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Uvod

Denni rutinou v zivoté¢ kazdého Clovéka je jiz od nepaméti proces volby a
rozhodovéani. Vybrat vhodné feSeni a provést spravné rozhodnuti neni vzdy zcela
jednoduchou zalezitosti. Do jisté miry je ¢loveék schopen zpracovat a vyhodnotit mozné
varianty feSeni na zakladé jednoho kritéria, napiiklad na zéklad¢ ceny, zisku, uzitku.
V bézném zivoté je ale nutné feSit spiSe rozhodovaci problémy vicekriteridlniho
charakteru. V tvahu je tedy nutné brat vice kritérii soucasné, napiiklad vysledna cena,
naklady a vliv na okoli. Pro feSeni téchto slozitych tloh je vhodné, n€kdy i nezbytné,

pouzit matematicky aparat a vypocetni techniku.

Pro vypracovani této diplomové prace byly stanoveny tfi cile. Prvnim cilem je
charakterizovat ulohy vicekriteridlniho rozhodovani, definovat a popsat vybrané metody
vicekriteridlniho rozhodovéani. Druhym cilem je numerickd realizace SWOT analyzy
vybranymi metodami vicekriteridlniho rozhodovani. Ttetim cilem je tvorba moduli pro

vybrané ptipadové studie v softwaru Mathematica.

Dvé¢ tvodni kapitoly se zabyvaji definovanim rozhodovani a rozhodovaciho
procesu. Pro pfijeti spravného zavéru je nutné zohlednit vSechny prvky rozhodovaciho
procesu a postupovat pii feSeni systematicky. V dalSich tfech kapitolach je pfedstavena
problematika vicekriteridlniho rozhodovani. Je zde ve stru¢nosti popséna historie uloh
vicekriterialniho rozhodovani a definice zakladnich pojmii. Velka ¢ast téchto kapitol je
vénovana metodam vicekriterialniho rozhodovani za jistoty, to proto, Ze jsou v praxi
nejrozsifenéjsi a diky jistym podminkam je dostupny bohaty matematicky aparat.
Stézejni metody této diplomové prace (AHP, ANP a TOPSIS) jsou popsany
v samostatnych podkapitolach. Aby bylo portfolio Gplné, jsou ve strucnosti popsany i
metody pro feSeni uloh vicekriterialniho rozhodovani za rizika a nejistoty. Posledni

teoretickou kapitolou je SWOT analyza.

Druhd c¢ast prace je zaméfena na predstaveni konkrétnich vyuZziti metod
vicekriterialniho rozhodovani pro SWOT analyzu. Jsou zde zminény tii vybrané
metodologie a konstrukce feSeni problému. Popsany jsou: Kvantifikace SWOT, Ramec
SWOT a ANP-SWOT. Vsechny tyto metodologie jsou demonstrovany na ilustrativnich
ptrikladech a jsou zpracovany v softwaru Mathematica. Vznikaji tak moduly pro
numerické feSeni problematiky pomoci vypocetni techniky. V zavéru prace jsou

diskutovany poznatky zjisténé modelovanim danych metodologii.
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1 Rozhodovani

S procesem volby a rozhodovani se potyka lidstvo jiz od praddvna kazdy den.
Nejedna se tudiz pouze o Cinnosti spojené s profesi manazera na rtiznych urovnich
fizeni. Ucinit spravnou volbu a rozhodnuti nebyva vzdy jednoduchou tlohou, a to
zejména v situacich, kdy je nutné vybrat z mnoha variant feSeni. Predmétem
rozhodovani mize byt optimalizace Casovych narokl, nakladovych polozek, zvoleni
spravné strategie ¢i vybér vhodnych a efektivnich technologii a néstroji. Pro fesSeni

téchto nesnadnych situaci je K dispozici matematicky aparat.

V obecné roving€ je rozhodovani definovano jako proces, pii kterém dochazi
k vybéru z nejméné dvou variant feseni, a jehoz vysledkem je zvoleni pravé jedné této
varianty. Praxe ale ukazuje, Ze spiSe vznikaji feSeni nova. Takova feSeni mivaji prvky

z vice variant a oznacuji se jako kompromisni ieSeni.[3]

2 Rozhodovaci proces

Predpokladem dobrého rozhodovani je pouziti jasné definovaného a ovéreného
rozhodovaciho procesu. Musime si poloZit dostateCny pocet otazek, abychom si mohli
byt jisti, Ze jsme nic podstatného nevynechali a vzali jsme v uvahu vSechny dulezité

faktory. Baker a kolektiv shrnuji rozhodovaci proces do téchto osmi kroki:
1) Definovani problému,
2) Ur¢eni pozadavki na feSent,
3) Stanoveni cilg,
4) Tvorba alternativ,
5) Definice kritérii hodnocent,
6) Volba nastroje rozhodovani,
7) Vyhodnoceni alternativ podle kritérit,
8) Oveéfeni feseni porovnanim s definici problému.

Proces probiha shora dolt, ale pokud ziskdme nové informace, je nékdy tieba se

vratit zpét k nékterému z kroka predeslych.[1]

Jak jiz bylo fecCeno, rozhodovaci proces se skladd z nékolika krokt, jez je

potiecba vykonat a tspé$né dokoncit. To vede K zisku optimalni varianty. Optimalni
8



variantu l1ze malokdy ziskat pouze pfi splilovani jednoho kritéria. Zpravidla by méla
splnovat vice kritérii najednou. Pfi rozhodovani je zapotiebi fidit se subjektivnimi

predpoklady, ale rovnéz je zapotiebi brat v tivahu jiz nabyté zkuSenosti z minulosti.[29]

Rozhodovaci proces je spustén v okamziku vzniku problému. Jelikoz je
rozhodovéani soucésti planovaciho procesu, ovliviiuje tak cely chod a fungovani
organizace, to ma pak pfimy vliv na vysledek hospodafeni. V disledku Spatného
rozhodovani, mize dojit ke zni¢eni organizace, domacnosti i narodniho hospodaistvi.

Naprava téchto nasledkt byva velice obtizna, nékdy i nemozna.[3]

2.1 Déleni rozhodovacich procesi

Rozhodovaci procesy je mozné délit na zdklad€ rlznych kritérii. Podle miry

sloZitosti problému, miry jistoty, dle faktoru ¢asu, dle poctu subjektii.

Slozitost redlného svéta roste a s tim i slozitost problémi, které v ném musime
feSit. Ne vzdy je jednoduché slozité problémy piesné popsat a nalézt jejich feSeni.

Rozdé€leni podle miry slozitosti problému je nasledujici:[10]

e dobre strukturovany problém — Problém je feSiteli dobie znam,
Z minulosti jsou pfipraveny ovéfené postupy feSeni, které se provadi na

operativni Grovni managementu.

e Spatné strukturovany problém — Problém je Uplné novy, zavisi na vice
faktorech, jsou kladeny velké naroky na feSitele, jeho zkuSenosti, znalosti

a schopnosti.

e C(astetné strukturovany problém — Problému chybi n&jaké vlastnosti
dobfe strukturovaného problému, ale nejednéd se o Spatné strukturovany

problém.

V zavislosti na informacich o stavech okolniho svéta je dalsi déleni provedeno

podle miry jistoty realizace jednotlivych variant. Rozd¢leni je nasledujici:[24]

e rozhodovani za jistoty — Dusledky rozhodovani jsou zcela znamy, je

piesné urceno, ktera varianta nastane a jaké budou jeji dopady.

e rozhodovani za rizika — Dusledky rozhodovéni jsou zcela znamy

s ohledem na pravdépodobnost jejich vzniku.



e rozhodovani za nejistoty — Dusledky rozhodovani nejsou zcela znamy,
pravdépodobnost realizace rovnéz ne. Sbérem dalSich dat, informaci,
zkuSenosti 1ze dosdhnout snizeni nejistoty a presunout se tak na uroven

rozhodovéni za rizika.
Podle faktoru ¢asu:
e statické,
e dynamické.
Podle subjekti:
e individualni,
e Kkolektivni.
Postupy feseni lze také rozd¢lit, a to naptiklad podle toho jestli byl pouzit néjaky

algoritmus nebo podle mnoZzstvi kritérii - jednokriterialni a vicekriterialni.

2.2 Prvky rozhodovaciho procesu

Mezi prvky rozhodovaciho procesu se tadi cil rozhodovani, kritéria hodnoceni,
subjekt rozhodovéni (jednotlivec nebo skupina osob, ktefi ucini rozhodnuti), objekt
rozhodovani (problém, zaméstnanec, zakaznik, situace atd.), varianty feSeni, dasledky

variant feSeni.[6]

V nékterych literaturach 1ze najit také prvek stav svéta. Ten zahrnuje situace,
které mohou nastat v budoucnu a které mohou nastat realizaci nékteré z variant.
Ovlivnénim dusledka pfislusné varianty s ohledem na kritéria, mize dojit ke zméné
rentability kapitalu nebo hodnoty poptavky. Fotr, Dédina, Hrizova uvadi vSechny vyse

zminéné prvky takto.[10]
Cil rozhodovani

Cil rozhodovani ptedstavuje urcity stav, jehoz mé byt dosazeno, napiiklad
zlepSeni 1image spole€nosti nebo sniZzeni nakladii ve vyrobé. Pfedmétem rozhodovani
nemusi byt jen jeden cil, soucasti mohou byt i dil¢i cile, jezZ mohou mit kvalitativni nebo

kvantitativni charakter.
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Kritéria hodnoceni

Kritéria hodnoceni musi byt urena tak, aby jednotlivé varianty mohly byt co
nejpresnéji posouzeny. Kritéria hodnoceni 1ze rozdélit na maximaliza¢ni (vynosova) a
minimalizacni (nakladova). V pfipadé maximalizaCnich kritérii jsou preferovany vyssi
hodnoty, v pfipadé¢ minimaliza¢nich kritérii jsou preferovany nizs$i hodnoty. Obdobné
jako cile rozhodovani, i kritéria mohou mit kvantitativni nebo kvalitativni charakter.

Oznacuji se vétsinou kj, kde j=1, 2,..., nan je pocet kritérii.
Subjekt rozhodovani
Subjekt rozhodovani je oznaceni pro rozhodovatele, jehoz naplni je rozhodovat,

tedy vybrat spravnou variantu. Mezi rozhodovatele 1ze fadit jak jednotlivce, tak skupinu

osob.
Objekt rozhodovani

Objekt rozhodovani je oznaceni pro oblast, jejiz soucasti je rozhodovaci proces a
stanoveni cili, na zéklad¢ kterych se rozhoduje. Mezi oblasti lze fadit naptiklad

finan¢ni zdzemi firmy, lidské zdroje nebo informacni systémy.
Varianty reSeni

Variantu rozhodovani lze chapat jako mozné chovani rozhodovatele, jez vede
k dosazeni pfedem urcenych cili. V logistické oblasti mohou byt variantami naptiklad
lodni doprava, pozemni doprava, letecka doprava atd. Oznacuji se vétSinou a;, kde

i=1,2,...,mamje poCet variant.
Diisledky variant FeSeni

Tim, ze je zvolena nékterd z variant feSeni, vznikaji pfisluSné dusledky této
volby. Dopady na pfislusnou oblast rozhodovani mohou byt vyjadieny danymi

hodnotami kritérii.
Stav svéta

Stavy svéta predstavuji udalosti, jez realizaci varianty mohou vzniknout a jez
maji, s ohledem na nekteré hodnoty kritérii, vliv na dopady této varianty. Ve finan¢ni
sféte muze napiiklad dojit k budouci zméné trokové sazby, jeZ ma piimy vliv na cenu

kapitalu.
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3 Uvod do vicekriterialnino rozhodovani

3.1 Historie

Jak jiz bylo zminéno v Gvodni kapitole, s volbou a rozhodovanim se lidstvo
potykd od pradavna. V 18. stoleti dochazi k rozvoji exaktnich véd ekonomie a
matematiky, coz vedlo k pokusiim o reformulaci rozhodovacich procesti. Rozhodovani
je procesem poznavani, jehoz cilem je zvolit spravnou alternativu. Vysledkem kazdého
rozhodovaciho procesu by mélo byt kone¢né rozhodnuti. Daniel Bernoulli v této dobé
definoval pojem ,teorie uzitku“. Ve 20. stoleti se pravé tato teorie zasluhuje o vznik
vicekriteridlntho rozhodovani stojicim na funkcich uzitku. Dal§im vyznamnym
ekonomem, ktery zmifluje hledisko vicekriteridlnosti — pfi rozhodovani se zohlediuje
vice kritérii, je Vilfredo Pareto. Ten pak také nadefinoval ,,paretovskou optimalitu®.
Nejvétsi rozvoj vicekriteridlniho rozhodovani ptichazi ve druhé poloving 20. stoleti.
Tento rozvoj mél exponencidlni charakter. Na svét pfichdzelo stdle vice novych
odbornych publikaci a metod pro feSeni vicekriterialnich problému. V 70. letech 20.
stoleti byl sestrojen prvni model nové vzniklé teorie obalu dat DEA (Data Envelopment
Analysis). Velky podil na rozvoji vicekriterialniho rozhodovani a analyzy ma T. C.
Koopmans, ktery obdrzel v roce 1975 Nobelovu cenu za ekonomii, a Thomas L. Saaty.
Mezi nejvyznamnéjsi Saatyho metody patii AHP[21] a ANP. Pravé metoda AHP stoji
za vznikem této diplomové prace a bude déle detailné popsana a rozebrana. Nedavné
studie ukazuji, Ze znamé metody jsou riizné¢ modifikovany a rozvijeny, predev§im

pomoci stochastickych a fuzzy technik.

Odbornici na vicekriterialni rozhodovani jsou soustfedéni v Mezindrodni
spole¢nosti pro vicekriteridlni rozhodovani ISMCDM (International Society on Multiple
Criteria Decision Making). Spolecnost byla zalozena v 70. letech 20. stoleti a ¢ita asi
1500 odbornikidt z asi 90 zemi svéta. Pofddani mezinarodnich védeckych konferenci
touto spolecnosti je kazdorocnim pravidlem a od roku 1992 dochéazi k udileni
mezinarodnich cen, naptiklad MCDM Gold Medal. V Evrop¢ vznika v polovingé 80. let
skupina EWG-MCDA (EURO Working Group Multicriteria Decision Aiding). Také
fada védeckych casopisii se zabyva problematikou vicekriteridlniho rozhodovani,
napiiklad casopis Multi-Criteria Decision Making, ktery se vénuje vyhradné této

problematice.[6]
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3.2 Zakladni pojmy

Tato kapitola obsahuje piehled zékladnich pojmil v analyze vicekriteridlniho

rozhodovani. Vychazi ze zdroje [3].

Rozhodnuti — zvoleni jedné varianty, popfipadé vice variant, z celkové mnoziny

vSech ptipustnych variant.

Rozhodovatel — subjekt (osoba nebo skupina osob), jehoz tkolem je udinit

rozhodnuti.

