdmci vybérovych tizeni, pii hodnoceni jakéhokoliv nakupu
zboZi nebo sluzeb a pri vyhodnocovani potencialni ispéSnosti na trhu ve srovnani s
konkurenci. Na vyzkouSeni programu je urcena trial verze. Jeho funkCnost je
omezena na 15 dni na jednu pocitaCovou stanici a na uziti maximalné 8 alternativ a

9 kritérii. [14]
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2.3.2 Criterium DecisionPlus

Podobné jako program uvedeny v kapitole 2.3.1 slouZi i tento k podpote
rozhodovani. Byl vyvinut firmou InfoHarvest, Inc. a je schopen rozdélit problém, o
kterém je rozhodovano do vice hierarchickych drovni. V porovnani s programem
Expert Choice tento nabizi k pArovému porovnavani 9-ti bodovou Saatyho stupnici

i bodovani primé za pomoci vlastni volitelné stupnice.

Vypoctené vysledky jsou zobrazeny jak pomoci cisel, tak i ve vizualni (grafické)
podobé. Student verze neni nijak zvlast casové omezena, ale bohuzel zde Ize pouZit

pouze 20 bloki (alternativ a kritérif). [15]

2.3.3 SuperDecisions

SuperDecisions je jediny bezplatny vzdélavaci software, ktery implementuje AHP
a ANP a byl vyvinut tymem tviirce metody Thomasem Saatym. Jeho vyvoj a adrzbu
sponzoruje Nadace Creative Decisions Foundation. Analyticky hierarchicky proces
(AHP) a analyticky sitovy proces (ANP) umoznuji zahrnout do rozhodovani osobni

pocity. [17]

Program SuperDecisions bude v této praci vyuZit jako reference pro vyvijeny

excelovy nastroj ExcelBOCR.
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3 Implementace vlastniho BOCR modelu

Jako pripadova studie pro implementaci vlastniho rozhodovaciho modelu BOCR
byla vybrana situace, kdy se fiktivni firma ABC snaZi najit nejlepsiho dodavatele
nového informacniho systému (dale jen alternativy). Firma ma na vybér z5
alternativ, pricemz kazda spliiuje urcité vstupni poZadavky a je proto brana jako
kandidat na dodavatele. Kladné a zaporné stranky jednotlivych firem byly
roz¢lenény vsouladu simplementaci do modelu BOCR na (Ctyfi dimenze a

ohodnoceny dle saatyho stupnice ¢iselné hodnotami 1-9.

Zakladem praktické ¢asti této prace je vytvorit funkéni, uZivatelsky privétivy nastroj
(v praci nazvan jako ,Excel BOCR") v prostiedi MS Excel, k urceni nejlepsi alternativy

praveé z takového mnozstvi kandidata.

Na Obrazku 6 je pomoci vyvojového diagramu znazornény pribéh, jakym bude
program postupovat pii vypoctu.

V prvni fazi programu dochazi ke kontrole, jestli jsou dodrZeny vstupni podminky

pro spravny chod programu. Pokud ne, pak se program vraci o krok zpét a je

poZadovano, aby byly nedostatky opraveny.

V dal$im kroku jsou pak vypocteny hodnoty jednotlivych dimenzi a automaticky
provedena jejich syntéza. UZivatel v poslednim kroku ziska vysledek a ma moZnost

cely cyklus opakovat pro jiné hodnoty, nebo jiné nastaveni programu.

Diagram byl vytvoren zdarma pomoci online kresliciho prostifedi draw.io (vice na

https://app.diagrams.net/).
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Spravna vstupni
data?

Spravna vstupni
nastaveni?

Vipocet a syntéza
dimenzi

ano

Jiny wstupni vybér?

Obrazek 6 - Vyvojovy diagram programu Excel BOCR

3.1 Vstupni hodnoty

Zakladnim predpokladem spravné funkce vypocetniho nastroje je spravny
format vstupnich dat. Ten byl vymezen tak, Ze pro kaZdou alternativu (dodavatele)
musi byt vytvoren souhrn soubort pro kazdou z dimenzi modelu BOCR jenz kazda

musi byt ve formatu ,,.txt".

Nazvy textovych souborii musi byt také jednotné. Pro dimenzi ,B“ (vyhody) prvni
alternativy musi mit nazev ,B1.txt“, pro druhou alternativu ,B2.txt" atd... Totéz plati

pro dimenze O (O1.txt) C (C1.txt) a R (R1.txt).
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Hodnoty vSech kritérii jsou vysledkem priizkumu na trhu dodavatelii a jejich

hodnoty jsou zadavany cisté z vile rozhodovatele.

Jednotliva kritéria musi byt od jejich vah oddélena strednikem. Jak jiZ bylo receno
vySe, tento vypocetni model nabizi dvé moznosti zjiStovani preferenci mezi vztahy

jednotlivych kritérii. Pfimou metodu a metodu parového srovnani.

