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Resumé

Ve své bakalarské praci se budu vénovat problematice rozhodovacich metod. Zabyvat
se budu jednotlivymi metodami feSeni problematiky rozhodovéani se zaméfenim na metodu
AHP. Cilem této prace bude vytvofit prakticky model systému pro podporu rozhodovani
metodou AHP v tabulkovém kalkuldtoru. Soucasti prace bude prakticky priklad feSeny ve

vytvoieném modelu a porovnani s komerénimi produkty.

In my bachalor’s work I will deal with problems of decision making methods.I will
mostly focus on individual decision making problems and especially on the method AHP. The
goal of this work will be making up a practical model of the supporting system of the method
AHP in table calculator.

The part of this work will be a practical example solved in the made up model in

comparison with commercial products.
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1 Uvod

V dnesni dobé siliciho rozvoje obchodu, primyslu, novych technologii a spravniho
systtmu je jednim ze zakladnich Ukoli managementu rozhodovani. Spravné a rychlé
rozhodovéni je zdkladem tspéchu v jakémkoli oboru na jakékoliv urovni. At se jiz rozhoduje
o strategickém planu rozvoje nadndrodni spolecnosti, nebo o piijeti nového zaméstnance,
vzdy bude mit toto rozhodnuti vliv na budoucnost a uspéch rozhodovatele.

Problematika rozhodovani v dneSni dobé nabyva stale vice na vyznamu a i do
budoucna bude mit nezastupitelné misto ve fungovani spolecnosti. Proto jsem se rozhodl svoji

bakalatskou praci vénovat praveé tomuto tématu.

V redlném svété jsme Casto postaveni pied problém, ve kterém se musime rozhodnout
mezi nékolika alternativami feSeni problému na zaklad¢ jejich vlastnosti, kterych je obecné
vice. Kazdou alternativu miizeme posuzovat podle fady kritérii. NaSim ukolem je vybrat tu
alternativu, ktera je z hlediska kritérii nejlepsi.

Ukoly, které se snazi vyiesit tento problém jsou tkoly vicekriteridlniho vybéru.
Resenim tuloh vicekriterialniho vybéru se zabyvaji rizné metody pro podporu rozhodovani.

Jednou z téchto metod, které se budu vénovat ve své bakalaiské praci, je metoda AHP.
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2  Vymezeni problému a cil prace

2.1 Systémové vymezeni prace

Cela bakalarska prace je zamétfena na problematiku vicekriteridlniho rozhodovani,
tedy definovani pojml, vysvétleni principi a postupit vriznych metodach
vicekriterialniho rozhodovani.

Podrobnéjsi zaméfeni je sméfovano na metodu AHP, na jeji rizné zpusoby feSeni

vypoctl a zhodnoceni jejich naroc¢nosti a piesnosti.

2.2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je vytvoftit aplikaci pro podporu rozhodovani metodou AHP
v tabulkovém kalkuldtoru, ovéfit jeho funkCnost na praktickém piikladu a porovnat jej
s komerénim profesionalnim produktem.

Cilem neni nahradit komer¢ni produkty, ani vytvofit profesiondlni systém, ale dokazat
ze obdobnych vysledkl 1ze doséhnout i1 v tabulkovém kalkulatoru jakym je tfeba Microsoft

Excel a ptedvést na ném princip metody.
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3 Vicekriterialni rozhodovani

Vysledkem procesu hodnoceni variant vzhledem ke zvolenému souboru kritérii je
stanoveni preferen¢niho usporadani variant, tj. poradi jejich celkové vyhodnosti, kdy na
prvnim misté tohoto potadi je celkové nejvyhodnéjsi, tj. optimalni varianta.

Cely proces rozhodovani ma dv¢ casti. Prvni je uréeni vah jednotlivych Kritérii
hodnoceni, které vyjadiuji ¢iselné¢ vyznam téchto kritérii (resp. dilezitost sledovanych cili).
Cim je kritérium vyznamnéjsi, tim je jeho vaha vy$si. Pro dosaZeni srovnatelnosti vah kritérii
se tyto vahy zpravidla normuji tak, aby jejich soucet byl roven jedné. Normovani se provadi
tak, ze se stanovi soucet vah vSech kritérii a vahy jednotlivych kritérii se dé€li jejich souctem.

Druhou ¢asti je stanoveni nebo porovnani uzitku jednotlivych variant neboli diléi
ohodnoceni variant. Jestlize se jedna o kritérium vynosového (maximalistického) typu, pak
s rostouci hodnotou kritéria uzitek stoupa (¢im vykonnéjsi stroj, tim vétsi uzitek). V ptipadé
kritéria ndkladového (minimalistického) typu je to naopak, s rostouci hodnotou kritéria uzitek
klesa (¢im vyssi nadkupni cena, tim mensi uzitek). Uzitek se vyjadiuje redlnym Cislem a kazda
rozhodovaci metoda pouziva jiny princip tohoto urceni.

O konecné vyhodnosti varianty rozhodne soucet uZzitku dané varianty. Jednotlivé
uzitky je vSak nutno pfed samotnym sectenim upravit dle preferenci kritérii, (tedy uzitky
vynasobit vahami danych kritérii). Varianta s nejvyssim Cislem je pak optimalni variantou.