Ulohy vicekriterialniho rozhodovani se skladaji z kone¢né mnoziny m variant,
jez jsou hodnoceny na zékladé n kritérii. Ugelem je udinéni rozhodnuti, ktera varianta
ma s ohledem na dana kritéria nejlepsi hodnoceni. Takovéa varianta se nazyva optimalni
varianta. Rozdé&leni variant je rtizné, napiiklad stanoveni pofadi od nejlepsi po nejhorsi

nebo rozdéleni podle efektivnosti na efektivni a neefektivni.

Variantami se rozumi pfedmét rozhodovani, jedna se o konkrétni moznosti,

které lze poté realizovat. Znaci se a;, proi =1,2,..., m.

Kritéria predstavuji aspekty (hlediska), na jejichz zékladé dochazi k posuzovani
variant. Znacise kj, proj=1,2, ..., n.

Kriterialni hodnoty jsou mozné hodnoty, kterych mohou kritéria dosahovat
(napf. vahy). Znacise vij, proi =1, ....,m,j=1,...,n.

Kriteridlni matice je oznaceni pro matici Y = (y;). Jeji prvky piedstavuji
hodnoceni i-té varianty na zakladé j-tého kritéria. Radkami matice se rozumi varianty,

sloupci pak kritéria.

Preference kritéria predstavuje vyznam pfislusného kritéria s ohledem na
ostatni kritéria. Preference ptimo souvisi s informacemi (viz Kapitola 3.4.2), které jsou

ziskany na vstupu. Znaci se pj, proj = 1,...n.

e aspiraCni urovenl — Uroven kriteridlni hodnoty, jez chce rozhodovatel

dosahnout

e ordinalni informace — tato informace ptedstavuje potadi kritérii (sefazeni

od nejhorsiho po nejlepsi)
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e kardinalni informace — tato informace predstavuje vahy kritérii. Vahy
nabyvaji hodnot z intervalu (0; 1) a vyjadiuji tak relativni pozici kritéria
vzhledem k ostatnim kritériim.

Dominovanou variantou je takova varianta, kterd ma S ohledem na vSechna

kritéria hor$i ohodnoceni nez dominujici varianta.

Idedlni variantou je takova varianta, kterd s ohledem na vSechna kritéria

dosahuje vSech nejlepSich hodnot.

Bazalni variantou je takova varianta, ktera sohledem na vSechna kritéria

dosahuje vSech nejhorsich hodnot.

Kompromisni varianta je takova varianta, ktera neni jako jedina zddnou jinou

variantou dominovana a ktera je vhodnym fesenim problému.

3.3 Specifika vicekriterialniho rozhodovani

Jiz v predchozich kapitolach bylo uvedeno, Ze rozhodovani je soucasti
kazdodenniho Zivota a v nékterych situacich je nemozné udé€lat rozhodnuti bez pouZiti
matematickych nastroji. Jde o situace, kde do rozhodovani vstupuje vice kritérii, ktera
jsou &asto protichtidna, a feSeni neni ihned zfejmé. Ukolem vicekriterialniho

rozhodovani je tyto situace fesit.

Rozhodnutim v prostfedi vicekriteridlni analyzy rozumime zvoleni optimalni
varianty z baliku proveditelnych variant. Vybér optimalni varianty je subjektivni tkon,

to z divodu postoje a preferenci rozhodovatele.[13]
Z:akladni specifika vicekriterialniho rozhodovani:[9]
e vicekriteridlni charakter rozhodovacich problém1,
e neaditivnost kritérii,
e smiSeny soubor kritérii.

Elementarnim hlediskem pro hodnoceni variant je vlastni pocet kritérii. Pfi
velkém mnozstvi kritérii (poptipad¢ variant) je hodnoceni velmi slozité. Rozlisit Ize dva

druhy:
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e Jednokriterialni tlohy — jedna se o feSeni rozhodovaciho problému na
zéklad¢ jediného kritéria. Tyto situace jsou spiSe vzacné a objevuji se u

dobfe strukturovanych probléml.

e Vicekriterialni ulohy — jedna se o feSeni rozhodovaciho problému na

zéakladé riznych kritérii. Tyto situace jsou podstatné castéjsi.

Slozitost uloh vicekriterialniho rozhodovani nespo¢iva jen v poctu kritérii, ale
také ze zpusobu vyjadieni kritérii v zavislosti na jejich povaze. Aditivni nejsou kritéria,
jez jsou vyjadiena v ruznych mérnych jednotkach. Vyjadieni kritérii ve stejnych

mérnych jednotkach ale aditivnost také nezarucuji (napf. rizné typy rentabilit).

Velmi casto, zpravidla u strategickych problémi, nastava situace smiSeného
souboru kritérii. Cast kritérii je hodnoceno kvantitativng, tedy G&iselnd, a &ast je
hodnocena kvalitativng, naptiklad slovné (disledky jsou v zavislosti na téchto kritériich

Spatng Ciseln€ uchopitelné, a tak je lze vyjadrit pouze slovng).

3.4 Déleni uloh vicekriterialniho rozhodovani

Ulohy vicekriterialniho rozhodovani 1ze rozdélit podle mnoha rtiznych aspekti.
Rozdéleni podle cile feSeni tlohy a podle informace, se kterou tloha pracuje, uvadi
Brozovéa, Houska, Subrt [3]. Rozdéleni podle zptisobu zadavani mnoziny piipustnych
variant uvadi Fiala, Jablonsky, Manas [6]. Podle dalSich hledisek déli tyto ulohy Fotr,
Dédina, Hruizova [8]. Je to naptiklad déleni podle informace o stavu svéta a dusledcich
variant, struktury rozhodovaciho problému, povahy subjektu rozhodovani, faktoru ¢asu
nebo fidici trovné. Diraz na rozdéleni podle typu vstupnich dat nalezneme u autora
Triantaphyllou [25]. V dalsich zdrojich a literaturach se vyskytuji jesté jina rozdéleni,

ale pro potteby této diplomové prace budou popséany jen ty nejcastejsi.

3.4.1 Podle cile FeSeni alohy

Ulohy, jejichZ cilem je vybér jedné varianty oznalené jako kompromisni
urCuji tu nejlep$i moznou variantu. Pojem nejlepsi varianta je do urc¢ité miry pojem
relativni. Zalezi na vybéru metody, jez jsou varianty posouzeny. Kompromisni proto, ze
rizné metody mohou oznacit jinou nejlepsi variantu. Nedoporucuje se u téchto tloh

vyuzivat jako nominalni informaci o preferencich mezi kritérii aspira¢ni trovné kritérii.

Ulohy, jejichZ cilem je uplné usporadani mnoZiny variant jsou do znacné

miry podobné pfedchozim tloham. Vybird se rovnéz nejlepsi varianta, té¢ se prifadi
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pofadi a do dalsiho rozhodovani jiz nezasahuje. Tento postup se provadi opakovang,

dokud vsechny varianty nemaji pfitazené potadi.

Ulohy, jejichZ cilem je rozdéleni mnoZiny variant na dobré a Spatné uvazuji
b
oproti pfedchozim ulohdm znalost aspiracni trovné prislusnych kritérii, na zaklad¢ které

jsou pak rozdelené do dvou skupin (dobré, Spatné).

3.4.2 Podle informace

ZAadna informace o preferencich ma smysl pouze tehdy, jedna-li se o preference
kritérii. Pokud neni znama preference mezi variantami, je uloha neteSitelnd, nelze urcit

lepsi a horsi variantu.

Nominalni informace o preferencich ma smysl opét pouze pro preference
kritérii mezi sebou. Je vyjadfena prostfednictvim aspiracnich Urovni, tj. nejhorSich
moznych hodnot, kdy lze jesté variantu pfijmout. Aspiracni urovné d€li varianty podle

prislusného kritéria na pripustné a neptipustné.

Ordinalni informace vyjadiuje usporadani kritérii podle dilezitosti nebo

usporadani variant s ohledem na hodnoceni kritériem.

Kardinalni informace je kvantitativniho charakteru. Pro kritéria jsou touto
informaci vahy, pro varianty s ohodnocenim podle kritéria jsou touto informaci Ciselna

hodnoceni.

3.4.3 Podle zpisobu zadavani mnoZiny pripustnych variant

O ulohu vicekriteridlniho hodnoceni variant se jedna tehdy, paklize je
mnozina pfipustnych variant zaddna formou kone¢ného seznamu. V této praci se

(24

zam¢ifime pouze na tyto ulohy.

O ulohu vicekriterialniho programovani se jedna tehdy, paklize je mnoZina
pfipustnych variant vymezena souborem podminek, jeZ musi vybrana varianta spliiovat.
Pro tyto ulohy neni neobvykly nekone¢ny pocet variant a pro jejich feSeni je tedy nutné

pouziti vhodnych softwarovych prostredk.

3.4.4 Podle ridici arovné

Na zéklad¢ fidici Grovné, kde je rozhodovani vykonavano, a na zakladé délky
casového horizontu, k némuz jsou vztazeny duasledky variant, 1ze tlohy vicekriterialniho

rozhodovani rozd¢lit na strategické, taktické a operativni.
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3.4.5 Podle typu vstupnich dat

Ulohy vicekriterialniho rozhodovéani, konkrétné jejich metody, lze podle
pouzitého typu vstupnich dat rozdélit na deterministické, stochastické a fuzzy.
3.4.6 Ostatni

Zbyla rozdéleni: podle struktury rozhodovaciho problému, podle informace o
stavech svéta a disledcich variant, podle povahy subjektu rozhodovani, z hlediska

faktoru ¢asu; jsou jiz popsana v Kapitole 2.1.
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4 Vicekriterialni rozhodovani za jistoty

Vicekriterialni rozhodovani za jistoty ma odliSné procedury, nez rozhodovani za
nejistoty a za rizika. Proto jsou oba tyto typy uloh predstaveny oddélen¢ v samostatnych
kapitolach. V ptipadé rozhodovani za jistoty je rozhodovatel zcela odstinén od okolniho
prostiedi. Stav tohoto prostfedi je dobie znam a riziko Spatného dopadu na vysledné

feseni je nulové. Uvedené metody vychazi ze zdroju [3][6][7][10][17][19].

4.1 Metody stanoveni vah Kkritérii

Vychozim krokem analyzy modelu vicekriteridlniho rozhodovani je stanoveni
vah kritérii. Pomoci dale uvedenych postup ziskame informaci, jeZ vede k urceni
preferencnich vztahti mezi variantami s ohledem na cile Glohy. Metody stanoveni vah
kritérii budou uvedeny v podkapitolach, a to podle informace, jez jsou vyZzadovany na

vstupu.

4.1.1 Zadna informace
Paklize neni k dispozici Zadnd informace o preferencich mezi kritérii, Ize tyto
preference urcit pausalné a pfifadit vSem kritériim stejnou vahu na zaklad€ vztahu:
1
vi=—,j=12,..,n, (4.1.1)
n

kde n je pocet kritérii. Pokud pfifazeni stejnych vah neni zadouci, je mozné

stanovit vahy pomoci entropické metody (viz [3]).

4.1.2 Ordinalni informace

Metody zalozené na znalosti ordinalni informace piedpokladaji, ze rozhodovatel
umi vyjadfit dilezitost jednotlivych kritérii prostiednictvim potadovych ¢isel nebo
vzajemného porovnani dvojic kritérii. Vysledkem je transformace ordinalni informace

do vahového vektoru.
Metoda poradi

Tato metoda se pouziva pfedevsim, podili-li se na hodnoceni nékolik expertt.
kritérii), kazdé dalsi pak o jeden bod mén¢€. Na nejméné diilezité kritérium pak piipada
1 bod. Paklize je j-té kritérium ohodnoceno bj body, jeho vaha se vypocita podle vztahu:
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b; ]
Vi=sm o5 )= 1,..,n. 4.1.2)
j=1%j

Tento postup se nazyva normalizace vah kritérii.
Fullerova metoda

Tuto metodu lze pouzit, jsou-li k dispozici vzajemné vztahy mezi kazdou dvojici

kritérii. Parové porovnani je zpravidla zndzornéno pomoci Fullerova trojuhelniku,

vvvvvv

vvvvvv

_n(n-1)

—, (4.1.3)

kde n je pocet kritérii. Je-li pocet zakrouzkovani j-tého kritéria nj, pak je vaha

tohoto kritéria:

(4.1.4)

Tento postup mé jednu nevyhodu, a to fakt, Ze nejméné dulezité kritérium ma

vzdy véhu nula. Toto kritérium lze z metody vyloucit a opakovat ji tak dlouho, dokud

vvvvvv

4.1.3 Kardinalni informace

Metody zaloZzené na =znalosti kardindlni informace predpokladaji, ze
rozhodovatel umi stanovit jak potadi kritérii, tak pomér mezi vSemi dvojicemi kritérii.

Vysledkem je opét zisk vahového vektoru.
Bodovaci metoda

Podobné jako u metody potadi, l1ze i tuto metodu provést, hodnoti-li kritéria
nékolik expertd. Princip metody je takovy, ze kazdému kritériu je pfifazen pocet bodu.
Ptitazené body mohou byt i desetinna ¢isla a riznym kritériim lze ptipsat stejné bodové
ohodnoceni. Bodova stupnice je zcela libovolna, ¢asté byva pouziti stupnice 1-10, vyssi
hodnoty znaci vétsi dilezitost kritéria. Vypocet vah je stejny jako u metody potadi a

tedy podle vztahu:
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b; ]
Vi = oq 5 J=1,..,n, (4.1.5)
j=1%J

kde bj je soucet bodi j-tého kritéria.
Saatyho metoda

Nékdy se tato metoda oznacuje téZ jako metoda parového porovnani. Pro
stanoveni vah touto metodu se piedpoklada, Zze kritéria hodnoti jen jeden expert. Pro

porovnani kritérii se vyuziva nasledujici devitibodova stupnice:
1 - rovnocennost,
3 — slaba preference,
5 — silné preference,
7 — velmi silna preference,
9 — absolutni preference,
2,4, 6, 8 — mezistupng.

Expertem stanovené hodnoty preferenci dvojic kritérii jsou pak zaneseny do

Sattyho matice S = (s;;), kde sjj je porovnani i-tého a j-tého kritéria a n je pocet kritérii.
/ 1 s o 5 m\
1/512 1 cee SZn

S= . . . .
1/Sln 1/52n e 1

(4.1.6)

Saatyho matice ma nekolik vlastnosti. Je ¢tvercova fadu n X n a reciprocni, tedy
sji = 1/s;j, coz zplsobuje, Ze na diagonale jsou jednicky. Jednotlivé elementy matice
vyjadiuji odhad podilt vah ptislusnych kritérii.