Pokud rozhodovateli posta¢i pracovat pouze se znalosti diileZitosti jednotlivych
kritérii (a tedy i jejich ohodnocenim), pak vstupni data budou ve tvaru jako na
Obrazku 7. Kde je pro nas priklad receno, Ze reference alternativy jsou pro
rozhodovatele trikrat diileZitéjsi nez, Ze dana alternativa nabizi E-shop. A naopak
dtlezitost E-shopu je pro rozhodovatele dvakrat mensi nez uzivatelsky privétivé

prostredi.

| *B1.txt - Pozndmkowy blok — O e

Soubor Upravy Format Zobrazeni  Napovéda
Stupnice dileZitosti:

Nabizi E-shop;l

User friendly;2

Reference;3

Udriovatelnost;4

Sprava (sam, oni);5

Radek' 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Obrazek 7 - Vstupni data pro neparové porovnavani

Naopak pokud rozhodovateli nebude ,stacit” pracovat pouze se znalosti dtileZitosti
jednotlivych kritérii, ale bude tfeba pracovat i se znalosti vztahii mezi jednotlivymi
kritérii, pak je tfeba vstupni data upravit dle Obrazku 8. Kde je preference kazdého
kritéria oddélena strednikem. Jednotlivé hodnoty mezi stfedniky zde vyjadiuji

vztah mezi jednotlivymi kritérii.
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| Bl.xt — Poznamkovy blok - O *

Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda
Etupnice daleZitosti:
MNabizi E-shop;1;5;6;9;6
User friendly;2;7;8;5;
Reference;3;9;6;3;2;4;5

UdrZovatelnost;4;4;5;2
Spréava (sam, oni);5;4;5

;8

Radek 100%  Windows (CRLF) UTF-2

Obrazek 8 - Vstupni data pro parové porovnavani

Po spravném vytvoreni souhrnu vstupnich dat pro kazdou dimenzi modelu BOCR je
mozné pristoupit k vlastnimu vypocetnimu programu. V prvnim kroku je treba
nastavit vstupni adresar, odkud se budou nahravat data pro vypocet. VSechna
vstupni data musi byt vjednom adresari a musi mit spravné nazvy. Jako vizualni
kontrola slouzi sekce ,Nalezené soubory“ a zobrazuje data, kterd byla spravné
nahrana (viz Obrazek 9). Pokud dany soubor neexistuje ve zvoleném adresari nebo

nema spravny nazev (viz kapitola 3.1), jeho kolonka bude sSeda.

26



[ Vypocet

Vstupni adresar:  C:\Users\labskyf\Desktop\FIM\FIM\Dipl\praktik\

MNastav adresar ‘

Nalezeny soubory: v I v =
v v v v v
e I o o v
I 3 o v v

Vybér vstupnich alternativ: (max.5) |5 ~

VahaB (v%) o ~ Vaha O (v%)|sc

VahaC(v%) = ~ VdhaR(v%) |2 ~

Pozor viha B O C a R se musi v souctu rovnat 100% 1!

StejnévahyBOcaR [v%)? |Ne | Typ ohodnoceni: | Neparové | =

Hranice piipustnosti: | 0,82

Vypocditej ‘

Obrazek 9 - Vstupni formular

Déle je moZné ménit pocet alternativ, se kterymi bude pocitano, a to nezavisle na
mnoZstvi vstupnich soubori. Viz sekce ,Vybér vstupnich alternativ”. Dle Obrazku 9
je zvolen pocet alternativ 5. To znamena, Ze do vypoctu budou zahrnuty vSechny

alternativy, pro které byla nahrana vstupni data.

Kvili zohlednéni moZnosti osobniho pohledu - preferenci rozhodovatele (viz

kapitola 3.1) je v projektu rozhodovateli umoZnéno uprednostnit vahu jedné
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dimenze nad druhou. MiiZe totiZ nastat situace, kdy naptiklad dimenze C (cena)
nema tak zasadni vliv pro finalni vybér. Nebo naopak dimenze R (Rizika) ma nejvyssi
vahu. Vzajmu zachovani konzistence a smysluplnosti modelu je treba, aby
rozhodovatel volil jednotliva uprednostnéni tak, aby jejich soucet daval hodnotu 1
(tedy 100%). Samoziejmé miZe nastat situace, kdy maji mit vSechny dimenze
stejnou vahu. To je oSetieno polem ,Stejné vahy B O C a R“ kde je mozZné rovnost

dtlezitosti vSech dimenzi nastavit volbou Ano/Ne.

Jak bylo receno v kapitole 3.1, diileZitost vztahli mezi kritérii jednotlivych dimenzi
je mozZné urcit pomoci parového a neparového srovnavani. Volba mezi témito

v/ ovs

moznostmi zaleZi Cisté na rozhodovateli a voli se v sekci , Typ ohodnoceni*.

Posledni moZnosti je ur€eni ,hranice pripustnosti, ktera po vypoctu vSech dimenzi
zietelné zobrazi rozhodovateli alternativy spliujici tuto hranici. Jde o hodnotu,
ktera cCisté zalezi na tuvaze rozhodovatele. Slouzi jen jako vizudlni pomiicka
k rychlejSimu urceni nejlepsi alternativy a na samotny vypocet €i syntézu dimenzi
nema zadny vliv. Pokud kterdkoliv vyslednd hodnota syntézi (klasicka,
multiplikativni nebo aditivni) bude vyssi neZ hranice pripustnosti, bude vysledna
hodnota vlistu Vystup obarvena na zelenou barvou, jinak oranZovou barvou.