[3]
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4 Metody vicekriterialniho rozhodovani

V této kapitole jsou uvedeny zékladni metody vicekriteridlniho rozhodovani. U kazdé

metody je uveden jeji princip, zhodnoceni narocnosti vypoctu a vhodnost pouziti.

4.1 Bodovaci metoda

Postup stanoveni vah kritérii touto metodou spoc¢iva v tom, Ze rozhodovatel piifadi
kazdému kritériu urcity pocet bodl ze zvolené stupnice v souladu s tim, jak hodnoti vyznam
kazdého kritéria. Jako bodova stupnice slouzi pro tyto Ucely nékterd stupnice s nizsi
rozliSovaci schopnosti (napf.: 1,2,3,4,5) ¢&i svysSSi rozliSovaci schopnosti (napt.:
1,2,3,4,5,6,7,8,9). Cim povazuje rozhodovatel kritérium za vyznamnéjs$i, tim vétsi pocet boda

ptiradi.

Normovani se provadi tak, ze se stanovi soucet vSech pfidélenych bodi vsem
kritériim. Véaha konkrétniho kritéria se pak vypocita jako podil poctu bodu kritéria ku souctu
vSech bodi.

Dil¢i ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim urcuje pfimo hodnotitel a
to zpravidla pfifazenim bodii ze zvolené bodové stupnice. Zde se nejcastéji uziva stupnice
a nejvyssi ohodnoceni 10, resp. 100 bodi nejlepsim hodnotam kritérii.

Aby bylo dosazeno vysledného rozhodnuti dle preferenci kriterii je nutno kazdé dil¢i
ohodnoceni vynasobit vahou daného kritéria. U jednotlivych variant secteme takto
vynasobena dil¢i ohodnoceni. Varianta s nejvyssi hodnotou souctu je pak optimalni.

[3]

Bodovaci metoda je jednou znejjednodusSich a nejpiehlednéjSich. K jejimu

vyhodnoceni postaci zakladni védomosti bez nutnosti slozitych vypocti.

4.2 Fullerova metoda

V této metod¢é srovndvani se pro kazdé kritérium zjiStuje pocet jeho preferenci
vzhledem ke vSem ostatnim kritériim souboru.

Urcovani preferenci probihda na zakladé trojuhelnikové matice uvedené v tabulce 1.
Rozhodovatel u kazdé dvojice kritérii vyhodnocuje, zda preferuje kritérium uvedené v fadku
pred kritériem uvedenym ve sloupci. Jestlize ano, zapiSe do pfislusného policka jednicku,

v opa¢ném piipadé nulu. Pro kazdé kritérium se nyni stanovi pocet jeho preferenci f;, ktery je

11
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roven souctu jednotek v fadku uvazovaného kritéria zvétSeného o pocet nul ve sloupci tohoto
kritéria.

Pocty preferenci jednotlivych kritérii se normuji na vahy podle vztahu

vi=f12 (4.1)

kde vi je normovana véaha i-tého kritéria, f; je pocet preferenci i-tého kritéria, Z, f; je soucet
pocta preferenci vSech kritérii

Tabulka 1 Trojihelnikova matice (Fullerova metoda)

K; K, Ks Ka Pocet preferenci
Ky 1 0 1
K, 0 1
Ks 1
0
Ky

Dil¢i ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim se urcuje na stejném
principu jako ur¢ovani preferenci kritérii.

U kazdého kritéria je nutno vytvofit vlastni trojihelnikovou matici, kde v fadcich a
sloupcich budou jednotlivé varianty. Pii upfednostnéni varianty v fadku pted variantou ve
sloupci zapiSeme jednicku, v opacném piipadé nulu. Toto vyhodnoceni provadime na zaklad¢
hodnot jednotlivych variant, napt. hodnotime-li varianty podle kritéria ceny, pak pokud je
v fadku varianta levnéj$i nez varianta ve sloupci, zapiSeme jedni¢ku, pokud je varianta
v fadku draz$i nez varianta ve sloupci zapiSeme nulu. Souctem jedni¢ek v fadku a nul ve
sloupci dané varianty dostaneme jeji preferenci h'; (diléi ohodnoceni j-té varianty vzhledem
k i-tému kritériu).

Celkové ohodnoceni H' se pak vypo&ita jako soudet nasobku dil¢ich ohodnoceni a vah

kritérii podle vzorce :
H’ =>"v.h/ (4.2)

Optimalni variantou se stava varianta s nejvyssim celkovym hodnocenim.
Tato metoda pouziva parové srovnavani variant. Vyhodou je, ze kazdéd varianta je
porovnavana s kazdou. Nevyhodou je vsak to, ze kritéria variant jsou srovnavany na zakladé

lepsi/horsi a nelze zohlednit miru preferenci jedné varianty pred druhou.
[3]

12
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4.3 Saatyho metoda

U této metody se opét srovnavaji preferencni vztahy dvojic kritérii uspotddanych v
Saatyho tabulce. Na rozdil od Fullerovy metody se vSak kromé& samotné preference kritérii
urcuje také velikost této preference, tedy nejen jestli je jedna varianta lepSi nez druha, ale
urcuje se 1 o kolik je lepsi.