Aby byla zaruCenost konzistence Sattyho matice, je nutné, aby platilo
Spj = Spi X Sij, Vhi,j=12,..,n Vdisledku velkého mnozstvi kritérii mize dojit
K poruseni konzistence matice. Matice je podle Saatyho konzistentni, je-li index

konzistence Cls < 0,1. Index konzistence 1ze spocitat podle vztahu:

A -n
Clg = ":”‘T (4.1.7)
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kde A,,,4x je nejvetsi vlastni ¢islo matice a n je pocet kritérii.
Pro odhad vyslednych vah kritérii Saaty navrhl nékolik zpisobli. Nejcastéji
pouzivanym zpusobem je normalizace geometrického pruméru jednotlivych fadku

Saatyho matice. Hodnoty b; jsou ziskany podle vztahu:

Vysledné vahy jsou pak dany vztahem:
i (4.1.9)
Vi = o0 1.
' Z?=1 bi

U rozsahlejsich tloh je Casté, Ze Saatyho matice je nekonzistentni. Stava se tak
tehdy, zadaji-li se odhady vah s chybou nebo expertni odhad nebyl nijak kontrolovan.
Analyzu porovnavani kritérii je nutné provadét tak dlouho, dokud neni splnéna

podminka konzistence.

4.2 Metody vybéru variant

Podobné jako metody stanoveni vah kritérii 1ze 1 metody vybéru variant rozdélit
podle informaci o preferenci kritérii, jeZ jsou vyzadovany na vstupu. Metod, jak vybirat
optimalni varianty, je velké mnozstvi, a tak obsahem téhle kapitoly bude pouze stru¢né
predstaveni jen n¢kterych z nich. V samostatnych kapitolach pak budou detailngji

popsany stézejni metody této diplomove prace.

421 Zadna informace

PakliZe jsou znamé pouze preference variant na zékladé¢ jednotlivych kritérii, ale
nejsou Kk dispozici udaje o preferencich kritérii, 1ze vyuzit metodu bodovaci a metodu

potadi.
Bodovaci metoda

Principem bodovaci metody je bodové ohodnoceni variant podle vsech kritérii.
Volba stupnice je individualni, musi byt ale pro vSechna kritéria shodna, naptiklad

stupnice 1-10 s nejlepsim prvkem ohodnocenym ¢islem 10. Paklize je bj; ohodnocenim
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I-t¢ varianty na zaklad¢ j-tého kritéria, je celkové hodnoceni varianty souctem dil¢ich

hodnot podle vztahu:

n

b; = Z by; . 4.2.1)

j=1

Vysledné hodnoty se sefadi a vybrana je ta varianta, kterd mé nejvétsi hodnotu

bi. Jestlize je metoda rozsitena i o vahy kritérii, vysledné soucty b; jsou pak vypocteny

jako soucty vazené.
Metoda poradi

Princip metody rozdilu je velice podobny principu vySe zminované bodovaci
metody. S tim rozdilem, ze jednotlivym variantam jsou pfifazena ¢isla 1, 2,..., m, kde m
urcuje pocet variant. Je nutné rozhodnout, ktera z krajnich hodnot (1, m) je povazovéana
za nejlepsi. Na zékladé toho je pak urceno, kterd varianta je optimdlni, jestli se jedna o
maximalni nebo minimalni hodnoty b;. Tato metoda muze byt rovnéz rozsitena o vahy

kritérii.
4.2.2 Nominalni informace

Metody zalozené na znalosti nominalni informace preferenci mezi kritérii, 1ze
pouzit jen tehdy, jsou-li zndmy aspiracni hodnoty kritérii a je-li moZzné ohodnotit
varianty dle jednotlivych kritérii z kardinalniho hlediska. Principem metod je
porovnavani aspiracnich urovni vSech kritérii s kriteridlnimi hodnotami vSech variant.
Vysledkem pak je rozdéleni mnoziny variant na dvé skupiny, na vyhovujici a
nevyhovujici.

Konjunktivni metoda

Na zakladé aspiracnich arovni kritérii jsou uréeny varianty, které lze pfijmout
(mnozina akceptovatelnych variant). Tato metoda ptipousti pouze ty varianty, které jsou
vsouladu se vSemi aspiratnimi urovnémi. MuzZe nastat situace, ze je mnoZina

akceptovatelnych variant urcena pftilis pfisné€ a je tfeba trochu snizit pozadavky. Nékdy

je tato mnozina naopak pfili§ velka, a tak je potfeba pozadavky zpfisnit.
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Disjunktivni metoda

Pro disjunktivni metodu plati stejna pravidla jako pro metodu konjunktivni s tim
rozdilem, Ze¢ tato metoda piipousti takové varianty, které spliiuji alespon jeden

pozadavek aspiracnich Grovni.
Metoda PRIAM

Metoda PRIAM vychézi z heuristického prohledavani mnoziny vSech variant.
Cilem je nalézt jedno nedominované feSeni. ZjednoduSené lze fici, Ze se zptisiovanim
aspiracnich Urovni kritérii postupné varianty eliminuji az do okamziku, kdy zbyde
jedina kompromisni varianta. Tato metoda vyzaduje na vstupu ohodnoceni variant na
zéklad¢ jednotlivych kritérii. Vektor y; € Y je zobrazenim kriteridlnich hodnot kazdé
varianty a;. Aspira¢ni urovné kritérii v s-tém kroku jsou oznaCovany z®. Hledame pak

varianty, které spliuji vztah:
¥y =29, (4.2.2)

Cislo d udava podet variant, jez tomuto vztahu vyhovuji. Podle hodnoty d

rozhodovatel méni aspira¢ni trovng jednotlivych kritérii z® = (2,259, .., 2.

Mohou nastat tii pripady:

d > 1 ... pfijatelnych variant je stale mnoho, proto je nutné zpfisnit aspiracni

urovné
d =1 ... pozadovany stav, vysledkem je kompromisni varianta

d = 0 ... nepodafilo se nalézt ani jednu pfijatelnou variantu, feSenim je hledat

nejbliz8i variantu podle vztahu:

n
1
2_* Zi(S) —yij| — min, (4.2.3)
e V;
i=1
kde y;pro i = 1, 2, ..., n predstavuje idealni kriterialni hodnoty. Vektor

vychozich aspiracnich urovni byva velmi casto shodny s bazalni variantou problému.

Kroky této metody lze zndzornit stromovou strukturou.
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4.2.3 Ordinalni informace

Metody zalozené na znalosti ordindlni informace kritérii vyzaduji stanoveni

prislusného potadi kritérii dle dlezitosti a potadi variant dle jednotlivych kritérii.
Lexikograficka metoda

Tato metoda je obdobou vyhledavani ve slovniku. Je zaloZena na principu
vybéru nejlepsi varianty na zakladé¢ nejdilezitéjsiho kritéria. Paklize podle
kritérium, které je na fad¢ v potadi dulezitosti. Je-li vysledkem opét vice moznych
variant, je do vyhledavani zahrnuto dalsi kritérium. Tento algoritmus konci, jestlize je
vysledkem vyhledavani pouze jedina varianta nebo doslo k vy¢erpani mnoziny kritérii.

Pak jsou kompromisnimi variantami v§echny stejné hodnocené.
Permutacni metoda

Permuta¢ni metoda se zabyvd zkoumdnim vSech permutaci potadi zadanych
variant. Pro m variant se jedna o m! permutaci. Metodu Ize pouzit, i kdyz jsou znamy
vahy kritérii, pfi neznalosti vah je ale metoda vyhodnéjsi. Z ditvodu néro¢nosti vypoctu
se tato metoda nedoporucuje pro ulohy, jeZ obsahuji velké mnoZstvi variant. Podrobné&ji

je metoda popsana v [6].
Metoda ORESTE

Pro tuto metodu je nutny pouze vstup ordinalni informace pro kritéria a pro
varianty, jez je nutné na zacatku sefadit. Metoda se dé€li na dvé ¢asti. Prvni Cast urci
vzdalenost kazdé varianty na zaklad¢ kazdého kritéria od fiktivniho pocatku. Varianty
jsou pak usporadany podle stanovenych pravidel. Ve druhé casti je provedena
preferencni analyza. Pro kazdou dvojici variant Ize provést test jejich preference,

indiference nebo nesrovnalosti. Podrobnéji je metoda popsana v [3].

4.2.4 Kardinalni informace

Metody zaloZené na znalosti Kardinalni informace kritérii (jejich vah) a variant
(kriteridlnich matic s kardinalnimi hodnotami) jsou dosti komplexni a je jich cela fada.
Podle tfech zakladnich pfistupti k vyhodnocovani variant budou uvedeni vybrani

zastupci. Témito pfistupy jsou:
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e maximalizace uzitku — metoda funkce uzitku, metoda vazeného souctu,

metoda AHP, metoda ANP
e minimalizace vzdalenosti od idealni varianty — metoda TOPSIS,

e preferencni relace — metoda ELECTRE, metoda PROMETHEE, metoda

postupné substituce.
Metoda funkce uzitku

Tato metoda spociva ve vycisleni uzitku (Skala 0-1), ktery by pfinesla kazda
varianta pii své realizaci. Celkovym uzitkem se rozumi hodnota agregovaného kritéria,
podle kterého varianty sefadime. Aby bylo mozné urcit celkovy uZzitek, musi byt pro
kazdé kritérium stanovena dil¢i funkce uzitku. Dil¢i funkce uzitku pak nahradi

kardinalni hodnoceni variant dle vSech kritérii a bude platit:
uij = u](yu),] = 1,2, w,n A uij € (0, 1), (424)

kde uj(y;) je funkéni zavislost mezi pivodnimi hodnotami kriterialni matice a

hodnotami dil¢i funkce uZzitku Ujj.

Obecné se da konstatovat, ze dil¢i funkce uzitku j-tého kritéria nabyva hodnotu 1
pro idealni (nejlepsi) variantu a hodnotu 0 pro bazélni variantu (nejhorsi). Pro ostatni
varianty ziskdme hodnoty dil¢i funkce uzitku na zéklad¢ zvolené funkce. Jedna se o
linearni, progresivni a degresivni funkce uzitku, jez znazoriiuje Graf 1. Rozhodovatel si
samoziejm¢ muze urcit libovolny pribéh dil¢ich funkei uzitku tak, aby tyto funkce co
nejlépe kopirovaly realitu. Celkovy uzitek, jehoz varianta a; dosdhne, je vazenym

souctem jednotlivych hodnot pfislusnych dil¢ich funkci uzitku dle vztahu:

i=1

Zvolena je pak ta varianta, kterd ma nejvyssi celkovy uzitek.

25



Graf 1: Dil¢i funkce uzitku
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
Metoda vaZeného souctu

Tato metoda vychdzi pfimo z metody linearni funkce uzitku a vyzaduje tak
znalost kriteridlni matice Y a vahového vektoru kritérii v. Nejhorsi varianta dle j-tého
kritéria ma hodnotu 0 a nejlepsi varianta hodnotu 1. Je nutné stanovit idealni variantu H
s ohodnocenim (hy, ..., Ap) a bazalni variantu D s ohodnocenim (di, ..., dp). Tyto
varianty jsou zpravidla imaginarni. Pro i-tou variantu dle j-tého kritéria je pak hodnota

dil¢iho uzitku dana vztahem:

Yij — d;

Wy =g

Vysledny celkovy uzitek ptfisluSné varianty je vaZzenym souctem dil¢ich uzitkii a
lze jej ziskat vyuzitim vzorce (4.2.5) z predchozi metody. Nejlepsi varianta je opét ta,
ktera ma nejvyssi celkovy uzitek.

Metoda AHP

Tuto metodu navrhl Thomas L. Saaty vroce 1980 jako ramec pro feSeni

slozitych probléml rozhodovéani. Metoda AHP bude detailné¢ popsana v samostatné

Kapitole 4.3.1.
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Metoda ANP

Metoda ANP je zobecnénim ptredchozi metody AHP. Navrhl ji taktéz Thomas L.
Saaty a to vroce 1994. Metoda je strukturovanéjs$i a zalozend na sitové struktuie.

Detailnéji popsana bude v samostatné Kapitole 4.3.2.
Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS je jako jedind ze zminovanych postavena na zakladé
vzdéalenosti od idealni bazalni varianty. Metoda bude popsdna v samostatné

Kapitole 4.3.3.
Metoda ELECTRE

Princip metody ELECTRE spociva v rozdéleni mnoziny vSech variant na dvé
indiferen¢ni tfidy — efektivni a neefektivni. Aby mohla byt metoda pouzita, je nutné
znat kriteridlni matici, vektor normalizovanych vah a dvé prahové hodnoty, prah

preference a prah dispreference.

Prvnim krokem je porovnéni vSech dvojic variant v zavislosti na jednotlivych
kritériich. Porovnanim variant a; a aj je ziskana mnozina Cjj, jez obsahuje indexy
takovych kritérii h, ktera zplsobi, ze varianta a; je hodnocena alespon tak dobie jako
varianta a;. Mnozina Dj; pak obsahuje indexy zbyvajicich kritérii, kde je varianta a; horsi
nez . Dale je tfeba pro kazdou dvojici variant stanovit stupné preference Cjj a

dispreference djj podle nasledujicich vztaht:

Qf:EIWJJsznnAcwewﬂ% (4.2.7)

hECij

~ ,rgelgg;(zih - Zjh)

v m}flx(zih — Zjh)

j=1,..,m A d €(0;1). (4.2.8)

Aby mohla byt uréena celkova preference mezi dvéma variantami, je nutné znat
prah preference ¢ a prah dispreference d'. Jestlize je varianta & preferovana pied
variantou a;, plati ¢;; = ¢* a d;; < d*. Efektivnimi variantami jsou ty varianty, ke
kterym nelze nalézt preferujici variantu a které jsou samy upiednostiiovany alespon
pfed jednou variantou. Jelikoz neni jednoduché stanovit vychozi hodnoty a prahy

preference, doporucuje se vyjit z primémych hodnot matic C = (c;) a D = (dj).
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K teseni tlohy a dosazeni jediné varianty lze docilit postupnymi zménami prahovych

hodnot.
Metoda PROMETHEE

Tato metoda je jako pfedchozi metoda ELECTRE ze skupiny metod, ktera je
zalozena na preferencnich relacich mezi variantami. Vysledkem metody je vyjadieni
intenzity preference mezi dvojicemi variant pfi hodnoceni dle vSech kritérii. Jedna se o
velmi oblibenou univerzalni metodu vicekriteridlniho hodnoceni variant, jez je detailné

popsana v [6].
Metoda postupné substituce

Metoda postupné substituce pracuje s indiferen¢nimi kiivkami. Dulezitost
kritérii je urCena mezni mirou substituce mezi kriteridlnim hodnocenim variant. Vlastné
se jedna o nahrazeni snizeni hodnoty jednoho kritéria zvySenim hodnoty jiného, aby
celkova dilezitost varianty zlistala stejna. Grafické znazornéni mezni miry substituce
lze vyjadiit mapou indiferen¢nich kiivek. Metoda sestava ze Ctyt krokt, kde postupné
dochazi k substituci (vyfazeni) jednotlivych kritérii az do doby, kdy zbyde pouze jediné
kritérium. Na zéklad€ tohoto kritéria je pak stanoveno kone¢né potadi variant. BliZsi

popis viz [3].