V pripadé, Ze je hodnota vSech syntézi vyssi nezZ ndmi zvolend hranice pripustnosti,

tak je zabarven zelené cely radek alternativy.

Zde plati, ze ¢im vétsi je hodnota pripustnosti, tim vétsi je kladen narok na pomér

dimenzi BO/CR, ¢ili pomér kladti a zapord.

Vsechna volitelna pole na Obrazku 9 jsou oSetiena kontrolou chyb a pti pripadném
Spatném nastaveni rozhodovatele upozorni chybové hlasky. Nelze napriklad pocitat
s vy$Sim poctem vstupnich alternativ, nez kolik existuje vstupnich soubori pro

jednotlivé dimenze.

3.1.1 Vlastni kritéria

KaZzda z dimenzi B O C a R pouZziva k vypoctu modelu vlastni kritéria. Tato kritéria
byla formulovana na zakladé zkuSenosti pri vybéru dodavatele informacniho
systému a vtomto piipadé slouzi k ovéfeni funkCnosti a spravnosti vypocti

v modelu.
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Pro dimenzi B (Benefity) jsou vstupni kritéria:

e Nabizi E-shop - Jak je diilezité, aby dodavatelska firma nabizela dodani vlastniho
E-shopu.

e User friendly - Jak je diilezité, aby dodany software byl uzivatelsky jednoduchy
(privétivy).

e Reference - Jak je dlilezité, aby dodavatelska firma méla dobré reference (nebo
aby viibec méla).

e UdrZovatelnost - Jak je dlileZitd moznost dodani novych zmén a oprav.

e Sprava (sam, oni) - Jak je dilezita sprava dodaného software (Sdm-,nase” firma

si udrZbu bude resit sama, Oni-udrZzba bude zcela v kompetenci dodavatele).

Pro dimenzi O (PrileZitosti) jsou vstupni kritéria:

e VyuZiti mobilnich telefont - Jak je dllezité, aby se dodany software dal propojit
s mobilnimi telefony nebo rozsitit na mobilni telefony.

e ZvysSeni efektivnosti — Jak je dilezité, aby se po dodani software zvysila
efektivnost (napft. vyroby).

e Méné vlastnich zaméstnancii - Jak je diilezité, aby se po dodani software mohl
snizit poCet vlastnich zaméstnanct.

e MozZnost dalSich komponent - Jak je dilezité aby, se do dodaného software

mohly (¢asem) doplnit i jiné komponenty nebo moduly

Pro dimenzi C (cena) jsou vstupni kritéria:

e Vzdalenost firmy - Jak je dilezité, aby se dodavatelskd firma nachazela
v blizkosti nakupujici firmy.

e Porizovaci cena - Jak je diilezita cena dodaného software.

e Cena aktualizaci - Jak je dulezita cena piipadnych aktualizaci dodaného
software.

e Cenanovéverze - Jakje dililezita cena pripadné nové verze dodavaného software

(urceno napf. cenou za 1 man day - ¢lovékoden).
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Pro dimenzi R (Rizika) jsou vstupni kritéria:

e Vypadek sluzby - Jak velké riziko hrozi nakupujici firmeé pti vypadku dodavaného
software.

e Doba pfijezdu firmy - Jak je dllezitd doba do které se dodavaci firma dostavi
k pripadné opravé dodaného software.

e Nakup licence - Jak je dlilezitd mozZnost nakupu licence.

e Prondjem - Jak je diilezitd moZnost pronajmu.

3.2 Vypocet dimenzi

Pi spravném vstupnim nastaveni modelu nastava ¢as na vlastni vypocet. V prvni
fazi program vytvori prazdny sesit v MS Excel s 20-ti oddélenymi listy - kazdy pro 4
dimenze 5ti alternativ a nakopiruje data ze vSech textovych sobort (viz. Obrazek 7
a Obrazek 8) do téchto listli. Tyto pracovni listy jsou skryté, aby byla zachovana

prehlednost modelu.

Pro kazdy takto vytvoreny list s daty je vypocitana Saatyho matice metodou AHP viz
kapitola 3.2.1. To je nezbytny krok kzjisténi geometrického priméru (Rj) a
aritmetického prameéru (vi) dle vzorci v kapitole 2.1.6. Model nepocita s mozZnosti,

Ze by kritérii jednotlivych dimenzi mohlo byt vice neZ 11 dle Obrazku 4.

vvvvvv

vypocet jednotlivych casti Saatyho matice. Postup vypoctu je takovy, Ze do
proménnych K1 a K2 (vtomto pripadé se jednd o proménné v programu ExcelBOCR)
se vzdy nahraje hodnota kritéria z textového souboru viz Obrazek 7 a Obrazek 8.
Proménné K1 a K2 jsou vypocitany nasledné podle vzorce z kapitoly 2.1.6 a zapiSe

je do prislusného policka Saatyho matice.

Napriklad hodnota kritéria K1 je vyssi neZ hodnota kritéria K2, pak je proveden
rozdil hodnot K1-K2 a prictena hodnota jedna. Vysledna hodnota je zapsana do

proménné ,Rozdil“ a ta je na konci cyklu zapsana do prislusného policka matice.