Princip Saatyho metody bude podrobné popsén v nasledujici kapitole AHP. V zasad¢ 1ze

vSak fici, Ze je podobn¢ jako Fullerova metoda zaloZen na parovém porovnani variant.

vvvvvv

vyhodnosti kritérii, coz mize vysledek zptesnit.

13
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5 AHP - Analyticko Hierarchicky Proces

Analytické hierarchické procesy (Analytic Hierarchy Process - AHP) a matematicka
teorie byla poprvé vyvinuta v roce 1970 na universit¢ Wharton School of the University v
Pensylvanii v USA doktorem Thomasem L. Saatym. AHP je komplexni metodologie
vyvinuta k podpoie rozhodovani pii vybéru z alternativ na zédklad¢ empirickych 1 konkrétnich

kritérii pro rozhodovani.

[CALS servis [cit. 2006-05-20]<www.cals.cz/sluzby3.htm>]

Zakladnim rysem metody AHP je zndzornéni celého rozhodovaciho problému jako
urcitou hierarchickou strukturu. Pod pojmem hierarchicka struktura si mizeme piedstavit
stromové zobrazeni o n€kolika Urovnich, ptedstavujici jednotlivé ¢asti rozhodovani, pfi¢emz
kazda z nich zahrnuje n€kolik prvkl. Nejvyssi troven hierarchie obsahuje vzdy pouze jeden
prvek, kterym je cil vyhodnocovani.

Typickym ptikladem AHP je tfiaroviiova hierarchie, znazornéna na nésledujicim

obrazku.
4 )
1.
Cil hodnoceni
\ J
1 P < 1
Kritérium Kritérium Kritérium
2.
1 2 3
3 Varianta Varianta Varianta

2 3

1

1. uroven — cil hodnoceni — uspotadani variant
2. uroven — kritéria vyhodnocovani — ohodnoceni diilezitosti kritérii

3. uroven — posuzované varianty — ohodnoceni dtilezitosti variant

Obrazek I Hierarchie rozhodovani v AHP

2]
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Saatyho metoda

Saatyho metoda vyuziva parového porovnani jednotlivych kritérii. Samotné porovnani

kritérii urcuje velikost preference, kterd se vyjadiuje uréitym poctem bodid ze zvolené

stupnice. (Saaty doporucuje devitibodovou stupnici).

V této metod¢ se urcuje nejen jestli je jedno kritérium lepsi neZ druhé, ale urcuje se i o

kolik je lepsi, coz rozhodovateli umoziiuje daleko presnéji vyjadrfit preference k jednotlivym

kritériim a zptesnit tak vysledek kone¢ného rozhodnuti.

Tabulka 2 Ohodnoceni kritérii dle Saatyho

Pocet bodit | Vyznamnost

1 Kritéria jsou stejn¢ vyznamna

3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé

5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéj$i nez druhé

7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé

9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Hodnoty 2,4,6,8 Ize vyuZzit k jemnéjsimu rozliseni preferenci

[1]1 (3]

Opét se tedy porovnava kritérium v fadku s kritériem ve sloupci a to tak, ze je-li

kritérium v fadku vyznamné&j$i nez kritérium ve sloupci pak se zapiSe odpovidajici hodnota

vyznamnosti podle tabulky 2, je-li naopak vyznamnéjsi kritérium ve sloupci pted kritériem

v tadku zapiSe se prevracend hodnota vyznamnosti (napt. 1/3).

Tabulka 3 Saatyho matice

K, K, Ks Kn
Ky 1 2 6 5
K, V2 1 3 3
Ks 1/6 1/3 1 7
Ko 1/5 1/3 1/7 1

15
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Index konzistence CI

Pfed samotnym vypoctem je nutno tabulku zkontrolovat, zda je dostatecné

konzistentni, tedy zda nejsou ,,nesrovnalosti“ v zadani matice parovych porovnani .

Konzistenci je mozno vysvétlit na nasledujicim piikladu:
Je-1i kritérium K2 tfikrat vyznamnéjsi nez kritérium K3 a K1 je dvakrat vyznamnéjsi

nez K2, mélo by platit, ze K1 je Sestkrat vyznamnéjsi nez K3.

[4]
K1
K1=2 K2
K1=6.K3 K2
K3
Obrazek II Princip konzistence matice
Index konzistence spoc¢itime podle vzorce:
Cr=(A,, —k)/(k-1) (5.1)
k je pocCet kritérii a Amax je nejveétsi vlastni Cislo matice
Dle Saatyho je rozhodovaci matice dostatecné konzistentni je-li CI <0,1
[2]
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6 Metody vypoctu

6.1 Saatyho postup

Saatyho postup je zaloZen na vypoctu vlastniho vektoru matice dle vzorce:
Sv=A4__v (6.1)

kde S je rozhodovaci matice, Amax je nejvétsi vlastni Cislo matice a v vlastni vektor
matice
[2]
Abychom dostali vysledné vahy v jednotlivych kritériich, je nutno hodnoty vlastniho
vektoru znormovat.
Tato metoda je definovéana jako vychozi metoda vypoctu AHP a je brana jako zéklad
pro porovnani vypoctil ostatnimi metodami.

vvvvvv

vyuzivan pouze ve specializovanych programech na podporu rozhodovéni.