4.2.5 Shrnuti a vybér vysledné varianty

Vicekriteridlni hodnoceni variant je hojné vyuZivdno pro zvoleni optimalni
varianty, n¢kdy také varianty kompromisni. Vyuziva se jako podplrny ndstroj pro
feSeni obtiznych rozhodovacich procest (napt. vybér a koupé informacniho systému).
Vyskytuji se ale i situace, kdy je potieba varianty pouze sefadit (napf. obchodni divize
podle prodeji) nebo je rozdélit tak, aby bylo na prvni pohled jasné, které vyhovuji a
které ne (napf. pfi pfijimani zaméstnancil). Bez ohledu na typ vicekriteridlni tlohy je
velice dilezité vybrat spravnou metodu hodnoceni. Metod je mnoho a kazdd mtze vést
k trochu jinému vyslednému feSeni. To je zpisobeno riznymi metodologickymi
pfistupy a odliSnosti matematickych postupi. Proto je vhodné tulohy feSit vice
metodami. AZ v pfipad¢, ze je kompromisni varianta zvolena vice metodami, je mozné

tuto variantu pfijmout.
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4.3 Vybrané nejpouzivanéjsi metody vybéru variant

431 AHP

Jak jiz bylo uvedeno, metodu AHP (Analytic Hierarchy Process) navrhl v roce
1980 Thomas L. Saaty [21]. Tato metoda je ramcem pro stanoveni dulezitych
rozhodnuti ve slozitych podminkach rozhodovani. Jejim cilem je zjednoduSeni a
zrychleni rozhodovaciho procesu. Je tfeba brat v ivahu vSechny prvky, jez mohou
ovlivnit vysledek analyzy, vazby mezi témito prvky a také intenzitu vzdjemného
pusobeni mezi sebou. Jednim zptsobem jak rozlozit slozity problém na jednodussi ¢asti
je vytvoreni hierarchické struktury problému. Hierarchickou strukturou se rozumi
struktura linearni, jez obsahuje nckolik Urovni, kde kazda trovenn obsahuje nékolik
prvki. Uspofadani jednotlivych trovni je provedeno od obecného ke konkrétnimu.
Obecngjsi prvky jsou ve vztahu ke konkrétnim na vys$i Grovni hierarchie. Intenzitu
vzajemného plsobeni prvki hierarchie Ize kvantifikovat. Na nejvyssi tirovni hierarchie
je vzdy jen jeden prvek, jeZ urcuje cil rozhodovani. Tento prvek je ohodnocen hodnotou
jedna, ta je pak rozd€lena mezi prvky druhé urovné. Podobnym algoritmem dojde
k ohodnoceni vSech Grovni. Na nejniz$i urovni pak lze nalézt ohodnoceni piislusnych

variant.

Slozité tlohy vicekriteridlniho rozhodovani jsou vétsinou vicetiroviiové. Ukazku

struktury hierarchie sloZzitych uloh znazoriiuje Obrazek 1 a obsahuje takovéto trovné:
uroven 1 — poZzadovany cil rozhodovani (napf. uréeni potadi),
uroven 2 — experti,
uroven 3 — kritéria hodnoceni,
uroven 4 — subkritéria,

uroven 5 — varianty.
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Obrazek 1l:Hierarchicka struktura - 5 arovni
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Kritérium 1 Kritérium 2
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

N ———r——

S

Expert h

/|

@& ® © ©® 0

Kritérium n

e

Subk. Subk.
n,1 n2

arianta m

.,—
—

Nejcastéjsi jednoduchou tlohu vicekriterialniho rozhodovéni

v nasledujicich tfech urovnich hierarchie (viz Obrazek 2):

uroven 1 — pozadovany cil rozhodovéani,
uroven 2 — kritéria hodnocenti,
uroven 3 — varianty.

Obrazek 2:Hierarchicka struktura - 3 arovné

Cil
' ¢ "
Kritérium 1 Kritérium 2 "
Varianta1 Varianta 2 L

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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. Varianta m

lze zachytit

®

Vztahy mezi komponentami hierarchie se urcuji obdobné jako mezi kritérii.

Mame-1i strukturu o tfech arovnich:
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e jedencil,
e nkritérif, jez maji vahy vjproj=1, ..., n,
e mvariantaproi=1,...,m,

pak na druhé urovni hierarchie vznikne matice parového porovnani o velikosti n X n a
na tfeti Grovni vznikne n matic o velkosti m X m, kde se porovnavaji hodnoceni
jednotlivych variant podle jednotlivych kritérii. Kalkulaci téchto matic se varianty
podeli o hodnotu vahy kritéria, pro které byla pfislusSnd matice zkonstruovana.
Hodnoceni jedné varianta na zéklad€ vSech kritérii pak ziskdme jako soucet uvedenych
hodnot pro vSechna kritéria. Suma hodnoceni (vdhové vektory) pro kazdou uroven musi

dat v souctu hodnotu 1 (napt. Y7, v; = 1).

Pro vypocet matic parového porovnani mezi dvéma prvky jedné trovné vyuziva
metoda AHP zakladni devitibodovou stupnici, kde hodnoty 1, 3, 5, 7, 9 jsou hlavni a
hodnoty 2, 4, 6, 8 jsou dopliikové. Saatyho stupnici a samotné stanovovani vah z matic
parovych porovnani blize popisuje Saatyho metoda v Kapitole 4.1.3. jez ukazuje pouze
zékladni pohled na problematiku. V metodé¢ AHP se konzistence posuzuje rovnéz podle
indexu konzistence Cl stim rozdilem, Ze je tento index je$té pod€len primérnym
indexem konzistence RI. Je-li vysledny pomér konzistence CR >1, lze tyto matice

povazovat za konzistentni. Pomér konzistence je tedy dan vztahem:

CI
CR = —, 431
T (4.3.1)
kde RI je primérem 500 nadhodné vygenerovanych matic parového porovnani se
Saatyho Skalou. Tyto hodnoty se miiZzou v riznych literaturach liSit. Primérné hodnoty

RI zobrazuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Primérny index konzistence RI

k - podet kritérii 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RI 0,00 000 052 089 111 125 135 140 145 149 151 153

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

V popisované¢ Saatyho metodé je pouzito pro ziskani vah kritérii
normalizovaného geometrického priiméru. Tato metoda se pouziva nejcastéji, ovSem

v

pfesnéjsi je vypocet vah z vlastniho vektoru matice w, pokud je matice parového
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porovnani dostate¢né konzistentni a tento vektor lze najit. Je-li A,,4, nejvétsi vlastni

¢islo matice, pak vlastni vektor mtize byt spocitan ze vztahu:
(S — ApaxDW =0, (4.3.2)

kde S je Saatyho matice a | matice jednotkova. Vysledné normalizované vahy

jsou pak dany vztahem:

V=g, JJ=12,..,n. (4.3.3)
j=1Yj
Jelikoz jsou tyto metody stanovovani vah dost vypocetné naroné a bez pouziti
vypocetni techniky prakticky nerealizovatelné, navrhl Saaty jesté nékolik jednoduchych

ptibliznych metod:
e tadkové soucty matice S,
e prevracené hodnoty sloupcovych souctii matice S,

e fadkové soucty upravené matice S (kazdy sloupec je vydélen sloupcovym

souctem),
e k-td odmocnina sou¢inu prvka v fadcich matice S.

Detailng&ji jsou tyto metody popsany v [6].

4.3.2 ANP

Metoda ANP (Analytical Network Process) je zobecnénim metody AHP. Je
vyuZitelna jako univerzalnéjsi nastroj. Misto hierarchické struktury méd ANP strukturu
sitovou. To znamena, Ze vazby mezi jednotlivymi Grovnémi jiZ nejsou jen ve sméru
shora dolt, ale napfi¢ vSemi Grovnémi. Z toho diivodu uz se nehovoii o urovnich ale o
klastrech (shlucich). Vazby mezi klastry mohou byt obousmérné nebo mohou mit
Klastry i vazbu samy na sebe. Princip parového porovnani znamého z AHP zustava.
Kazdou vazbou mezi klastry rozumime pak jednu nebo vice matic parového porovnani.
Vzhledem k provazanosti prvkll mezi sebou je ted’ otazkou kolikrat ma vétsi vliv prvek i

nez prvek j na pfislusny prvek k. [20]

Pfi tvorbé sit€¢ se uplatituje pouze jen jedno pravidlo. Alespon jednou vazbou

musi byt vSechny ¢ésti propojeny. V piipad¢ nezavislosti né¢jaké ¢asti by pak postradalo
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smyslu zohlednovat jeji vliv. Obrazek 3 pak ilustruje zobrazeni tfiuroviiové hierarchie

jako klastrii sitovou strukturou.

Obrazek 3:Sit’ova struktura 3 iroviiové hierarchie

r T
Cil
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v
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Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3
k L™ - L o h A J
r 5 i~ ¢ Y ' " -‘
Varianta 1 ‘arianta 2 “arianta 3
k hy . h, o hy, A J

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Pohled na jednoduchy model modelu ANP pak poskytne Obrazek 4.

Obrazek 4: Sitova struktura ANP

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Klastry byvaji zpravidla znaceny pismenem C. Zdrojovy klastr je ten, ze kterého
vazby pouze vychazi, koncovy klastr je ten, do kterého vazby jen vstupuji. Pribéznymi

klastry se pak nazyvaji vSechny ostatni.

Vysledné agregované hodnoty jsou pak ziskany prostfednictvim supermatice.
Paklize N je pocet klastrt v siti, pak ma supermatice velikost N X N. Jednotlivé prvky
supermatice pak svoji strukturou odpovidaji Saatyho matici z metody AHP. Nemaji-li
klastry mezi sebou Zadnou vazbu, pak se jednd o nulové matice, jestli vazba mezi
klastry existuje, pak matice obsahuji vektory vah ziskanych z parového porovnani prvki
klastru Ci sprvky klastru C; (jestlize mezi prvky existuje odpovidajici vazba).

Supermatici je potfeba prevést na matici sloupcoveé stochastickou (suma kazdého
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sloupce je rovna jedné). Poslednim krokem je pak zisk aproximace stabilni limitni
matice. Vysledny vektor vah variant lze najit v libovolném sloupci supermatice

v Klastru variant. Podrobny popis téchto ukonu viz [19].
Pti modelovani metody ANP je dobré dodrzovat tyto kroky:

1) Dtsledna analyza celého modelu, identifikace vSech prvki, rozdéleni

prvki do klastrii, ur€eni ptislusnych vazeb (jen ty co davaji smysl).

2) Matice parovych porovnani pro vSechny vazby. Jedna se o velké

mnozstvi matic a je nutné brat ohled na ptislusné konzistence.

3) Konstrukce supermatice a nutné operace se supermatici (pfevod na

stochastickou, limitni supermatici a zisk koncovych vah).
4) Interpretace vysledku, pfipadn¢ citlivostni analyza a Gpravy modelu.

Jednodussi technikou pro vypocet metody ANP je vyuziti maticovych operaci.
Provadi se parova porovnani kritérii na jednotlivych kritériich. Tato metoda se zcela
obejde bez uziti supermatice. V Kapitole 7.3 je demonstrovan pravé tento ptistup.

4.3.3 TOPSIS

Metoda TOPSIS fadi varianty rozhodovaciho procesu na zéklad¢é jejich
vzdalenosti od idealni a bazalni varianty. Vstupnimi daty jsou vahy kritérii a kardinalni
hodnoceni variant z hlediska jednotlivych kritérii. Postup této metody lze shrnout

Vv nékolika krocich:

Krok 1: Transformace kritérii — doporucuje se pievést vSechna minimaliza¢ni
kritéria na maximalizani; Yi; = -Vij.
Krok 2: Konstrukce normalizované kriterialni matice R = (rjj) podle vztahu:

Yij

m 2
f i=1Yij

sloupce matice R jsou vektory jednotkové délky.

i = ,i=12,...m,j=12,..,n,

(4.3.4)

Krok 3: Vypocet normalizované vazené kriteridlni matice W = (w;;) dle vztahu:
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Krok 4: S ohledem na hodnoty matice W stanovit idealni variantu h s vektorem

(hy, ..., im) a bazalni variantu d s vektorem (dy, ..., dn).

Krok 5: Vypocet vzdélenosti jednotlivych variant od ideélni varianty jako d;" a

od bazalni varianty jako d; podle vztaht:

n n
j=1 j=1

Krok 6: Vypocet relativnich ukazateld vzdalenosti jednotlivych variant od
varianty bazalni podle vztahu:

di

e

(4.3.7)

Tyto ukazatele nabyvaji hodnot z intervalu (0; 1), kde hodnotu 0 ma bazalni

varianta a hodnotu 1 varianta idealni.

Krok 7: Sestupné sefazeni variant podle ukazatele CC;. Podle potiebného poctu

variant jsou pak vybrany ty s nevys$§imi hodnotami tohoto ukazatele.
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5 Vicekriterialni rozhodovani za rizika a nejistoty

Prozatim byla vSechna rozhodovani provadéna na zakladé¢ dokonalé znalosti
okolniho svéta. Tato kapitola se zaméfuje na situace, kdy neni Gpln¢ jasné, jak se stav
svéta zmeni. Podle Kapitoly 2.2 stavy svéta predstavuji udalosti, jez realizaci varianty
mohou vzniknout a jez maji, s ohledem na nékteré hodnoty kritérii, vliv na dopady této
varianty. To znamena, Ze jednotliva kritéria mohou podle aktualniho stavu svéta ménit
své hodnoty. Konstrukce kriteridlnich matic timto pozbyva smyslu a je nutné fesit ulohy

rozhodovani popoiadé podle jednoho uréeného kritéria.

Kapitola 2.1 déli proces rozhodovani podle miry jistoty realizace jednotlivych
variant na rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty. V této kapitole budou uvedeny
ulohy, jez musime feSit v podminkach rizika, tedy dasledky rozhodovani jsou zcela
znamy s ohledem na pravdépodobnost jejich vzniku, a v podminkach nejistoty, tedy

dasledky rozhodovani nejsou zcela zndmy a pravdépodobnost realizace rovnéz ne.

Nejistymi nebo rizikovymi faktory svéta jsou napiiklad ekonomické faktory —
urokova mira, danova politika, inflace; legislativni faktory — novelizace zédkont, nové
vyhlasky; pfirodni faktory — katastrofy a mnoho dalSich. Né&jaké faktory lze dnes jiz
odhadovat s vysokou pfesnosti, nic ale nemiize byt odhadnuto zcela piesné, a tak urcité

procento nejistoty zUstava.

Déle uvedena pravidla a metody nejsou hlavni naplni této diplomové prace a
jsou popsany jen velice struéné pro dokresleni a celistvost problematiky

vicekriterialniho rozhodovani.