Jind situace nastava, pokud obé kritéria maji stejnou vahu. Pak podle kédu vysledna
hodnota bude K2-K1 a pri¢tena hodnota jedna. Tim vzniknou na diagonale matice

samé jednicky.
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Naopak pokud je hodnota kritéria K2 vyssi neZ hodnota kritéria K1, pak je rozdil
povySen o jedniCku a hodnota K2 je ve zlomku v citateli a K1 ve jmenovateli. Cely
cyklus se opakuje pro vSechna kritéria a mnozstvi Kkritérii. PocCet kritérii mize byt
libovolny a je uloZen v hodnoté “radekb”. Tato hodnota je dynamicky definovana na
zaCatku kazdého spusténi programu bez nutnosti jejiho nastavovani uZivatelem. O
zjiStovani hodnoty ,radekb” se stara prikaz viz Obrazek 10, ktery vypocitava, kolik

radkul v prvnim sloupci listu excelu je zaplnéno, a tudiz kolik je kritérii.

I ActiveSheet.Range ("AE5000™) .End (x1Up) .Address
B = Len (&)
radeklb = Right (&, B - 3)

Obrazek 10 - Kéd na zjistén{ poctu kritérii

For i = 2 To radekb

For j = 2 To radekb

k1l = CInt(Cells(i, 2))
k2 = CInt(Cells (i, 2))
Rozdil = kl - k2

If Rozdil < 0 Then
Rozdil = 1 / (k2 - k1 + 1)

ElseIf Rozdil = 0 Then
Rozdil = k2 - k1 + 1

Else
Rozdil = k1 - k2 + 1
End If
Cells(radekk + 4 + i, j + 2) = Rozdil

Hext j

Obrazek 11 - Kéd pro vypocet Saatyho matice
Priklad takto vypoctené matice je vidét na Obrazku 12.

3.2.1 Neparové porovnani

Tato varianta je pocitana pro pripad zvoleni neparového porovnani kritérii.
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Mabizi E-shop User friendly Reference  Udriovatelnost Spréava (sam, oni) Rj vi lambda: 5,068080257

Nabizi E-shop 1 0,5 0,333333333 0,25 0,2 1,179543233 0,161749931 RI: 1,12
User friendly 2 1 0,5 0,333333333 0,25 1,324960609 0,181650913 (=5 0,017020064
Reference 3 2 1 0,5 0,333333333 1,46867777 0,201338746 CR: 0,015196486
UdrZovatelnost 4 3 2 1 0,5 1,600434334  0,21946643
Sprava (sdm, oni) 5 4 3 2 1 1,718771928 0,235693981

0,235693981

Obrazek 12 - Saatyho matice

Dle vzorci z kapitoly 2.1.6 je vypoctena hodnota lambda a konzisten¢ni index. Ty
jsou potreba pro vypocet konzistenéniho poméru, ktery udava, jestli provedené
ohodnoceni kritérii jednotlivych alternativ je smysluplné nebo je tfeba upravit.
Pokud je hodnota konzisten¢niho poméru mensi nez 0,1, tak je hodnota automaticky
zabarvena zelenou barvou, jinak ¢ervenou. Excel sdm o sobé neumi pocitat vlastni
Cislo matice a tedy ani ¢islo lambda. Toho bylo docileno pridanym dopliitkem

XRealStats.xlam, ktery jiz obsahuje funkci ,EIGVAL“ na vypocet vlastniho ¢isla.

Tato hodnota vlastniho ¢isla matice je v programu ExcelBOCR pocitana pomoci
kédu: ,eigval(R[1]C[-" & radekb + 4 & "]:R[" & radekb - 1 & "|C[-6])*, kde dynamicky
se ménici hodnota ,radekb“ zajisti automatické prizptisobeni vypoctu vzhledem
k poctu Kritérii (velikosti matice). Bez tohoto piizplisobeni by uzivatel musel pfti
kazdé zméné vstupnich parametra tuto hodnotu ru¢né prenastavit a vystavil by se

tak riziku nespravného vypoctu.

Dale je dle kapitoly 2.1.6 pocitan v programu ExcelBOCR konzistencni index
prikazem: (Cells(4 + i+ Z - radekb, j + 7) - (radekb - 1)) / (radekb - 2), kde hodnoty

i,Z,j aradekb opét slouzi k automatickému pienastaveni parametrl a pozice bunék.

Pro ovéreni spravnosti vstupniho nastaveni a formatu vstupnich dat slouzi jesté
hodnota nahodného indexu RI, kterda sice neni pocitana, ale je prirazovana.
Prirazovani probiha prikazem ,Select Case radekb - 1% ktery na zakladné mnoZstvi
vstupnich kritérii prifadi hodnotu ndhodného indexu do spravné burky. Jak jiz bylo

receno vyse v Obrazku 4, tato hodnota je pfednastavena na maximalné 11 Kkritérii:
Case 2:Ri=0
Cells(5 +1i+Z - radekb, j + 7) =Ri
Case 3: Ri=0.58

Cells(5 +1i+Z -radekb, j+ 7) =Ri
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Case4:Ri=0.9