6.2 Geometricky prumér

Tento zpiisob feseni je zalozen na vypoctu geometrickych pruméra jednotlivych tadkt
rozhodovaci matice (vyndsobeni prvkil jednotlivych tadka této matice a urCeni k-té

odmocniny téchto souctit).

v,'=4T s, (6.2)

v;-je nenormovand vaha i-tého kritéria, s;; jsou prvky rozhodovaci matice a k pocet
kritérii.
[2]
Normalizaci téchto fadkovych geometrickych priméra (jejich vydélenim souctem téchto

geometrickych pramért) ziskame vahy kritérii.

Zpisob vypoctem geometrickych priméra je v porovnani se saatyho postupem vyrazné

jednodussi a ptitom dosahuje velmi podobnych vysledki jako saatyho postup.
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6.3 Aritmeticky priamér

Jednou zjednodu$sich metod je vypocet aritmetickych priméra. Spociva ve

zprumérnovani jednotlivych fadkl rozhodovaci matice, které je nutno znormovat.
'
v,'=> s,k (6.3)

I zde v; pedstavuje nenormovanou vahu i-tého kritéria, s; jsou prvky rozhodovaci

matice a k pocet kritérii.

Metoda aritmetického priméru je sice nejednodusi metodou, bohuzel také metodou

méné presnou.

[6]
6.4 Radkové soulty upravené saatyho matice

Tato metoda ma dva kroky. V prvnim kroku se provede Gprava rozhodovaci matice a to
vydélenim kazdého sloupce sloupcovym souctem. V druhém kroku se provede tadkovy

soucet.

vi':Zsij/Tj (6.4)

vi’ - nenormalizovany vektor intenzit preferenci, s;j— prvky rozhodovaci matice,

T; — soucet prvki j-tého sloupce
Vysledek je nutno znormovat. [2]
6.5 Prevracené soucty sloupci saatyho matice

Vektor intenzit preferenci se spocte jako pifevracené hodnoty sloupcovych souctt

matice.

v,'=1/>"s, (6.5)

vi’ - nenormalizovany vektor intenzit preferenci, sjj— prvky rozhodovaci matice

Vysledky je nezbytné znormovat [2]
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6.6 Radkové souéty saatyho matice

Tato metoda vypoctu spoc¢iva v prostém souctu fadkti rozhodovaci matice.

v,'=Ds; (6.6)

vi’ - nenormalizovany vektor intenzit preferenci

sij— prvky rozhodovaci matice

I zde je nezbytné vysledky znormovat.

2]

Stanoveni dil¢ich ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim je analogické
stanoveni vah kritérii pouze stim rozdilem, Ze srovnavanymi objekty nejsou kritéria, ale
varianty rozhodovani. Pro kazdé kritérium je tedy tfeba stanovit vlastni Saatyho matici.

Celkové ohodnoceni variant H' se pak stanovi dosazenim do jiz znamé rovnice (4.2)

z Fullerovy metody H'= X v; . hj;

Varianta s nejvyssim celkovym ohodnocenim je variantou optimalni.
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7 Porovnani metod vypocta

Abych mohl porovnat spolehlivost jednotlivych metod vypoctu a rozhodnout se kterou
metodu zvolit pro svlj projekt, provedl jsem vypocty jednoho konkrétniho ptikladu vSemi

metodami.

Priklad

Tabulka 4 Saatyho matice - priklad porovnani metod

A B C D
A 1 1/7 1/3 1/5
B 7 1 5 3
C 3 1/5 1 1/3
D 5 1/3 3 1

7.1 Saatyho postup

Vypocet dle vztahu (6.1) Sv=A4_, v

Tabulka 5 Vypocet saatyho postupem

Varianta A B C D
Hodnota 0,05529 0,56501 0,11750 0,26220
Poradi 4 1 3 2

7.2  Geometricky prumér

Vypocet dle vztahu (6.2) v,'= MHSU.

Tabulka 6 Vypocet geometrickym priamérem

Varianta A B C D
Hodnota 0,05502 0,56381 0,11779 0,26338
Poradi 4 1 3 2
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7.3  Aritmeticky priamér

Vypocet dle vztahu (6.3) v,'= > s, /k

Tabulka 7 Vypocet aritmetickym primérem

Varianta A B C D
Hodnota 0,05314 0,50725 0,14372 0,29589
Poradi 4 1 3 2

7.4 Radkové soulty upravené saatyho matice

Vypocet dle vztahu (6.4) v,'= ZSU /T,

Tabulka 8 Vypocdet Fadkovym souc¢tem upravené matice

Varianta A B C D
Hodnota 0,05689 0,55789 0,12187 0,26335
Poradi 4 1 3 2

7.5 Prevracené soucty sloupci saatyho matice

Vypocet dle vztahu (6.5) v,'=1/ s,

Tabulka 9 Vypocdet pfevracenym souctem sloupci

Varianta A B C D
Hodnota 0,06333 0,60456 0,10857 0,22353
Pofadi 4 1 3 2

7.6 Radkové souéty saatyho matice

Vypocet dle vztahu (6.6) v,'= s,

Tabulka 10 Vypocet Fadkovym souctem

Varianta A B C D
Hodnota 0,05314 0,50725 0,14372 0,29589
Poradi 4 1 3 2
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U vsech metod vypoctu jsem dosel ke stejnému potadi, mizeme tedy konstatovat, ze za

podminek dostatecné konzistence rozhodovaci matice 1ze vS§emi metodami dojit ke stejnému

potadi variant.