5.1 Rozhodovani za rizika

Rozhodovani v podminkach rizika te$§i Fotr, Dé&dina, HrGzovd pomoci
nasledujicich pravidel: ocekdvana stfedni hodnota, ocekdvany uzitek, oekavana stiedni

hodnota a rozptyl.[8]
Pravidlo o¢ekavané stiedni hodnoty

Principem metody je stanoveni stfednich hodnot dusledki, které mohou
jednotlivé varianty zptsobit. Pravdépodobnosti vyskytu piislusnych stavii svéta slouzi
jako vahy variant. Na zaklad¢ tohoto pravidla vybirdme varianty podle nejvyssi stiedni

hodnoty daného kritéria.
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Pravidlo o¢ekavaného uzitku

Redlné chovani subjekti ukazuje, Zze posuzovani variant z hlediska ocekavané
sttedni hodnoty nemusi byt vzdy rozhodujici. Podle Bernoulliho funkce uzitku se lidé
nechovaji tak, aby stfedni hodnota jejich zisku byla maximalni, ale aby byla maximalni
sttedni hodnota uzitku, jez zisk pfinese. Tato funkce je degresivniho charakteru, coz
ptirdstek k ¢astce vyssi.[19]

Pravidlo oéekavané stiedni hodnoty a rozptylu

Tato metoda obohacuje diive zminéné pravidlo ocekavané stfedni hodnoty o
jisty faktor rizika, jez je zachycen jako rozptyl moznych disledk dané varianty. Jedna
se o proceduru maximalizace stfedni hodnoty vybraného kritéria pii soucasné

minimalizaci vzdalenosti v§ech hodnot od stfeni hodnoty.

5.2 Rozhodovani za nejistoty

Manas popisuje pro rozhodovani za nejistoty tyto principy: nedostatecna
evidence, minimax, minimax ztraty, stfedni optimismus. [16]Shodné metody S jinymi
nazvy (podle tvirct téchto metod) uvadi také Pitel.[18] Prezentuje nasledujici kritéria:
Bernoulliho-Laplaceovo  kritérium, Savageovo kritérium, Waldovo kritérium,

Hurwiczovo kritérium. Fotr, Dédina, Hrizova uvadéji jesté navic princip maximaxu.[8]
Princip nedostate¢né evidence

Predpoklad principu nedostatecné evidence, jinymi slovy Bernoulliho-
Laplaceova kritéria, spo¢iva v tom, ze vSechny stavy svéta, jez mohou nastat, nastanou
se stejnou pravdépodobnosti. Vypocet se pak provede jako v podminkach rozhodovani

zarizika.

Princip minimaxu

Ptedpoklad principu minimaxu, jinymi slovy Waldova kritéria, spo¢iva v tom, Ze
je ocekavan nejhorsi mozny vysledek a z mnoziny nejhorSich vysledki se vybira ten
nejlepsi z nich.

Princip minimaxu ztraty

Na zaklad¢ ztrat, jeZ mohou vzniknout $patnou volbou varianty s ohledem na
zménu stavu svéta po volbé, je definovan princip minimaxu ztraty, jinymi slovy
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Savageovo kritérium. Témito ztratami se rozumi rozdil hodnoty kritéria varianty, jez je
za prislusného stavu svéta nejlepsi, a hodnoty kritéria variant ostatnich. Optimalni

variantou je pak ta s minimalnimi ztratami.
Princip maximaxu

Vsechny vyse zminéné principy piedpokladaly piredevsim pesimistické scénére.
Predpokladem principu maximaxu je oproti ostatnim to, ze vzdy nastane zpravidla
nejlepsi situace. Optimalni variantou je pak ta, kterda ma maximdlni nejleps$i hodnotu
kritéria.

Princip stfedniho optimismu

Kompromisni metodou mezi pesimistickymi a optimistickymi scénéfi je princip
stfedniho optimismu, jinymi slovy Hurwiczovo pravidlo. Nejlepsi variantou je pak ta,
kterad souctem nejlepsi a nejhorsi hodnoty kritéria dosahuje maxima. Pravidlem je tedy

vazeny soucet, jehoz vahy urcuje index optimismu, ktery si rozhodovatel voli sam.
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6 SWOT analyza

Zakladnim néstrojem strategického planovani je SWOT analyza. Lze ji uplatnit
pfi planovani pro celou organizaci, jeji celek nebo pro jednotlivé projekty a zdméry. Jde
0 velmi univerzalni nastroj, ktery je v praxi hojné pouzivan. Poc¢atky SWOT analyzy se

datuji do 60. let 20. stoleti, kde na Stanfordském vyzkumném institutu vznika pti studii

neuspéchu planovacich procesi u

nejvetSich americkych a anglickych firem.

S pGivodnim navrhem pfisel tym, v jehoz ¢ele byl Albert S. Humprey.

Zkratka SWOT je slozena z pocate¢nich pismen anglickych nazva 4 kategorii

faktord, jedna se o:

S — Strengths — Silné stranky,

W — Weaknesess — Slabé stranky,

O — Opportunities — Pfilezitosti,

T — Threats — Hrozby.

Utelem SWOT analyzy je identifikace silnych a slabych stranek podniku,

jakozto faktorti vnitfniho prostiedi, a identifikace ptilezitosti a hrozeb, jakozto faktorti

vnéjsiho prostiedi. Piiklady jednotlivych faktor zobrazuje Tabulka 2.

Tabulka 2: SWOT analyza

Vnitrni faktory

Silné stranky

Slabé stranky

kvalifikovani pracovnici
know-how

dobré jméno firmy
informacni systém
moderni technologie

nedostacujici kvalita produktu
Spatna komunikace se zakazniky
nepiimétena organizacni struktura
nedostatek kapitalu

zastaralé technologie

outsourcing nékterych procest
investice

vyuziti zdroji z EU

odstranéni mezinarodnich bariér

vysoka uroven firemni kultury slaby vyzkum a vyvoj
Vnéjsi faktory
Prilezitosti Hrozby
nové partnerstvi zména legislativy
expanze na zahrani¢ni trhy pfirodni katastrofy

piechod zaméstnancii ke konkurenci
nové konkurencni podniky
zména danové politiky
inflace

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Nové kvalitativni informace poskytuje vzdjemna interakce vnitinich a vnéjsich
faktori. Stret silnych a slabych stranek s prilezitostmi a hrozbami usti ve formulovani

Ctyf ruznych strategii, pfistupu. Tyto strategie zobrazuje Tabulka 3.

Tabulka 3: Strategie SWOT analyzy

Vnitini faktory
Silné stranky (S) Slabé stranky (W)
SO strategie WO strategie
_
=)
N’
< Vyuziti silnych stranek a Potlacovani slabych stranek
£ | prilezitosti pro inovace, zvySeni | okolnimi pfileZitostmi. Naptiklad
>N ’ . ’ ’ rro ’ LTS DA
@ | podilu na trhu, objeveni novych | uzavirani partnerstvi, vertikalni
g2 Ok metod atd. integrace.
S
=<
& - -
3 ST strategie WT strategie
)E
= e , Rozvoj strategii, které pomohou
Vyuziti silnych stranek pro .. S
i S oy eliminovat hrozby, které maji vliv
2 eliminaci hrozeb. Naptiklad 4 oper o
o L , . s na slabé stranky. Napftiklad
= | uzavirani partnerstvi, horizontalni . .
T integrace redukce, odprodej nebo i
' likvidace spole¢nosti.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Vystup SWOT analyzy ilustruje chovani podniku, ktery se snazi maximalizovat
silné stranky a pftilezitosti a zaroveil minimalizovat slabé stranky a hrozby. V procesu

hodnoceni marketinkové pozice podniku patii SWOT analyza k nejpouzivanéjSim

metodam.[14]
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7 Realizace SWOT metodami vicekriterialniho rozhodovani

V této Casti diplomové prace budou piedstaveny tii vychozi odborné védecké
studie, jez byly podnétem pro vznik této diplomové prace. Stézejnimi studiemi jsou
Kvantifikace SWOT, Ramec SWOT a ANP-SWOT. Vsechny tyto studie poji spole¢na
tématika, a to kvantifikace nékterych ekonomickych metod a praktik pomoci
vicekriteridlniho rozhodovani. Dojde tak k uchopeni ekonomickych situaci urcitym
matematickym aparatem, ktery vnese do problému, vedle subjektivniho, také objektivni
hledisko a pomize tak vrcholovému managementu ke snadné&jSimu rozhodovani a

strategickému planovani.

7.1 Kvantifikace SWOT

Celym nazvem Aplikace kvantifikace SWOT analytické metody.
Kvantifikovana SWOT (silné stranky, Slabé stranky, piilezitosti a hrozby) analyticka
metoda poskytuje detailnéjsi a 1épe vycislitelnd data pro SWOT analyzu. Tato
Kvantifikovana SWOT analytickd metoda prejima koncepci metod vicekriteridlniho
hodnoceni variant (Multi-Attribute Decision Making = MADM), ktera vyuziva
vicevrstvého schématu pro zjednoduseni sloZitych problémd, a tak je schopna provést
SWOT analyzu na nékolika podnicich sou€asné. Pro piipadovou studii jsou pouZity
kontejnerové piistavy ve Vychodni Asii. Kvantifikovana SWOT analyza je pouZita ke
zhodnoceni konkuren¢nich sil kazdého pfistavu a nasledného navrzeni ptizplsobivé
konkuren¢ni strategie pro kazdy z nich. Autory této studie jsou Hsu-Hsi Chang a Wen-
Chih Huang.[12]

7.1.1 Problematika

Strategicky management je Siroce pouzivan vSemi podniky, aby odolaly
nelitostné hospodaiské soutézi. Proces strategického fizeni se sklada ze tfech fazi:
formulace strategie, implementace strategie, zhodnoceni strategie.[4] Pro formulovani a
vyvoj strategie jednotlivych podnika jsou dilezit¢ vSechny casti SWOT analyzy —
externi prilezitosti a hrozby a interni silné a slabé stranky. Spravné pouzitda SWOT
analyza miZze poskytnout dobry zédklad pro UspéSnou formulaci strategie. Dle souhrnu
SWOT analyz ze starSich dokumentl je nejvice pouzivany doslovny popis analyzy a

pouze v n¢kolika dokumentech lze nalézt fizené kvantifikované analyzy.
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Hill a Westbrook ve své studii zjistili, ze zaddnd z dvaceti zkoumanych
spolec¢nosti neupfednostiiovala individudlni SWOT faktory, jedna upifednostiiovala
skupinové a pouze tii spolecnosti pouzivaly SWOT analyzu jako podklad pro formulaci
nového poslani spolecnosti. Z toho 1ze usuzovat, ze vysledky SWOT analyz jsou pftilis
Casto pouze povrchnim a nepfesnym vypisem nebo netplnym kvalitativnim Setfenim

internich a externich faktora.[11]

V nékterych studiich lze nalézt i metody kvantitativni analyzy. Jsou jimi
naptiklad metody Davidovych matic. Matice EFE (External Factor Evaluation Matrix)
hodnoti vnéjsi faktory podniku, matice IFE (Internal Factor Evaluation Matrix) hodnoti
vnitini faktory podniku a CPM (Competitive Profile Matrix) matice porovnava podnik
s konkurenci. Tyto metody maji ovSem nevyhodu v tom, ze vSechny klicové faktory
jsou méfeny subjektivné (1-4) a chybi tedy objektivni a vycislitelna data. Muze nastat
nejednotnost pfi zodpovidani jedné a té samé otazky, protoze vahy kliovych faktort
jsou hodnoceny subjektivné pomoci skupiny hodnotiteld bez testu konzistence. A tak
Kurttila a kolektiv a Stewart a kolektiv spojili metodu vicekriteridlniho rozhodovani
AHP se SWOT analyzou za Ucelem poskytnuti nové hybridni metody, ktera zlepsi
pouzitelnost SWOT analyzy. Ackoliv je pouzit test konzistence pro kontrolu, ze vahy
jsou skupinou hodnotitell hodnoceny objektivng, je obtizné provést porovnani SWOT

analyz na vice podnicich najednou. [15][23]

Kvantifikovand SWOT analyza v této studii nejenom zlepSuje vyse zminéné
metody, ale také je rozviji na zakladé matice GSM (Grand Strategy Matrix). Stejné jako
je rozdélend matice GSM, jsou i spolecnosti podle jejich kategorii umistény do Ctyt

kvadranti (viz Obrazek 5).
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Obrazek 5: Strategicka matice Kvantifikace SWOT

PrileZitosti
A
IIl. Kvadrant |. Kvadrant
Rozvoj trhu Rozvoj trhu
Penetrace trhu Penetrace trhu
Rozvoj produktu Rozvoj produktu
Horizontalni integrace Dopfedna integrace
Zbaveni se aktiv Zpétna integrace
Likvidace Horizontalni integrace
Soustfedna diverzifikace
Slabé «  Silné
stranky " stranky
lll. Kvadrant v Kvadrant
Zredukovani Harizontalni diverzifikace
Harizontalni diverzifikace Soustfedna diverzifikace
Soustfedna diverzifikace Konglomeratni diverzifikace
Konglomeratni diverzifikace Spojeni spoleénosti
Zbaveni se aktiv
Likvidace
v
Hrozby

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]

Na rozdil od matice GSM jsou na vertikdlni ose umistény faktory externi —
prilezitosti a hrozby, a na ose horizontdlni jsou umistény faktory interni — silné a slabé

stranky.

Pomoci Kvantifikované SWOT analyzy a odhalenim soustavy soufadnic si
spolecnosti mohou nejenom uvédomit svoji pozici na trhu, ale také maji odkaz na
strategie, které jim pomohou v rozvoji. Pouze pomoci kvantifikované porovnavaci
metody mulzZe byt ukdzédna konkurencni situace ve cCtyf-kvadrantovém souradném

systému a pravé Kvantifikovana SWOT analyza tento problém fesi.

7.1.2 Metodika

V této studii je piedstaven koncept vicekriterialniho hodnoceni variant na
SWOT analyze za G¢elem vytvoteni kvantifikované SWOT analytické metody. Z toho
divodu je tato metoda sestavena podle ¢tyi rozhodujicich faktor — alternativy, kritéria,
vykon, vaha. Alternativy se tykaji objekti, které¢ porovndvame, naptiklad spolecnost A a

spolecnost B. Kritéria se vztahuji ke klicovym faktorim wvné¢j$tho hodnoceni.
43



Vykonnostni struktura se tykd vah klicovych faktort. Vykonnosti rozumime vykonnost
sledovaného objektu Vv porovnani s vyhodnocenim vSech kli¢ovych faktort.

Kvantifikovana SWOT analyza se sklada z nasledujicich kroki (viz Obrazek 6).

Obrazek 6: Vyvojovy diagram Kvantifikované SWOT analyzy

Krok 1: Rozhodnout se, co bude srovnavano ]

v

Krok 2: Vyhledat a navrhnout kli¢ové faktory

internino a externiho hodnoceni k wytvofeni
L hierarchické struktury

[ Krok 3: Shromazdit data Krok 4: Dotaznikové éetien[]
Objektivni a kvantifikované] Subjektivné kvalitativni Zjistit vahy kli¢ovych faktord
vykony vykany pouZitim metody AHP

Krok 5: Normalizovat vykon

i w - - — " P
Krok 6: Vypocitat oddéleng interni a externi
vahove hodnoceni porovnavanych objektu

(mormalizace vah vwkonl) a uréit hodnotu

L I:uenchr‘larkmgu g

s T T
kKrok 7:%ypotitat a porovnat souradnicove
hodnoty interniho a externino hodnoceni a

nasledné je promitnout do EtyT-kvadrantového

L soufadného systému y

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]
Krok 1: Rozhodnout se, co bude srovnavano, napiiklad spole¢nost A a B.