Cells(5 +1i+Z - radekb, j + 7) = Ri
Case 5:Ri=1.12

Cells(5 +i+Z -radekb, j+7) =Ri
Case 6: Ri = 1.24

Cells(5 +i+Z -radekb, j+7) =Ri
Case 7: Ri=1.32

Cells(5 +i+Z-radekb, j+7) =Ri
Case 8:Ri=1.41

Cells(5 +1i+Z - radekb, j + 7) = Ri
Case 9: Ri = 1.45

Cells(5 +i+Z - radekb, j + 7) = Ri
Case 10: Ri=1.49

Cells(5 +i+Z - radekb, j + 7) = Ri
Case 11:Ri=1.51

Cells(5 +1i+Z - radekb, j + 7) = Ri

Vlastni ¢islo matice, konzisten¢ni index a ndhodny index byly vypocitany pro zjisténi
hodnoty konzisten¢niho poméru, ktery je zde pocitan jako pomér RI/CI pomoci

prikazu: Cells(6 +i + Z - radekb, j + 7) / Ri.

Stejnym postupem se docili vypocti pro vSechny dimenze BOCR a vSechny

alternativy.
Pro neparové porovnani bylo skdre nejlepsi alternativy zjiSténo pomoci vzorce:
max(v;)

kde vi je vaha (dulezitost) i-tého kritéria.
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3.2.2 Parové porovnani

V pripadé, Ze rozhodovatel zvoli ve vstupnim formulaii moZnost parového
porovnavani ohodnoceni, pak je postup vypoctu shodny, s rozdilem vy$si narocnosti
dil¢ich vypoctl a s tim rozdilem, Ze takto vytvorena Saatyho matice se pocita i zvlast

pro vSechny varianty kritérii.

Casova naro¢nost vypoétu dimenzi je potom mnohem vyssi, avak nejvy$s$i hodnota
nejlepsi alternativy v; je presnéjsi.

3.3 Vysledna syntéza

Vysledna syntéza je zobrazena na poslednim listu excelu s nazvem ,Vystup“. Zde
jsou vSechny alternativy, se kterymi bylo v modelu pocitano. Spolu s tim je k nim
primo prirazen i vypis nejvyssich hodnot vypoctenych v jednotlivych dimenzich
modelu BOCR. Tento vypis slouzi jako vizualni kontrola pro rozhodovatele, zda
vypoCtend data maji smysl. Napiiklad jednotlivé vahy (dtlezitosti) jednotlivych
kritérii dimenzi nesmi byt vétsi nez 1 (tato situace miiZe statat pouze v pripad
Spatného vstupniho nastaveni rozhodovatelem). To je zplisobeno tim, Ze soucet

vSech vah kritérii pro jednotlivé alternativy musi byt roven 1.

Jak je naznaceno v kapitole 2.2.2 ve vystupu programu ExcelBOCR je vypoctena

nejlepsi alternativa metodou pomérovou, multiplikativni a aditivni.
Pokud uZivatel na vstupu programu zvolil moZnosti, Ze vSechny dimenze modelu

budou mit stejnou vahu (viz kapitola 3.1), pak je vypocet reSen prikazem:

1. Pomérovou metodou:

(Cells(i, 3) * Cells(i, 5)) / (Cells(i, 7) * Cells(i, 9));

2. Multiplikativni metodou:

((Cells(i, 3) » 0.25) * (Cells(i, 5) » 0.25)) / ((Cells(i, 7) ~ 0.25) * (Cells(i, 9) *
0.25));

3. Aditivni metodou:

Cells(i, 3) * 0.25 + Cells(i, 5) * 0.25 + (0.25 / Cells(i, 7)) + (0.25 / Cells(i, 9)).
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Situace, kdy uzivatel zvoli moZnost vlastniho nastaveni vah jednotlivych dimenzi
(kazda dimenze se jinou vahou podili na vysledné hodnoté vypoctu) je pro

multiplikativni vysledek feSena pirikazem:

((Cells(i, 3) » (Cells(8, 3) / 100)) * (Cells(i, 5) * (Cells(9, 3) / 100))) / ((Cells(i, 7) *
(Cells(10, 3) / 100)) * (Cells(i, 9) * (Cells(11, 3) / 100)));

pro aditivni prikazem:

Cells(i, 17) = Cells(i, 3) * (Cells(8, 3) / 100) + Cells(i, 5) * (Cells(9, 3) / 100) +
((Cells(10, 3) / 100) / Cells(i, 7)) + ((Cells(11, 3) / 100) / Cells(i, 9)).

Princip vypoctu pro pomérovy vysledek se nijak neméni. Proménna ,i“ v piikazech
Cells se vkazdém cyklu programu zvétsi o jednotku a tim se zajisti neprepsani

vypoctenych dat v minulyh krocich.

Vysledné vypocty jsou doplnény o sloupec poradi, ktery automaticky urcuje nejlepsi
a nejhorsi alternativy podle vyslednych hodnot syntéz. Miize se stat, Ze jedna
syntéza dané alternativy vychazi jako nejlepsi, ale podle jiné syntézy ne. To je

zpusobeno odliSnosti postupu slu¢ovani jednotlivych dimenzi.

Nejprve je zpracovana situace, kdy se provede vypocet nejlepsi alternativy pomoci

parového ohodnocenti Kkritérii.