Pro srovnani piesnosti vypoc€tu jsem sestavil nasledujici tabulku s odchylkami od

Saatyho metody.

Tabulka 11 Srovnani vysledki metod vypoctu rozhodovaci matice

Metoda | Geometrickd | Aritmeticky | Radkovésoucty | Prevracené Radkové
m primér primér upravené matice | souéty sloupcil | soucty matice
Primeérna 0,00073 0,02996 0,00356 0,02380 0,02996

Maximalni 0,00120 0,05776 0,00712 0,03955 0,05776

Z této tabulky vyplyva, Ze nejpiesncj$i metodou vypoctu v porovnani se Saatyho

metodou je metoda geometrického priméru, naopak nejméné presné jsou metody

aritmetického priméru a fadkového souctu. Dluzno vSak podotknout, Ze tyto metody jsou

vypocetné nejjednodussi a Ize je provést bez vétSich matematickych vypocta.
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8 Navrh metody AHP v prostredi tabulkového kalkulatoru

8.1 Vybér metody vypoctu a tabulkového kalkulatoru

Na zéklad¢ predchoziho srovnani jsem se rozhodl pro metodu geometrického pruméru.
Zdavodnénim je jeji velmi vysoka piesnost a transparentnost, kdy si kazdy mtze ovéfit, jak
metoda funguje a jakym zptisobem bylo vysledku dosazeno.

Z tabulkovych kalkulatorti jsem se ptiklonil k softwaru Excel 2003 od firmy Microsoft.
Excel je jednim z nejrozsitfenéjSich programi svého druhu, ktery pouziva vétSina uzivateli PC
a tudiz rozhodovaci systém v ném vytvoieny by mél byt pochopitelny a ovéfitelny pro vétSinu

uzivatell, coz je také cilem této prace.

8.2 Navrh

Cely systém by mél slouzit jako model, na kterém by se dal demonstrovat princip
hierarchického rozhodovani a metoda jeho vypocti. Aby toto bylo mozné, musi byt navrzeny
systém piehledny a co nejednodussi. To vSak ovliviiuje i rozsah systému. Aby byla zachovana
ptehlednost, navrhl jsem rozhodovaci systém pro maximalné deset variant a deset kritérii. Pti
saatyho navrzeném bodovani 1 az 9 se tento pocet zda byt optimalni a i dosazeni konzistence

rozhodovaci matice by u vétSiho rozsahu bylo zna¢né slozité.

8.3 Popis

Navrzeny systém se sklada z né€kolika ¢asti, pficemz kazdd ¢ast je na samostatném
listu.
Napovéda

Zde jsou informace o aplikaci a podrobny névod, jak s aplikaci pracovat.

Zadani
Na tomto listé se zadava pocet varianta a kriterii. Je zde moZno jednotlivé varianty a

kritéria pojmenovat — tyto ndzvy se pak zobrazuji u jednotlivych rozhodovacich matic.

Vahy

Po zadani poctu variant a kriterii lze pfejit na list Vahy, kde se zadavaji preference
kritérii. Timto krokem je pfifazena jednotlivym kritériim dulezitost, s jakou se na né& pfi
rozhodovani bude brat zfetel.

Preference lze ptifazovat body od 1 do 9 (respektive 1/9 az 9).
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K1 az K10
K1 az K10 ptredstavuji rozhodovaci matice, kde se vzdy u jednoho konkrétniho kritéria

porovnavaji vSechny varianty. I zde je mozno hodnotit body 1 az 9.

Vyhodnoceni
Posledni c¢asti je vyhodnoceni. Na tomto listu je ptfehled vSech variant s vyslednym
potfadim, histogram zndzoriiujici preference a vysledky vSech rozhodovacich matic dle

vahovych preferenci.
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9 Komer¢ni programy a srovnani

V oblasti profesiondlniho softwaru na podporu rozhodovéani je nékolik programi
zaméfenych pfimo na metodu AHP a mnoho dalSich, které pouzivaji podobné metody.
Existuji 1 specidlni programy, které maji sice jiné zaméfeni, ale jejich soucasti je aplikace na
podporu rozhodovéani.

V této praci bych se chtél zaméfit pouze na programy, které¢ jsou piimo urceny na

podporu rozhodovani a jejich zékladem je hierarchicky proces.

Asi nejrozsifenéjSim programem v této oblasti je program Expert Choice zalozeny
pfimo na metodé¢ AHP. Druhym programem, kterému bych se chtél v této praci vénovat je

Criterium Decision Plus.

il

9.1 Expert Choice
a8 .
Expert Choice je softwarovy produkt 32.'! ceXxXpe ChO‘Ce

americké firmy Expert Choice, Inc. .

Jedna se o program zaméteny na vicekriteridlni rozhodovani na jehoz vzniku a vyvoji
se podilel zakladatel metody AHP doktor Thomas L. Saaty.