Krok 2: Vyhledat a navrhnout kli¢ové faktory interniho a externiho hodnoceni

k vytvoreni hierarchické struktury.

Krok 3: Shromazdit data, pfedev§im shromazdit objektivni a kvantifikované

vykony (napf. provozni ptijem) srovnavanych objekti.

Krok 4: Dotaznikové Setfeni, které zahrnuje dvé cCasti: prvni zjistuje vahy
klicovych faktori s pouzitim metody AHP (viz Kapitola4.3.1), druhd zjistuje
subjektivné kvalitativni vykony (napt. kvalita sluzeb prodavact) srovnavanych objektu.
V této studii jsou vahy interniho a externiho hodnoceni navrzeny jako shodné. Vahy
klicovych faktori jsou ziskany pomoci Saatyho AHP metody. Zamérem této metody je
systematizovat slozité problémy a feSit je na riznych urovnich a jako vztahy riznych

aspekti. Pomérova stupnice 1-9 slouzi k tomu, aby ukézala srovnani vSech klic¢ovych
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faktord a vytvotila matici parového porovnani. Relativni vahy klicovych faktorti jsou

pak ziskany po provedeni testu konzistence.

Krok 5: Normalizovat vykon. Vykony vSech kliCovych faktori zahrnuji
kvantifikované vykony, kterymi jsou aktudlni statistiky (napi. objem prodeje) a
kvalifikované vykony, jimiz jsou vysledky subjektivnich hodnoceni dotaznikl (napft. 1-
5 bodi). Cilem normalizace je sjednotit stupnice (méftitka) klicovych faktort. Zde jsou
navrhované normaliza¢ni metody:

(1) Normalizace kritéria prospéchu (vyssi je lepsi)

Dij

max Pij'
J

Tij vj (7.1.1)

cv v

min p;;
j

ry = V] (7.1.2)

Dij

(3) Normalizace kritéria priméru (vice pramérné je lepsi)

min{p;;, po}
1y = ——— 7.1.3
Y maX{Pij'Po} ( )
kde:
1 n
Po = EZ Pij (7.1.4)
j=1

Krok 6: Vypocitat oddélen¢ interni a externi vahové hodnoceni porovnavanych
objektll (normalizace vah vykonil) a urcit hodnotu benchmarkingu. V této studii jsou
navrzeny dva mozné piistupy jak ziskat hodnotu benchmarkingu. Prvni pfistup uvazuje
sttedni hodnotu jako hodnotu benchmarkingu, druhy pfistup bere jako
benchmarkingovou hodnotu benchmarkingové spolecnosti. Pro usnadnéni vypoctu se

doporucuje prvni ptistup.

Krok 7: Vypocitat a porovnat soufadnicové hodnoty interniho a externiho

hodnoceni a nasledné¢ je promitnout do Cctyf-kvadrantového soufadného systému.
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Nejprve se spocitaji interni a externi vahova hodnoceni porovnavanych spole¢nosti. Od
téch se pak odecte hodnota benchmarkingu. Vysledkem jsou soutfadnice porovnavané
spole¢nosti v matici SWOT analyzy. Soufadnicova hodnota bude v intervalu (-1, +1).
Kdyz u spolecnosti pievysSuji silné stranky a pfilezitosti, je soufadnicova hodnota vétsi
nez hodnota benchmarkingu. Paklize je spolecnost v porovnani slabsi a ¢eli hrozbam, je

soufadnicova hodnota nizsi nez hodnota benchmarkingu.

IG=1—IB j=12,..,n (7.1.5)

EC;=E—EB j=12,..,n (7.1.6)

kde: IC; ... soufadnicova hodnota interniho hodnoceni j-té spole¢nosti
lj ... vysledek interniho hodnoceni j-té spole¢nosti
IB ... hodnota benchmarkingu interniho hodnoceni
EC; ... soufadnicova hodnota externiho hodnoceni j-té spole¢nosti
E; ... vysledek externiho hodnoceni j-té spolecnosti

EB ... hodnota benchmarkingu externiho hodnoceni

~1<IG < +1 (7.1.7)

~1<EG<+1 (7.1.8)

Pouzitim vySe uvedenych vztahli vzniknou dvé skupiny dat. Jedna skupina
obsahuje soutfadnicové hodnoty v porovnani s internim hodnocenim spolecnosti. Druha
obsahuje soutadnicové hodnoty v porovnani s externim hodnocenim spolecnosti. Aby
mohlo byt srovnani zobrazeno ve Ctyf-kvadrantovém soufadném systému, piedstavuje
0sa y externi prostiedi (pfilezitosti a hrozby) a osa X interni prostfedi (silné a slabé
stranky). Ted’, kdyz ma kazda spole¢nost Svoji soufadnici [X, Y], je jeji pozice
oproti konkurenci jasné¢ urCend. Spole¢nosti mohou hodnotit sebe i konkurenci

efektivnéji. Tato hodnoceni mohou byt pouzita jako zaklad pro politiky rozvoje.

7.1.3 Tlustrativni priklad

Pro piipadovou studii v této praci byly pouzity kontejnerové pfistavy ve
Vychodni Asii. Kvantifikovanda SWOT analyza je pouzita za ucelem ohodnoceni
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konkurenéni sily kazdého pfistavu a naslednému navrzeni konkuren¢ni strategie. Pro
tuto studii bylo vybrano sedm piistavii: Keelung, Taichung, Kaohsiung, Hong Kong,
Shenzhen, Xiamen, Shanghai (A:1-A;). K zjisténi kliCovych faktord pro analyzu
interniho a externiho hodnoceni je pouzita AHP metoda. Kvantifikované vykony jsou
aktualni statistiky (napf. mnozstvi kontejnerti, se kterymi se zachazelo). Kvalifikované
vykony vyplyvaji z dotaznikového hodnoceni, které je provadéno subjektivné experty
v rozpéti 1-5 (vyssi je lepsi). Aby doslo ke sjednoceni stupnice a usmérnéni klicovych
faktorii, je normalizace klicovych faktorti nevyhnutelnd. Provedenim AHP metody nad

vysledky dotaznikti ziskame vahy klicovych faktort.

Kli¢ové faktory pro analyzu interniho hodnoceni jsou spojené piredevsim
s technickym vybavenim, efektivitou prace, provozem a vyvojem (viz Tabulka 4). Vahy

internich faktorti pak zobrazuje Tabulka 5.

Tabulka 4: Kli¢ové faktory interniho hodnoceni

P ) pristavy
‘ Kllc’ove faktory | jednotky | +/-

interniho hodnoceni Al | A2 | A3 Ad A5 A6 A7
pocet pristavi S
I1 | hlubokou vodou (ptes kotvisté | + 1 6 18 16 10 0 4
14m)
12 | pocet pfistavnich jefabl | soupravy | + | 28 13 62 67 37 13 57

rozloha kontejnerovych

13 ha + | 24 | 8 | 204 | 218 | 192 | 57 | 350
terminalu
silné a slaba stranka

14 | externich pfepravnich 1-5 + [ 200374354 | 3,61 3,56 | 3,06 | 3,47
vztahu

|5 | [1Zena automatizace a 15 | + [285|303]|362]| 417 | 325 | 261 3,06
informace

16 | Cfektivnost lodi - 15 |+ |273|306|379| 385 | 306 | 269 | 297
ptichozi/odchozi

7 | efektivnost zachdzenis |y o | 15951 997|370 | 400 | 335 | 268 | 3.10
kontejnery

g | pocet fizenych usic 1 19000 | 1245 | 8844 | 20450 | 10650 | 2330 | 11370
kontejnerti TEU

19 | provozni liberalizace 1-5 + (288|321 | 357 | 4,22 281 238 | 2,78

110 | ptistavni sazba 1-5 -1310(291 1288 | 3,24 3,06 | 3,19 | 3,00

111 | uceleny investi¢ni plan 1-5 + (256|312 | 3,66 | 3,56 3,66 | 2,97 | 3,50

efektivnost zuzitkovani
investic

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]

1-5 +1238(291|314| 366 | 356 |3,03| 3,56
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Tabulka 5: Vahy internich faktora

Interni faktor 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 | 111 | 112
Véha 0,091|0,047(0,048|0,041|0,123| 0,126 | 0,087 | 0,090 | 0,106 | 0,093 | 0,072 0,076

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]

Kli¢ové faktory pro analyzu externiho hodnoceni jsou spojené piedevSim
s politickym prostfedim, ekonomickym prostiedim a geografickou oblasti (viz Tabulka
6). Vahy externich faktorti pak zobrazuje Tabulka 7.

Tabulka 6: Kli¢ové faktory externiho hodnoceni

Kli¢ové faktory . pristavy
. ., | jednotky | +/-

externiho hodnoceni Al A2 A3 Ad A5 A6 A7
E1 | efektivnost celni spravy 1-5 + 1297 | 3,18 | 3,34 | 420 | 294 | 2,78 | 3,00
E2 | politicka stabilita 1-5 + 1333|333 333|363 3,00/ 3,00 | 3,00
E3 [ uplny zakon 1-5 + 311 | 3,11 | 3,11 | 3,82 | 245 | 2,45 | 2,45
E4 | financni liberalizace 1-5 + | 348 | 3,48 | 348 | 434 | 2,82 | 2,82 | 2,82
E5 | zdzemi zdroje nakladu 1-5 + | 350 | 3,21 | 360 | 4,00 | 400 | 2,97 | 4,00
Eg | Sind a slabi stranka 1-5 | + | 341|350 | 414 | 414 | 397 | 319 | 3,97

zemepisné polohy
g7 |Pocetlodnich 15 | + 291|274 | 411 | 446 | 381 | 250 | 3,81

dopravnich spole¢nosti

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]

Tabulka 7: Vahy externich faktori

Externi faktor | E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7
Vaha 0,1140,095| 0,068 | 0,123 0,290 | 0,154 | 0,156

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]

Celkové vahové hodnoceni pak ziskdme jako soucin vah s vykonem klicovych
faktorh po normalizaci. Vysledné soufadnicové hodnoty silnych, slabych stranek,
ptilezitosti a hrozeb se ziskaji rozdilem celkového vahového hodnoceni a hodnoty

benchmarkingu (viz Tabulka 8).
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Tabulka 8: Souradnicové hodnoty pFistavi

pfistavy Hodnota
Al A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 [benchmarkingu

VazZena primérna
hodnota interniho 0,554 | 0,646 | 0,886 | 0,958 | 0,760 | 0,549 | 0,753 0,729
hodnoceni

Souradnicova hodnota

. , , -0,175 | -0,083 | 0,157 | 0,229 | 0,031 | -0,180 | 0,024
interniho hodnoceni

Vazena primérna
hodnota externiho 0,804 | 0,758 | 0,891 | 1,000 | 0,853 | 0,699 | 0,854 0,841
hodnoceni

Souradnicova hodnota

i , -0,037 | -0,083 | 0,050 | 0,159 | 0,012 | -0,142 | 0,013
externiho hodnoceni

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]

Z nasledujiciho grafu (Graf 2) je patrné, jak si jednotlivé piistavy vedou
V porovnani s konkurenci. Pfistavy v prvnim kvadrantu maji externi pfilezitosti a dost
internich silnych schopnosti, aby mohly celit konkurenci. Vhodna je pro né expanzivni
strategie. I ptes pfihodné podminky je mezi témito pristavy rozdil. Pfistavy Shanghai a
Shenzen jsou oproti Hong Kongu a Kaohsiungu vyrazné slabsi. Zbyvajici pfistavy se
nachdzeji ve tfetim kvadrantu. Diky konkurenci ze strany Hong Kongu a Kaohsiugu celi
tyto pfistavy vnéjSim hrozbam. Jejich hlavni slabiny pochazi ale z internich oblasti, a

praveé na ty je tieba se zaméfit (segmentace trhu, nalezeni trhu s nejvétsi ziskovosti).

Graf 2: SWOT matice pfistavi

Prilezitosti
0,2
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A4-Hong Kong
0,1 -

0'05\7-Shanghai @ A3-Kaohsiung
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T (v} T

stranky -0,300 -O,ZOQ -0,100 0,000 0,100 0,200 0,300 stranky
-0,05 -

Al-Keelung

. -ol
A2-Taichung

-0,15 -
Ab6-Xiamen

-0,2 -

Hrozby

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [12]
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7.2 Ramec SWOT

Celym nazvem Integrovany ramec pro analyzu dodavatelského fetézce elektiiny
vyuzivajici integrovanou SWOT-fuzzy TOPSIS metodologii skombinovanou s AHP.
Dodavatelsky fetézec odkazuje na jednotny fetézec organizaci, osob spojenych
s tvorbou materidlu a zékaznickych sluzeb. Jednou z téchto sluzeb je elektfina, ktera
muze byt spotfebovana v domécnostech, primyslu, zemédélstvi atd. Dodavatelsky
fetézec elektrické energie ma Ctyfi stadia. Jsou jimi tvorba, ptenos, distribuce a
spotieba. V této studii je prezentovan ramec SWOT pro analyzu dodavatelského fetézce
elektiiny v Turecku. V této souvislosti byly provedeny interview s né€kolika experty na
elektricky primysl. Za ucelem navrzeni prioritnich SWOT faktorli dodavatelského
fetézce elektiiny byla kromé toho jesté pouzita integrovand AHP metoda v kombinaci
s fuzzy-TOPSIS. Vysledky ukazuji, ze I1ze tuto metodu efektivné pouzit pfi uréovani
strategického planu vysoce zaméfeného na planovani a rozhodovani v dodavatelském

fetézci elektiiny. Autorem této studie je Esra Bas.[2]

7.2.1 Problematika

Dodavatelskym fetézcem rozumime jednotnou sit’ mezi riznymi producenty,
ktefi maji rizna stddia pienosu produktu ke koncovému zakaznikovi. Sit’
dodavatelského ftetézce se skladd z riznych prvki — dodavatelé, producenti, sklady,
distribu¢ni centra a zdkaznici. To znamena dodani materidlu, pfeména materialu
v produkt, pfenos produktu na sklady a distribu¢ni centra, aby byly uspokojeny potieby
zakaznik.[5]

VétSina vyzkumil v siti dodavatelského fetézce je pro zlepSeni ziskovosti a
zvySeni urovné sluzeb v dodavatelském fetézci. Pro oveéfovani sluzeb a aktivit
dodavatelského fetézce jsou V literature popsany rizné metody. Mezi tyto metody patii
napiiklad analytickd hierarchie, Balanced Score Card (BSC), Analytic Hierarchy
Process (AHP) a Data Envelopment Analysis (DEA).

Obdobné jako v Kapitole 7.1, je i v pfipadé této studie predmétem SWOT
analyza. V této studii je ramec SWOT navrzen pro dodavatelsky fetézec elektiiny (viz
Obrazek 7) vliranu a setiidéné SWOT faktory napomohou spravnému stanoveni
strategického planu. Inovaci tohoto vyzkumu je uvazovani vnitinich i vnéjSich faktora

jako jednotného sméru strategické analyzy. Z tohoto diivodu jsou za pomoci expertii
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identifikovany silné a slabé stranky jako interni faktory, pfilezitosti a hrozby jako vnéjsi

faktory pro vsechna stadia - tvorbu, pienos, distribuci a spotiebu.