Situace, Ze rozhodovatel nenastavil hranici piipustnosti (nebo ji nastavil moc
nizkou) je znazornéna na Obrazku 13. Vypocty i poradi zobrazeny spravné, ale neni
mozné na prvni pohled urcit, ktera alternativa splituje nejvice rozhodovatelova

ohodnoceni kritérii.

PAROVE Vysledek  Pofadi Multiplikativni Pofadi Aditivni Pofadf

Alternativa 1: B1 0,104743343 O1 0,197346034 C1  0,14030265 R1 0,366741865 0,40274243 & 0,642526504 2 2,080223881
Alternativa 2: B2 0,0345148 02 0,038746339 C2 0,035682923 R2 0,071613901 1,198666443 1 0,702076363 1 8,445500545
Alternativa 3: B3 0,037911632 O3 0,073205217 C3 0,037104083 R3 0,076562221 0,976363372 2 0,630174773 4 8,042830511
Alternativa4: B4 0,034856837 O4 0,069393848 C4 0,037697057 R4 0,077772281 0,825043151 3 0,6045926 5 7,915246879
Alternativa 5: BS 0,027438649 O5  0,07510091 C5 0,037642623 RS 0,067342244 0,806915092 4 0,6312812 3 8,301436105

Obrazek 13 - Vystupni list dle parového ohodnoceni bez hranice ptripustnosti

Na Obrazku 14 je nastavena hranice pripustnosti 0,7. Policka hodnot vSech vysledki
syntéz prekracujici tuto hodnotu jsou zabarvena zelenou barvou. Alternativa 2

splnila hrani¢ni hodnotu u v§ech typti syntéz modelu BOCR, a proto jsou vSechny jeji
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hodnoty zabarveny. V tomto pripadé doslo i k tomu, Ze Alternativa 2 ziskala nejlepsi

hodnoceni i co se tyCe poradi vSech syntéz a lze ji tedy oznacit za nejlepsi.

PAROVE
Alternativa 1:

Vysledek Pofadi Multiplikativni Pofadi Aditivni Pofadi

0,104743349 O1 0,197846034 C1  0,14030265 R1 0,366741865

Alternativa 3: 0,037911632 O3 0,073205217 C3 0,037104083 R3 0,076562221
Alternativa 4: B4 0,034856837 04 0,069393848 C4 0,0376597057 R4 0,077772281
Alternativa 5: BS 0,027438649 O5  0,07510091 C5 0,037642623 RS 0,067842244

Obrazek 14 - Vystupni list dle parového ohodnoceni s hranici pfipustnosti 0,7

Zabarvovani policek hodnot je automatické a pri novém zadani vypoctu je ptivodni
zabarveni smazano a vytvoireno nové podle zménénych vstupnich hodnot ve

vstupnim formulari. Graf vypocténych vysledkd je zobrazen na Obrazku 15.

BOCR-Parové ohodnoceni

u Visledek

m Multiplikativni

m Aditivni
n-ll sl Exfl Eull Ex

Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3: Alternativa 4: Alternativa 5:
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Obrézek 15 - Vysledny graf alternativ podle parového ohodnoceni

Pro kontrolu byl proveden i vypocet modelu BOCR s neparovym porovnanim.
Vstupni hodnoty zlstaly nezménény, jen byla upravena hodnota hranice

pripustnosti.

Na Obrazku 16 je nastavena hranice piipustnosti 0,8. Stejné jako v minulém pripadé
jsou policka prekracujici zvolenou hodnotu pripustnosti 0,8 zabarvena zelenou
barvou. Alternativa 4 splnila hrani¢ni hodnotu u vSech typti syntéz modelu BOCR, a

proto jsou vSechny jeji hodnoty zabarveny. Alternativa 4 ziskala nejlepsi hodnoceni
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pouze v poradi klasické (pomérové) syntézy a syntézy multiplikativni. V syntéze
aditivni skoncila aZ na ctvrtém misté. Jestli 1ze oznacit alternativu 4 za nejlepsi,
zalezi Cisté na vili rozhodovatele, ale podminky pro prohlaseni pravé této
alternativy za nejlepsi (vSechny hodnoty vyslednych vypocti jsou vétsi nez hranice
pripustnosti) jsou splnény.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze hodnoty jednotlivych dimenzi kazdé alternativy jsou i
o jeden fad vyssi, nez tomu bylo v pripadé vypoctu s pouzitim parového ohodnoceni
kritérii. To je zplsobeno tim, Ze hodnoty vypoctenych vah Kritérii nejsou

»Shizovany“ ohodnocenim dané alternativy pro dané kritérium (viz kapitola 3.2.2).

NEPAROVE
Alternativa 1: B1 0,235693981 O1 0,308694597 C1 0,297587622 R1 0,297849406
Alternativa 2: B2 0,244959971 02 0,319863615 C2 0,312759571 R2 0,331070359
Alternativa 3: 0,235693981 03 0,297587622 C3 0,312491999 R3 0,297587622

Vysledek Pofadi

Multiplikativni Pofadi Aditivni Pofadi

Alternativa 5:

0,249309114 05 0,311668039 C5 0,301747815 RS 0,308415744

Obrazek 16 - Vystupni list dle neparového ohodnocenti s hranici pripustnosti 0,8

Graf vypocténych vysledki je zobrazen na Obrazku 17, ze kterého jsou dobte patrné

rozdily ve velikosti hodnot oproti pouZiti parového ohodnoceni.