Tento program umoziuje rozhodovani rozdélit do vice hierarchickych urovni a
podurovni, ¢imz samotné rozhodovani roz¢lenuje do jednodussich ¢asti. Toto rozdé€leni se
provadi pomoci stromové struktury, ktera celou hierarchii zptehlediuje.

Kritéria a varianty se sestavuji do rozhodovacich matic. Preference se piid€luji dle
Saatyho devitibodové stupnice. Tyto preference lze piidélovat klasickym ¢iselnym zplisobem,
nebo pomoci slovniho vyjadieni.Vyhodnoceni program nabizi v ¢iselné i grafické podobé.

Tento program je vhodny pii vyhodnoceni nabidek v ramci vybérovych fizeni, pii
hodnoceni jakéhokoliv ndkupu zbozi nebo sluzeb a pii vyhodnocovani potencialni tispéSnosti
na trhu ve srovnani s konkurenci.

Program je v anglickém jazyce a jeho trial verzi lze stdhnout z internetovych stranek

vyrobce http://www.expertchoice.com/software/. Trial verze je uréena na vyzkouSeni

programu a jeho funkénost je omezena nal5 dni a uziti maximalné 8 alternativ a 9 kritérii.

[7]
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9.2 Criterium Decision Plus

Tento program na podporu rozhodovani
vyvinula a nabizi firma InfoHarvest, Inc. Program

je rovnéz zalozen na rozdéleni do vice

hierarchickych  Urovni, oproti  pfedchozimu

programu nabizi nejen parovd  porovnani

s devitibodovou saatyho stupnici, ale 1 pfimé

bodovani s vlastni volitelnou stupnici.

nCRITERIUM

3

&

e

Version 3.0

Student Version

InfoHarvest @

For Full Version Call 1.800-869-7150

Obrazek I1I Program Criterium Decision Plus

Vysledky jsou rovné€z zobrazovany jak v Ciselné, tak i v grafické podobé.

Criterium Decision Plus je rovnéZ v anglickém jazyce a Ize si vyzkouset jeho Student

verzi, ktera je ke stazeni na strankach firmy www.InfoHarvest.com . Student verze neni nijak

¢asove omezena, ale 1ze pouzit pouze 20 blokl (kritérii a variant).
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10 Reseni piikladu a porovnani s profesionalnimi produkty

Cilem této kapitoly je srovnani vysledka ptikladu v Excelu s obéma profesionalnimi
programy.

Jelikoz jsou vSechny programy ur€eny pro podporu rozhodovani a nejcastéjSim
pfipadem vyuZiti je rozhodovani ve vybérovém fizeni, rozhodl jsem se, ze ke srovnani pouZiji

pravé priklad vybérového fizeni na nakup novych vyrobnich stroju.

Pro dosazeni dostatecn¢ vypovidajicich vysledki, jsem pouzil smyslené hodnoceni
s péti variantami a deviti kritérii. Aby byly vysledky srovnatelné, zadal jsem stejné preference

u vSech tii porovnévanych aplikaci.
V této kapitole se budu vénovat pouze srovnani vysledkid ptikladu. Samotné

preference a vypocty jsou v souborech porovnavanych programi, které jsou soucasti této

prace jako pfilohy.

Tabulka 12 Vysledky prikladu pro porovnani programu

V1 V2 V3 V4 V5
AHP v MS Excel 0,149 0,264 0,204 0,110 0,273
Expert Choice 0,149 0,266 0,204 0,110 0,272
CriteriumDecisionPlus 0,149 0,266 0,204 0,110 0,272

Na zadkladé zkuSebniho ptikladu lze konstatovat, ze vysledné potadi u vytvorené
aplikace v MS Excelu a obou profesionalnich programii je stejné. Hodnoty vyslednych
srovnani se 1i$i pouze ve dvou piipadech a to maximaln¢ o dvé tisiciny. Vypocet v Excelu

tedy miizeme povazovat za velmi ptesny.
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Grafické vystupy
Vyhodnoceni
FPocet variant: = Podet kritérii:
Varianta Poradi Hodnoceni Histogram
1 V1 4 01489109 EEEEEEEEEEE
2 V2 2 0,2640131 EEEEEER ENEEEEEER
3 V3 3 0,204274 EEEEEEEEEEEEEEN
4 V4 5 01096254 EEEEEEEE
5 va 1 0,2731766 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEN

Obrazek IV Vyhodnoceni prikladu v aplikaci MS Excel

A % Distributive mode " |deal mode

Detail: |

Sort by Mame | Sort by Pricrity Unsort ‘I

Synthesis with respect to: Goal

Owerall Inconsistency =01

Vi 148 ——

vz zeh
vi 20 —

va 110 —

vs 27 [ ——

Obrazek V Vyhodnoceni piikladu v programu Expert Choice

Decivor: Gosl
Allernatives Value | Decision Scores
Vi 0,149
V2 0,266
V3 0,204
V4 0,110
Vs 0,272
000 Decuxn Swe [E+3

Obrazek VI Vyhodnoceni prikladu v programu Criterium Decision Plus
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11 Zavér

Rozhodovaci procesy jsou jednou z nejdulezitéjSich ¢innosti nejen v praci managerd a
podnikatelii, ale 1 v béZném zivoté nés vSech. Podle toho byly vyvinuty nastroje na podporu
rozhodovéni od prostych uvah ,, to je lepsi a to horSi ,, az po komplexni systémy
vicekriteridlniho hodnoceni s hierarchickou strukturou jakou je pravé metoda AHP.