Obrazek 7: Dodavatelsky Fetézec elektFiny

Twvorba Prenos Distribuce Spotfeba

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [2]

7.2.2 Metodika

Naplni této kapitoly je identifikace SWOT faktorii, které budou zaclenény do
metodologie SWOT-fuzzy TOPSIS v kombinaci s AHP. Divodem, pro¢ je pouzita
prave tato kvantifikace SWOT analyzy, je skutecnost, ze tento ptistup poskytuje jisté
sefazeni SWOT faktord, takZe omezené zdroje mohou byt vyuZity na faktory s nejvyssi
prioritou. Protoze jsou hodnotici parametry vyjadfovany jako jazykové proménné
(slovng), je vhodnym pfistupem teorie fuzzy mnozin. Pfed ptredstavenim vlastni
metodologie je tfeba uvést n€kolik definic zteorie fuzzy mnozin, které se piimo

vztahuji k této metodologii.

Definice 1: Fuzzy mnozina A = (a4, a,, as, a,) je lichobéznikové fuzzy &islo na

R, jehoz funkce ptislusnosti je:

x_al
_— a <x<a,
a, —a,
1 a, <x <aj
i = -7 = , 7.2.1
HA X—a, ( )
a3 <x < ay
a3 — Ay
0 ostatni

kde a4, a,, a3, a, jsou realna Cisla.
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Definice 2: Nasobeni fuzzy ¢&isla A = (aq,a,,a3,a,) skalirem k>0 je

definovano takto:
k X A = (kal, kaz, ka3, ka4_). (722)

Definice 3: Necht D oznac¢ime jako vzdalenost mezi lichobéznikovymi fuzzy

Sisly A = (ay,ay, as,a,) a B = (by, by, bs, by), pak plati nasledujici vztah:

D(4,B)
_ 1[ (ay —b)? + (ap — b)* + (a3 — b3)* + (as — by)* + (7.2.3)
— J6L(a; = b)(az — by) + (az — by)(az — b3) + (a3 — b3)(ay — bs)

Velice dulezity je zpisob porovnavani SWOT faktorti mezi sebou. V této studii
sbér informaci probihd formou rozhovori s experty a pokladaji se jim otazky v kazdém
stadiu dodavatelského fetézce elektfiny — tvorba, pfenos, distribuce. Otazky jsou
navrzeny tak, aby usnadnily vSechna mozna parova porovnani mezi faktory. Pouzita
stupnice pro parové porovnani AHP je 1-9.[21] Dotaznik je navrzen tak, aby méfil
vSechny vyznamné poméry mezi faktory. Metoda Réamce SWOT se sklada

Z nasledujicich kroki:

Krok 1: Identifikace SWOT faktord. Je nutné urcit soubor faktort pro kazdou ze
¢tyt SWOT skupin jako S, W, O, Tproi € S,W,0,T.

Krok 2:  Vykonani metody AHP pro kazdou SWOT skupinu (viz
Kapitola 4.3.1). Je nutné sestrojit matice porovnani s ohledem na dlouhodobou strategii
dodavatelského fetézce. Z matic je pak pro kazdou SWOT skupinu ziskdn vektor

relativnich vah (Ws, Wiy, Wo, Wr).

Krok 3: Mezi vSsemi SWOT faktory jsou z kazdé skupiny vybrany ty s nejvetsi
relativni vahou. Opét se provede parové porovnani pro AHP napii¢ SWOT skupinami a

ziskdme vektor relativnich vah Wg s hodnotami ws, Wy, Wo, Wr.

Krok 4: Kone¢né relativni vahy SWOT faktort ziskame vypoétenim kone¢ného
relativniho vahového vektoru Wg, kde w; € Wy a pro hodnoty Wsg, Wwe, Wor, W+ plati

Wsp = Wswgs; Wywp = Wywy; Wor = Wowy; Wrp = Wrwr.
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Krok 5: Hodnotici vektor é; = (e;q, €2, €i3, €is). Kazdému SWOT faktoru
i €S, W,0,T je piitazeno jedno lichobéznikové fuzzy c¢islo na zakladé¢ predem

definovanych jazykovych proménnych (viz Tabulka 9).

Tabulka 9: Jazykové proménné

Jazykova proménna LichobéZnikové fuzzy cislo
Extrémné $patny 0,0,1,2)

Velmi $patny 1,2,3,4)

Spatny (2,3,4,5)

Sttedné $patny (3,4,5,6)
Uchazejici (4,5,6,7)

Sttedné dobry (5,6,7,8)

Dobry (6,7,8,9)

Velmi dobry (7, 8,9, 10)
Extrémné dobry (8,9, 10, 10)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [2]

Krok 6: Normalizace pfislusnych jazykovych proménnych. Normalizovana
trepeziodalni fuzzy Cisla jsou posuzovana s ohledem na kritérium zisku pouzitim vztahu

(7.2.4) a s ohledem na kritérium nakladd pouzitim vztahu (7.2.5) proi € S,W,0,T.

e; e; e; e;
ﬁi — ( i1 2 13 4 ) (7.2.4)

max{e;s} max{e;,} max{e;}  max{e,}
L L l l

) ) )

€i4 €3 €3 €i1

3 <miin{ei1} rniin{eil} miin{el-l} miin{ei1}>

Krok 7: Zatizeni normalizované jazykové proménné vahami z ptedchoziho
procesu AHP. Proi € S,W,0,T se provede zatizeni podle vzorce ;' = fi; * w;
s ohledem na vztah (7.2.2).

7 o~

Krok 8: Vypodet vzdalenosti A od idedlniho feSeni jako d; a od bazalniho
feseni jako d;, oboji podle vztahu (7.2.3). ldealnim feSenim je vazena normalizovana
jazykova proménna ﬁf =w; X (1,1,1,1), bazalnim fesenim je vazena normalizovana

jazykova proménna 71j' = w; X (0,0,0,0) proi € S,W,0,T.

Krok 9: Pro i € S,W, 0, T vypocitat relativni ukazatele vzdalenosti od bazalni
varianty podle vztahu (7.2.6).
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di

¢t = df +d;

(7.2.6)
Krok 10: Formulace strategie na zakladé poznatkli z vySe uvedenych kroku,

predev§im z Kroku 4 a Kroku 9. Zadouci jsou vysoké hodnoty Wr a nizké hodnoty CCi.

7.2.3 Tlustrativni priklad

Na ziklad¢ vydanych strategickych reporti a natfizeni turecké vlady doslo
k vytvofeni analyzy dodavatelského fetézce elektiiny v Turecku a naslednému pouziti
metody SWOT-fuzzy TOPSIS spole¢né s AHP pro zvoleni spravného strategického
sméru. Pro zisk vah byly provedeny expertni odhady odborniku z oboru, za pouziti
zakladni stupnice 1-9, kterou piedstavil Saaty.[21] Je stanoven hlavni cil maximalizovat
bezpec¢nost dodavek elektiiny, vyuzivat narodni priméarni zdroje paliv pfi poskytovani
elektfiny s efektivnimi néklady a minimalnimi nepfiznivymi efekty na pfirodni

prostiedi. Ilustrativni ptiklad ptesné kopiruje vySe zminéné kroky metodologie.

Krok 1: Sohledem na politiku, trh, technologii a socialni aspekty doslo,
analyzou obnovitelnych energii v Turecku, k zisku SWOT faktort (viz Tabulka 10).

Tabulka 10: SWOT faktory - Ramec SWOT

Silné stranky S1 Dlouhodoby zavazek k bezpecnosti dodavek elekttiny
S2 Zavazek k technologickému prizplisobovani

w1 Mozné kulturni rozdily mezi statnimi a soukromymi spole¢nostmi
W2 Finanéni problémy

W3 Problémy se ziskem dat z informac¢nich systému a nedostatky v

Slabé stranky datové integraci mezi systémy
wa Nedostatek riznorodosti predpovidajicich technik a dlouhé

informacni toky

W5 Problémy se synchronizaci v investicich

W6 Nejasné rozde€leni roli a odpoveédnosti

01 Nadbytek a riznorodost narodnich primarnich zdroja paliv

02 Restrukturalizace energetickych trhti a konkuren¢niho trzniho
Prilezitosti prostredi

03 Rostouci poptavka
04 Geo-strategicka pozice Turecka

T1 Hustota obydlenych oblasti a vefejny odpor k investicim
Hrozby T2 Uroveii zavislosti na mezinarodnich primarnich zdrojich paliv
T3 Nesrovnalosti v regionalnim politickém prostredi

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [2]
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Krok 2: Provedeni metody AHP pro jednotlivé SWOT skupiny. V nasledujici

tabulce (Tabulka 11) je zobrazen souhrn vah pfislusnych skupin. Detailni parové

porovnani jednotlivych skupin obsahuje Piiloha A.

Tabulka 11: Vahy jednotlivych SWOT skupin

. r I3 Sl 82
Silné stranky Ws 08333  0,1667

o w1 w2 w3 w4 W5 we
Slabeswinky | Ww | 01815 02726 00492 00386 03744 00836
— . 01 02 03 04

Prilezitosti Wo 0,1378 0,2735 0,0585 0,5302

T1 T2 T3
Hrozby Wr 0,5813  0,3092  0,1096

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [2]

Krok 3: Provedeni metody AHP mezi SWOT skupinami (viz Tabulka 12). Do

porovnani jsou zahrnuty faktory s nejvyssi vahou v piislu§né skupiné.

Tabulka 12: AHP mezi SWOT skupinami

S1 W5 04 T1 Wg
S1 1,00 3,00 5,00 2,00 0,4824
W5 0,33 1,00 2,00 0,50 0,1575
04 0,20 0,50 1,00 0,33 0,0883
T1 0,50 2,00 3,00 1,00 0,2718

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [2]

Krok 4: Kone¢né relativni vahy jednotlivych faktort Wr a konec¢né potadi

faktorti podle téchto vah obsahuje Tabulka 14, konkrétné druhy a tfeti sloupec.

Krok 5: Za pouziti jazykové proménné (viz Tabulka 9) jsou jednotlivym SWOT

faktorim pfifazeny hodnotici vektory, lichobéznikova fuzzy Cisla (viz Tabulka 13).

Tabulka 13: Hodnotici vektory

Skupina Faktor  Fuzzy ¢islo Skupina Faktor  Fuzzy ¢islo
T 4,5,6,7) o1 4.5,6,7)
S2 (4567 | oo 02 (7,89, 10)
W1 4.5,6,7) 03 (5,6,7,8)
W2 (3, 4,5, 6) 04 (7,89, 10)
W3 (3, 4,5,6) T1 2. 3,4,5)
Slabé stranky | g4 (4,5,6,7) T2 (2,3, 4,5)
W5  (3,4,5,6) Hrozby T3 (L, 2,3, 4)

W6 4,5,6,7)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [2]
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Krok 6-9: V téchto krocich se odehrava metodologie fuzzy-TOPSIS. Jejim
ukolem je urcit relativni ukazatele vzdalenosti od bazélni varianty CC; a kone¢né potadi

faktorti podle CC;. Tyto hodnoty obsahuje Tabulka 14, konkrétné ¢tvrty a paty sloupec.

Tabulka 14: Koneéné hodnoceni Ramce SWOT

SWOT faktor We Poradi podle W¢ CG; Poradi podle CC;
S1 0,4020 1 0,548260 3
S2 0,0804 4 0,548260 3
w1 0,0286 9 0,548260 3

W2 0,0429 7 0,451740 4
W3 0,0078 13 0,451740 4
W4 0,0061 14 0,548260 3
W5 0,0590 5 0,451740 4
W6 0,0132 11 0,548260 3
o1 0,0122 12 0,548260 3
02 0,0241 10 0,828302 1
03 0,0052 15 0,644356 2
04 0,0468 6 0,828302 1
T1 0,1580 2 0,355644 5
T2 0,0840 3 0,355644 5
T3 0,0298 8 0,261204 6

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [2]

Krok 10: Formulace strategie je provedena na zaklad¢ vyslednych potadi, ktera
zobrazuje Tabulka 14. Pro formulaci strategie jsou vhodné faktory, jejichz poradi podle
WE je nejvyse devét a poradi pode CC; je alespoii tfi. Tomu odpovidaji faktory S1, S2,
W1, W2, W5, T1, T2, T3.

7.3 ANP-SWOT

Celym ndzvem ANP-SWOT pfistup pro vzijemnou zavislost analyzy a
uspofadani strategii pramyslu ocelového $rotu v franu. Centralni roli v franskych
tovarndch na surovou ocel hraji dodavky neopracovaného materidlu. Pramysl
recyklovaného odpadu, jakoZto hlavniho zdroje Srotu oceli, potfebuje identifikovat a
aplikovat efektivni strategie, aby bylo zuzitkovano zna¢né mnozstvi ocelovych zbytku.
V této studii jsou, za pouziti vytvofeného modelu a za pouziti implementace efektivnich
strategickych faktorii (silné a slabé stranky, pfileZitosti a hrozby) SWOT analyzy,
stanoveny vhodné strategie (SO, ST, WO, WT-kombinace faktorit SWOT). Model se
sklada ze 4 faktorti, 14 subfaktori a osmi strategii. Jelikoz samotna SWOT analyza neni
schopna faktory a strategie ohodnotit, jsou pro jejich uspotfadani pouzity techniky

vicekriterialniho rozhodovani (MADM). Zavislosti mezi jednotlivymi faktory ovliviiuji
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prioritu strategii. Z toho divodu jsou pouzity AHP a ANP metody, aby pomohly
rozhodnout, zdali jsou mezi faktory zavislosti a jestli tyto zavislosti ovlivni potadi

strategii.

Porovnani vysledki AHP a ANP metody ukazuje, ze zavislosti mezi faktory
Vv ANP metodé zplsobuji zdsadni zmeény v hodnoceni vyslednych strategii. Autory této
studie jsou Reza Shakoor Shahabi, Mohammad Hossein Basiri, Mahdi Rashidi Kahag,
Samad Ahangar Zonouzi.[22]

7.3.1 Problematika

Jisté neduhy prosté SWOT analyzy jiz byly v pfedchozich kapitolach podrobné
popsany. Piestoze ma {ran vice nez 100 tovaren na recyklaci oceli s odhadovanou
kapacitou 1 milion tun, je zde stale jesté znacné mnozstvi nevyuzitého Srotu. Tento
vyznamny nedostatek vyZzaduje identifikaci existujicich ptekazek ve vyvoji iranského
Srotového prumyslu a recyklacni Cinnosti, které by spliovaly pfipravy materidlovych
pozadavkl podstatné ¢asti ocelového primyslu. Piesnd analyza internich a externich
strategickych faktord miiZze vést k identifikaci a formulaci efektivnich strategii pro
rozvoj prumyslu na recyklaci oceli a k lepSimu vyuziti potencidlii zemé. Pomoci metod

AHP a ANP je dosazeno konkrétnich kvantifikovanych zavéri.