BOCR-Neparoveé ochodnoceni

Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3: Alternativa 4: Alternativa 5:
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Obrazek 17 - Vysledny graf alternativ podle neparového ohodnoceni
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UZivatel pii béZném pouZivani programu ExcelBOCR ma viditelné pouze list ,Volby“
pro zadavani dat a list ,Vystup“ pro zobrazeni vypoctenych vysledki. Pokud by
nastala situace, Ze by uzivatel chtél prekontrolovat spravnost nahrani dat ze
vstupnich soubort (viz kapitola 3.1), pak pro zviditelnéni vSech listl slouZzi
klavesova zkratka Ctrl+Shift+A. Celkem program obsahuje 21 pracovnich listt, ve
kterych probihaji veskeré vypocty. Tyto listy jsou skryté, aby byla zachovana
jednoduchost a prehlednost pro uZzivatele. Vzhled vypocetniho listu je zobrazen na
Obrazku 18, ve kterém jsou zobrazena nahrana vstupni data (sekce nahore),
samotné vypocty (sekce dole) obsahujici Saatyho matici a vypoctené hodnoty
geometrického priméru (Rj) i aritmetického priiméru (vi) - viz kapitola 2.1.6.

V sekci vpravo jsou zobrazeny vypoctené hodnoty lambda, Ri, CI a CR. Hodnota CR

je vrozmezi 0-0,1, takZe je zabarvena zelené (viz kapitola 3.2.1.).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

1 |Stupnice dlleZitosti:
2 |Nabizi E-shop 1
3 |User friendly 2
4 |Reference 3
a
5

MW v oo
IS
©

5 |Udrfovatelnost

BNow B,
[T

6 |Sprava (sdm, oni)

1 Nabizi E-shop User friendly Reference  UdrZovatelnost Sprava (sdm, oni) Rj vi lambda: 5,068080257
12 Nabizi E-shop 1 0,5 0,333333333 0,25 0,2 1,179543233 0,161749931 RI: 1,12
13 User friendly 1 0,5 0,333333333 0,25 1,324960609 0,181690913 cl: 0,017020064
14 Reference 2 1 0,5 0,333333333 1,46867777 0,201398746 CR: 0,015196486
15 Udriovatelnost 3 2 1 0,5 1,600434334  0,21946643
16 Sprava (sém, oni) 4 3 2 1 1,718771928 0,235693981
17 0,235693981

[EAF TN

Obrazek 18 - Ukazka vypocetniho listu

3.4 Porovnani vysledku s profesionalnim sw

Jako kontrola funk¢nosti ndvrhu modelu byla provedena kontrola vypoctu
pomoci profesionalniho software. Byl vybran program SuperDecisions. OdzkouSena

byla jedina syntéza, a to pomoci prostého poméru pozitivnich a negativnich dimenzi.

Takto sestaveny model je zobrazen na Obrazku 19. Proménné jednotlivych
vstupnich hodnot jsou rozepsany do oddili tzv. ,clustri“. Tyto oddily jsou
pojmenovany ,Benefits“, ,Opportunities®, ,Cost” a ,Risks“ stejné jak je tomu i
v predchozim reSeni modelu. Tento model, stejné jako predchozi, pracuje s péti

vstupnimi alternativami a vSechny jsou v modelu zahrnuty do vypoctu.
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Vysledek

(2] O] +]

Vysledek

/]0]

Benefits O] Alternatives
Nabizi eshop U] A1 =
Reference O] Az O]
. [/]C] Tlas [/]0]
Udrzovatelnost U] A4 .

B Add Node...

Opportinities m
Mene_vlastnich_zam m

moznost_dalsich_kompo m

Viyuziti_mob_tel E

Cost E

Zvyseni efektivnosti E

Cena_aktualizaci m

Cena_nove_verze E

Porizovaci_ceny m

Vzdalenost_firmy m

@ Add Node...

Risks E

Doba_prijezdu_firmy m

Nakup_licenci m

Pronajem m

Vypadek_sluzby m

() Add Node...

(©]

Add Node...

v

Obrazek 19 - Graficky navrh modelu v sw SuperDecisions

Finalni syntéza probiha v oddilu ,Vysledek” a kone¢né hodnoty rozhodnuti jsou

zobrazeny na Obrazku 20.

V porovndni s vystupem programu ExcelBOCR, ktery je uveden na Obrazku 16, a

vystupem programu SuperDecision, ktery je uveden na Obrazku 20, je patrné, Ze se

oba programy ,shodly“ na nejlepsi alternativé A4. Vystupni hodnoty jsou ovSem jiné.

To muze byt zplisobeno odliSnym typem findlni syntézy vysledk, nebo odliSnym

zplUsobem porovnavani jednotlivych kritérii.
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Tyto skutec¢nosti nejsme schopni potvrdit, ani vyvratit z dlivodu, Ze vyrobci software
SuperDecisions neuvadéni, jak je stémito proménnymi v priibéhu vypoctu

nakladano.