Tato metoda je tedy urcena k podpoie rozhodovani pii strategickém planovani, pro
rozhodovani o velkych zakdzkach, a vyhodnocovani uspésnosti podniku. Tomu také odpovida
naro¢nost této metody. Pro velké projekty je tedy nutné pouzit nekteré z profesiondlnich
programl jakym je napiiklad Expert Choice, nebo Criterium Decision Plus, které dokazi
porovnat mnoho variant a kritérii a umoznuji cely proces rozdélit do rozsahlych hierarchii.
Schopnostem programu také odpovida jejich cena, ktera se pohybuje kolem 900 $.

Urc¢itym kompromisem muze byt vyuziti principti metody AHP k sestaveni vlastniho
systému v tabulkovém procesoru. Ovéfeni, zda je to mozné a jsou-li dosazené vysledky

shodné s komerénimi programy bylo cilem této prace.

11.1 Splnéni cili a zhodnoceni vysledkii bakalaiské prace

Hlavnim cilem této prace bylo vytvotit aplikaci pro podporu rozhodovani metodou
AHP v tabulkovém kalkulatoru a ovéfit jeho funkEnost na praktickém ptikladu a porovnat
tuto aplikaci s komerénim profesionalnim produktem. Soucésti prace téZ bylo vysvétlit
principy rozhodovani a porovnat metody vypoctu.

Vsechny vytcené cile byly splnény a lze konstatovat, ze stejnych vysledki
rozhodovani jako v profesionalnich programech mtizeme dosahnout i v tabulkovém procesoru
MS Excel. Aplikace v Excelu vyuZiva jednodussi metody geometrického priméru, ale o to je
cely proces prihlednéjsi. Vysledné hodnoty jsou ve srovnani s obéma profesionalnimi
programy velmi pfesné. Nutno fici, Ze oba programy maji piehlednéjsi zadavani hodnot
preferenci, kdy lze vyuzit 1 slovniho vyjadieni.

Budu-li hodnotit samotnou metodu AHP s ostatnimi metodami, musim konstatovat, Ze
nabizi vyhodu parového porovnéni jeden s jednim, coZ je u rozséhlejSich projektii nespornou
vyhodou, a neomezuje se jen na hodnoceni lepsSi/horsi, ale nabizi i miru preference. Jistou
nevyhodou pii pouziti saatyho metody miize byt subjektivni hodnoceni body od jedné do

deviti, kdy u kvantitativnich kritérii by bylo vyhodnéj$i pouzit jiné metody, zohlediujici
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pfimo rozsah v jednotkdch porovnavaného souboru. Takovyto princip umoziuje
z porovnavanych programu jen program Criterium Decision Plus.

Zavérem bych chtél podotknout, Ze u vSech vyse uvedenych metod je pomérné velké
nebezpeci, ze vstupni data pro hodnoceni budou zaddvana subjektivn€é, coz muize piimo
vytvotit chtény vysledek. Tomu Ize ¢astecné Celit tim, ze hodnoceni provadi vice pracovnik.
I tak je vSak nutno pocitat s riziky neuspéchu a mit na zieteli, ze kazdy program je jen

nastrojem pro zjednoduseni, ale samotné rozhodnuti a zodpovédnost zlistdva na ¢loveku.
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13 Prilohy

13.1 Vypocty v MS Excel k porovnani metod vypoétu rozhodovaci matice

Gometricky primér sum. norm. poradi
1 17 1/3 1/5 1 0,312394  0,05502 4
7 1 5 3 3,201086  0,56381 1
3 1/5 1 1/3 0,66874 0,11779 3
5 1/3 3 1 1,495349  0,26338 2
5,677569
Aritmeticky primér
1 117 113 1/5 | 0,419048 0,05314 4
7 1 5 3 4 0,50725 1
3 1/5 1 113 | 1,133333  0,14372 3
5 1/3 3 1 2,333333  0,29589 2
7,885714
Radkové soudty upravené saatyho matice
1 17 1/3 115
7 1 5 3
3 1/5 1 113
5 1/3 3 1
16 1,67619 9,333333 4,533333
1716 15/176 1/28 3/68 | 0,227559 0,05689 4
716 105176  15/28 45/68 | 2,23157 0,55789 1
3/16 21176 3/28 5/68 | 0,48749 0,12187 3
5/16 35/176 9/28 15/68 | 1,05338 0,26335 2
4
PFevracené soucty sloupcl saatyho matice
1 17 1/3 1/5
7 1 5 3
3 1/5 1 113
5 1/3 3 1
0,0625 0,596591 0,107143 0,220588 0,986822
0,06333 0,60456 0,10857 0,22353
4 1 3 2
Radkové soudty saatyho matice
1 17 1/3 1/5 1,67619  0,05314 4
7 1 5 3 16 0,50725 1
3 1/5 1 1/3 | 4,533333 0,14372 3
5 1/3 3 1 9,333333  0,29589 2
31,54286
Srovnani
Saatyho metoda 0,05529 0,56501 0,11750 0,26220
Gometricky primér 0,05502 0,56381 0,11779 0,26338
Aritmeticky pramér 0,05314 0,50725 0,14372 0,29589