& New synthesis for: Main Network: bocrsdmod: rati..  — | X

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Main
Network: bocr.sdmod: ratings

MName Graphic Ideals |Normals| Raw
A1 0.873463| 0.195204 (0.088770
A2 0.961905( 0.215068 (0.097758
A3 0.961586( 0.214997 (0.097726
A4 1.000000| 0.223586 |0.101630
A5 0.675602( 0.151055 (0.068661

Okay | Copy Values

Obrazek 20 - Vystup software SuperDecisions
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4 Shrnuti vysledkt

NavrZené a zpracované reSeni modelu BOCR bylo uspésné odzkousSeno. Pti reSeni
vyplynulo nékolik skutecnosti, jak by Sel tento model jesté rozsirit a vylepsit, a tim i
zpresnit dosaZené vysledky. Ty jsou uvedeny a rozepsany podrobnéji nize. BEhem
prace vznikl komplexni program v prostiedi MS Excel. Vypocetni ¢ast programu je
priloZena k této praci jako priloha. Vysledky navrzeného modelu v MS Excel byly
porovnany se stejnym nastavenim v profesionalnim software SuperDecisions. Oba
modely vybraly jako nejlepsi alternativu A4. Nicméné 1ze predpokladat, Ze komerc¢ni
software vytvoreny tymem odbornikd bude pti vypoctech presnéjsi a lze se tak na

jeho vypocty vice spolehnout.

5 Zavéry a doporuceni

Pri pouZiti metod multikriteridlniho rozhodovani se mohou osvédcit metody

analytického hierarchického procesu (AHP) a vicedimenzionalniho modelu BOCR.

Pokud jde o AHP, tak hlavni vyhodou je jeho jednoduchost. Proto je €asto vyuZivan
manazery, ktefi hledaji rychlé reSeni pro rozhodovani. V pripadé BOCR je hlavni
vyhodou komplexnost metody, kterou lze vyuZzit k sestaveni sloZité struktury pro

rozhodovani.

Urceni, zda pouzit k rozhodovacimu procesu AHP nebo BOCR, zavisi predevsSim na

rychlosti a mife presnosti rozhodnuti.

Prvni znacné rozsireni modelu miZe spocivat ve vétsim mnozZstvi vstupnich
alternativ. Tim by ¢as na vypocet sice narustal, ale predeslo by se situacim, kdy
rozhodovatel musi samotny program poustét nékolikrat kviili malému mnoZstvi
vstupnich alternativ. Navic by se hodnoty téchto alternativ mohly nahravat primo
z néjaké databaze a predeslo by se tak chybnému tvaru vstupnich soubort. Odpadla
by i nutnost vstupniho souboru mit tak striktni tvar, jako je popsano vyse. Vstupni

soubor by mohl existovat i v jiném formatu (ted’ jen .txt).

DalS$i moznosti vylepSeni by mohlo byt v jemnéj$im rozdéleni Saatyho ohodnoceni.
V pouzZitém prikladu se daly pouzit jen hodnoty 1-9, ale mohly by se pouZiti hodnoty

desetinné. Toto vylepSeni by pfi velkém rozdilu hodnot ohodnoceni (tfeba rozdil
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mezi hodnotami 2 a 8) nebylo viditelné. Ale pri malém rozdilu hodnot (tfreba mezi 8
a 9) by mohlo dojit ksituaci, Zze by program ExcelBOCR mohl vypocitat jinou
hodnotu vysledku.

Pii samotném vypoctu v MS Excel je nutné mit nainstalovany doplnék na vypocet
vlastniho ¢isla matice (popsano viz kapitola 3.2.1.). To je nepraktické, pokud by
program ExcelBOCR v MS Excelu byl pouZivan na jinych pocitacich. Tento doplnék
by se musel piesouvat také. ReSenim by mohla byt implementace matematického
feSeni pfimo do programu ExcelBOCR a tim by nutnost pouzivani dopliiku odpadla.
Dal$i mozZnosti reSeni by mohlo byt vyuzZiti i jiného koeficientu nekonzistence,

napriklad podle autora Jonathana Barzilai viz citace [19]

V pribéhu testovani vyplynulo i nékolik nedostatkd tykajici se prace s ndhodnym
indexem RI, ktery je stézejni pro spravnost vypocti vtéto praci. Prvnim je
skutecnost, Ze hodnota Rl se stanovuje podle poctu kritérii a v programu ExcelBOCR
nepocitame s moznosti, Ze by jich mohlo byt vice nez 11 (viz Obrazek 4). Opa¢nym
problémem je, Ze neuvazujeme moznost mensiho poctu kritérii nez 3. To mize byt
problém v situacich, kdy hodnota kritéria dosahuje pouze dvou hodnot (napf.
Ano/Ne). Navic Saatyho matice pro dva prvky je vZdy konzistentni a nevyzZaduje

tedy vypocet konzisten¢niho poméru.

Vysledna syntéza hodnot dil¢ich dimenzi BOCR se sklada z poméru pozitivnich (BO)
a negativnich (CR) vlastnosti dané alternativy. Vypocet modelu tedy miiZe dospét
k zavéru, ze ,kvalitnéjsi drazsi“ alternativa miiZze mit stejné skore jako ,nekvalitni

levnéjsi“ alternativa. Pak uz zaleZi jen na uvaZeni rozhodovatele, které da prednost.
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