Radkové soudty upravené saatyho matice 0,05689 0,55789 0,12187 0,26335
Prevracené souéty sloupcl saatyho matice 0,06333 0,60456 0,10857 0,22353

Radkové soudty saatyho matice 0,05314 0,50725 0,14372 0,29589

Odchylky Prum odch max odch
Gometricky primér 0,00027 0,00120 0,00029 0,00118] 0,00073 0,00120
Aritmeticky priimér 0,00215 0,05776 0,02622 0,03369| 0,02996 0,05776

Radkové soudty upravené saatyho matice 0,00160 0,00712 0,00437 0,00115| 0,00356 0,00712
Prevracené soucty sloupcl saatyho matice 0,00804 0,03955 0,00893 0,03867| 0,02380 0,03955
Radkové soudty saatyho matice 0,00215 0,05776 0,02622 0,03369] 0,02996 0,05776
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13.2 Technicky popis pouzitych prikazii v MS Excelu

Vypocet nenormované vahy i-tého kritéria (metodou geometrického priuméru)

v,'=4% /Hsij Piikaz v excelu: GEOMAN

V- - nenormovana vaha i-tého kritéria
sij - prvky rozhodovaci matice

k — pocet kritérii

Ptikaz GEOMAN vypocte geometricky prumér v zadanych buiikach. V nasem piipadé
v jednom tadku rozhodovaci matice. Tento vypocet je aplikovan na kazdy fadek rozhodovaci
matice (fadky predstavuji jednotlivd kritéria respektive varianty). Tyto vypocty jsou ve

sloupci D a jsou oznaceny V;’.

Priklad:
GEOMAN(F8:08) vypocte geometricky primér v osmém fadku bun¢k F8 az O8

Normovani vah
v, =v,'/ Zvi' Piikaz v excelu: SUMA
Vi - nenormovana vaha i-tého kritéria
Normovana véha je pocitana jako podil hodnoty geometrického priméru tadku ku

souctu geometrickych priméra vSech fadkt rozhodovaci matice. Pro soucet geometrickych

prumért je pouzit ptikaz SUMA. Normované vahy jsou ve sloupci C oznacené jako v;.

Priklad:
D8/SUMA(DS8:D17)  vydé¢li hodnotu v buiice D8 souc¢tem bun¢k D8 az D17

Lambda .y

Odvozeni vzorce:

Syv= ﬂmax .V (S —rozhodovaci matice Amax - nejveétsi vlastni ¢islo matice v — vlastni vektor matice s.— prvky matice)
SV Sy vy Fe s, v, =AW

Ax = (sll.v1 +8,,., +...+Snl.vn)/v1
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Amax je tedy pocitana nasledujicim zptsobem: hodnoty prvniho fadku se vynasobi
hodnotami vyslednych vah a to tak, ze prvni buiiku z fadku vynasobime vahou v prvnim
fadku + druhou buiiku z fadku matice vyndsobime vahou z druhého fadku atd. Tento soucet

pak vydélime vahou v prvnim fadku.

Vi V2 V3 Vi V5
v W K1 K2 K3 K4 K5
0R4B17_[L40 K, B 17 | Ak

9

1

5

7

{Eé

Vi

'z 0481730757 | K2 —— J4
V3 0,037 2274 K3 172 VARV
Vi 0141289 1,05 K4 2 7 & / 1P
V5 0275132 2Im—4—K5 | & o Jiia 1

o ||

Priklad:
(B3*E3+B4*F3+B5*G3+B6*H3+B7*13)/B3

Koeficient konzistence CI

CI =(4,,, —k)/(k-1)

k — pocet kritérii
Amax — nejvetsi vlastni ¢islo matice
Urceni poradi
Ptikaz v Excelu: RANK
Tento ptikaz ptidéli vybrané buiice poradi podle velikosti hodnot z definované oblasti
bunck.
Priklad:
RANK(E9;E9:E18) pftidéli buiice E9 poradi dle hodnot bun¢k E9 az E18

Histogram

Ptikaz v Excelu: OPAKOVAT(“n”; hodnota) font: Wingdings

Tento ptikaz v kombinaci s fontem Wingdings vytvoii fadu ¢tvereckd, jejich pocet se

bude tidit danou hodnotou, coz vytvoii grafické zndzornéni vysledku.

Priklad:

OPAKOVAT(“n”;ES) vytvoii fadu ¢tverecki, jejich pocet se bude fidit hodnotou

v burice E5
[5]

Dalsi pouzité prikazy a funkce

KDYZ , SOUCIN , RADKY , Podminé&né formatovani, Vlozit propojeni
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13.3 PriloZené soubory k bakalarské praci

AHP xls metoda AHP v MS Excel

Priklad Excel.xls ptiklad v MS Excel pro porovnani programi

Ptiklad EC.ahp piiklad v programu Expert Choice

Ptiklad CDP.cdp ptiklad v programu Criterium Decision Plus

Vypocty metod.xls vypocty pro srovnani metod vypoctu rozhodovaci matice
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