7.3.2 Metodika

ANP je rozsitenou Saatyho metodou AHP. Na rozdil od AHP ma ANP sit'ovou a
shlukovou strukturu. Hierarchie u AHP je linearni od shora doll, kdeZto sitova
struktura je nelinearni a rozléha se do vSech sméri. To umoznuje ANP modelovat
komplexni problémy realného svéta. Tato metoda uvazuje vzéjemné, a vzdjemné zavislé
vztahy mezi faktory, subfaktory a umozfuje hodnotit alternativy, Kkritéria,
subkritéria.[20]

V této studii je pro vypocet ANP pouzita technika, jez je zalozena na
maticovych operacich a provadi parova porovnani kritérii na jednotlivych kritériich.
Nevyzaduje tedy pouziti supermatice.[26]

Prvnim krokem tohoto pfistupu je pfevedeni problému do hierarchické struktury.
To umozni fesit problém jak AHP, tak i ANP. Tim, Ze zvolime za cil vhodnou strategii,

je hierarchicka struktura problému stanovena tak, aby odpovidala faktoram

strategického planovani. Takto je kazdy ze SWOT faktort definovan jako kritérium a
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kazdy SWOT subfaktor jako subkritérium. Rovnéz jsou definovany navrhované
strategie jako alternativy, které by mély byt brany v uvahu az na posledni urovni

hierarchie. ANP ve SWOT analyze Ize pospat v n¢kolika krocich.[28]
Krok 1: Rozpoznat SWOT faktory, subfaktory a alternativni strategie.

Krok 2: Predpokladejme, ze mezi faktory nejsou zadné zavislosti. Potadi
dilezitosti SWOT skupin je méfeno parovym porovnanim (Wj). V tomto kroku se
pouzije technika AHP (viz Kapitola 4.3.1).

Krok 3: Kvili existujicim zavislostem mezi skupinami SWOT vznikne, za
pouziti méfitka a matice parovych porovnani, vnitini zavislost skupin (W,). Dil¢i

vzajemné zavislosti mezi skupinami jsou po sloupcich umistovany do matice W,.

Krok 4: Vypocet vzajemné zavislych priorit SWOT skupin (W3) vynasobenim
Wy a W,.

Krok 5: Stanoveni potadi dilezitosti pro kazdy SWOT subfaktor podle métitka
a parového porovnani (W,). V tomto kroku se pouzije analyza AHP (stejné vysledky
jako pfi feseni ulohy AHP piistupem vyse).

Krok 6: Méfeni kone¢ného potadi dilezitosti kazdého SWOT subfaktoru (Ws)
vyndsobenim piislusné ¢asti W3 a prislusné ¢asti Wj.

Krok 7: Vypocet pofadi dilezitosti pro kazdou alternativni strategii podle

m¢éfitka a parovym porovnavanim (Ws). V tomto kroku se pouZije analyza AHP.

Krok 8: Serazeni strategii podle priorit vynasobenim Ws a Wp.

7.3.3 Tlustrativni priklad

Nejprve je nutné urcit hierarchickou strukturu problému. Cilem hierarchické
struktury je stanoveni nejlepsi strategie pro prumysl ocelového Srotu. Do hierarchické
struktury umistit SWOT faktory (S, W, O, T) jako kritéria, SWOT subfaktory jako
subkritéria a strategie jako alternativy. Na urceni téchto neznamych byl najat tym
expertii na primysl recyklace oceli. Tento tym se skladal z deseti Clent z rGznych
odvétvi pramyslu zabyvajiciho se oceli a Srotem. Bylo nutné vyplnit dotazniky pro
parové porovnani metod AHP a ANP. V kazdém formulafi je odvozena matice

parového porovnani mezi faktory. Pro parové porovnani byla pouzita standardni
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stupnice 1-9. Matice parovych porovnani této tlohy obsahuje Pfiloha B. Jednotlivé
subfaktory zobrazuje Tabulka 15 a alternativy Tabulka 16.

Tabulka 15: Subfaktory ANP-SWOT

S1 Nizké investi¢ni pozadavky

Silné stranky S2 Potencial zaméstnanosti v primyslu
S3 Vysoké zisky mechanizovanych tovaren na Srot
w1 Slabé relevantni technologie
w2 Nepfimérend uroven cashflow

Slabé stranky W3 Nizk4 produktivita tovaren
w4 Geograficka roztrousenost a nedostatek organizace
W5 Nezkusena pracovni sila
01 Potencial nevyuzitych zdroji §rotu v Irdnu

Prilezitosti 02 Schopnost piejit na nové technologie
03 Volné kapacity stroji ve spole¢nostech
T1 Nizka troveti recyklace v franu
Hrozby T2 Nedostatek a vysoka cena moderniho vybaveni

T3 Pozadavky ptirodniho prostfedi na udéleni certifikatu pro recyklaci

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [22]

Tabulka 16: Alternativy ANP-SWOT

SO1 Podpora manufaktury mechanizovanych vysoce kapacitnich tovaren na zpracovani Srotu.
SO2  Nalezeni a osvojeni technologii na zpracovani §rotu

ST1 Ptijeti zakona o recyklaci spotfebicii a aut.

ST2 Alokace zdroji na podporu produkéni technologie v tovarnach na Srot.

WO1  Zalozeni recyklaénich mést.

WO2  Standardizace produkéniho procesu Srotu.

WT1  Alokace zdroji pro investice a financovéni pracujiciho kapitalu.

WT2  Zfizovani a zlepSovani organizaci §rotového primyslu a rozvoj vzdé&lanosti lidskych zdroja.

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [22]
AHP analyza

Nasledn¢ byla pro kazdou hierarchickou uroven provedena AHP analyza s
metodu vlastniho vektoru. Nejprve byly porovnany SWOT faktory bez uvazovani
vzajemné zavislosti. V dal§im kroku byla implementovana parova porovnani pro kazdé
kritérium (S, W, O, T) zvlast. Tento postup byl aplikovan obdobn¢ i pro urceni priorit
alternativnich strategii. Relativni vahy s ohledem na subfaktory byly vypocteny na
zaklad¢ prumeéru parovych porovnani, jez poskytl tym expertt (viz Priloha E). Vysledné

vahové vektory Kritérii a subkritérii zobrazuje Tabulka 17 a alternativ Tabulka 18.
ANP analyza

Za tUcelem identifikace poradi zjiSténych osmi strategii byla pouzita i druhd
technika, a to ANP. Tato metoda vyuziva vysledky AHP z kroku pfedtim. Navic byla
provedena analyza zavislosti interniho a externiho prostfedi mezi SWOT faktory
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zalozena na ndvrhu dominance v dotaznikovém formulafi. Vysledné vahové vektory

kritérii a subkritérii zobrazuje Tabulka 17 a alternativ Tabulka 18.

Tabulka 17: Vysledné vahy kritérii a subkritérii ANP-SWOT

K Viaha K Vaha K Sk, Vaha Sk. Vysledna Viaha Sk. Vysledna
AHP  ANP AHP  viha AHP  ANP  viha ANP
o 0,280 0,162 | S1 0,247 0,069 0,247 0,040
SSSI‘;EY S2 0,157 0,044 0,157 0,025
s3 0,596 0,167 0,596 0,097
0,398 0,253 | W1 | 0,209 0,083 0,209 0,053
, w2 | 0,089 0,035 0,089 0,023
Siffﬁy w3 | 0,127 0,051 0,127 0,032
W4 | 0,366 0,146 0,366 0,093
W5 | 0,209 0,083 0,209 0,053
0,137 0,298 | O1 0,615 0,084 0,615 0,183
Pilezitosti 02 0,226 0,031 0,226 0,067
03 0,159 0,022 0,159 0,047
0,185 0288 | T1 0,265 0,049 0,265 0,076
Hrozby T2 0,534 0,099 0,534 0,154
T3 0,201 0,037 0,201 0,058

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [22]

Tabulka 18: Poradi alternativ ANP-SWOT

Alternativa SO1 S0O2 WO1 W02 ST1 ST2 WT1 WT2
Celkova vaha AHP 0,189 0,102 0,179 0,082 0,129 0,241 0,128 0,049
Potadi podle AHP 1 6 2 7 4 3 5 8
Celkova vaha ANP 0,158 0,102 0,180 0,080 0,163 0,138 0,131 0,047
Poradi podle ANP 3 6 1 7 2 4 5 8

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016 [22]

Hodnoceni strategii ocelového primyslu v franu bylo provedeno metodou AHP.
Pro vyfteSeni problému se vzdjemnymi vztahy mezi faktory byla rovnéz pouzita metoda
ANP. Celkové poradi metodou ANP ukazalo, ze nejlepSimi strategiemi jsou WOI1 a
ST1. Hodnocenim strategii pomoci obou metod byly zjistény rozdily. To je zptisobeno

vzajemnymi vztahy a vzdjemnym ovliviiovanim faktort.
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8 Moduly v SW Mathematica

8.1 Predstaveni SW Mathematica

Mathematica je vlajkovym produktem z dilny spole¢nosti Wolfram a poprvé se
objevuje v roce 1988, ¢imz zpisobuje revoluci v technickych vypocétech. Od té doby se
stale rozviji, ptidava nové funkce, algoritmy a napady. Matematika byla prvni velkou
oblasti, ve které tento software sklidil tispéch. Na zaklad¢ tohoto Gispéchu Mathematica
systematicky pronikd do rGznych dalSich oblasti, kde pokryva vSechny druhy
technickych vypocti. Od prvni verze Mathematica 1 uplynulo jiz vice jak 25 let a kod
ztéto verze je stale funkEni a aplikovan az do verze souCasné. Nyni je dostupna
Mathematica 10, ve které jsou vytvofeny moduly této diplomové prace. Prvni verze
obsahovala pte 500 funkci, kdezto aktualni verze nabizi jiz pies 4500 funkci a napadu.
Mathematica je zalozena na jazyku Wolfram a je plné¢ kompatibilni s ostatnimi

produkty z dilny Wolfram.

Zékladem programovani v softwaru Mathematica je Wolfram Notebook
rozhrani, které napoméaha organizaci prace — text, spustitelny kod, dynamické grafika,
uzivatelské rozhrani atd. Mathematica ziskala ocenéni za design jejich vystupd,
poskytuje interaktivni vizualizace a dokumenty kvalitativné vhodné k publikaci.
V soucasné dob¢ je k dispozici pie 150 tisic zpracovanych ptikladii v dokumenta¢nim
centru, pfi¢emz asi 10 tisic je volné pouzitelnych. Mathematica ma také piistup
k Wolfram Knowledgebase, ze které ziskava aktualni data realného svéta z tisice
domén. Mathematica nezaostava ani v trendech moderni doby a integraci s cloudovym
rozhranim umoziuje sdileni, cloudové vypocty a mnoho dalSiho. Podporuje pies 180

ruznych typt forméatt soubort, jazykd, databazi atd.

Klicovymi Wolfram technologiemi jsou: jazyk, notebookové rozhrani, cloud,
baze algoritmi, vypocetni jadro a bdze znalosti. Pokryva tim oblasti matematickych
vypoctl, numeriky, algebraické manipulace, teorie Cisel, analyzy dat, obrazové vypocty,

grafy, geometrie atd. [27]

8.2 Moduly

Tato diplomova prace se zabyva feSenim vybranych uloh vicekriteridlniho
rozhodovéni. Na =zakladé¢ poznatki z védeckych studii byly vytvofeny moduly

(notebooky) v SW Mathematica jako podpora pro strategické rozhodovani. Dochazi tak
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ke kvantifikaci ekonomickych analytickych nastroji (pfedevsim SWOT) matematickym
aparatem. Vysledky feSeni pak jsou jasn¢ uchopitelné. Moduly vznikaly na Fakulté

ekonomické ZCU v Plzni pii osobnich konzultacich a na diplomovém seminafi.

Obsahem dalSich kapitol bude predstaveni nékolika modull, které piimo
modeluji problematiku tii pfipadovych studii z Kapitoly Chyba! Nenalezen zdroj

odkazu..

8.21 AHP

Hlavni metodou, ktera je vyuzita ve vSech ptipadovych studiich, je metoda AHP.
Tato metoda patii dnes k nejpouzivanéj§im, a tak néaplni prvniho modulu je pravé
samotné¢ AHP. Slouzi také jako dopliujici nastroj ke tvorbé vahovych vektorti do
ptislusnych pfipadovych studii. Mathematica je velice u¢inny vypocetni nastroj, z toho
ditvodu je vektor vah ziskan pomoci metody urceni vlastniho vektoru Saatyho matice.
Jsou zde aplikovany vztahy z Kapitoly 4.1.3 a Kapitoly 4.3.1.Na piilozeném CD je
tento modul jako soubor ,,AHP.nb*.

Zikladem metody AHP jsou hodnoty péarového porovnani. Ty jsou pak
uspofadany do Saatyho matice. Matice se zapisuji jako vektory sloZené z vektorti. Co
jeden vektor, to fadek matice. Funkce MatrixForm pak zobrazi matici v maticovém

tvaru.

s={{1, 3, 2, 2},
{(1/3,1,1/4, 1/4},
{(1/2,4,1,1/2},
{(1/2,4,2,1}};

MatrixForm[S]

1 3 2 2
19 10t
3 4 4
Z 401 2
L4 21

Velikost matice je ziskana na zakladé délky prvniho fadku. Nelze pouzit hodnost

matice, protoze pro matici 2 X 2 je hodnost jedna, coz by znemoznilo test konzistence.
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n = Length[S[[1]]]
4

Nejvétsi vlastni Cislo matice se ziska pouzitim funkce Eigenvalues nad
pfislusnou matici a odpovidajici vlastni vektor pak pouzitim funkce Eigenvectors.
Obéma funkcim je zadan parametr 1, to znamena praveé nejvetsi vlastni ¢islo a k nému
odpovidajici vektor. Ziskané hodnoty jsou pak jeste¢ nékolika funkcemi upraveny do
standardni numerické podoby. Funkce N zpiisobi numerické vyjadieni ¢isla, Re zplisobi
zisk realné casti (v nékterych ptipadech je nutné oddélit imaginarni ¢ast 0i) a Part

zpusobi zisk hodnoty v nematicovém tvaru.

Amax = Part[Re[N[Eigenvalues[S, 1]]], 1]
4.1833

W = Part[Re[N[Eigenvectors[S, 1]]], 1]
{1.33288, 0.273912, 0.710609, 1.}

Normalizace vektoru je provedena pomoci funkce Total, jez secte jednotlivé
prvky vektoru.
v =w/ Total [w]
{0.401784, 0.0825683, 0.214207, 0.301441}

Primérny index konzistence je zapsan staticky jako vektor.

RI = {0.00, 0.00, 0.52, 0.89, 1.11, 1.25,
1.35,1.40, 1.45, 1.49, 1.51, 1.53};

Vypocet konzistence se nejCastéji skladda ze dvou krokli. Vypocet indexu
konzistence a pomeéru konzistence (lze rozhodnout i pouze na zakladé indexu
konzistence). Pro vypocet poméru konzistence se do jmenovatele na zakladé hodnoty n

dosadi ptislusna hodnota z vektoru RI.

CI= (Amax-n)/ (n-1)
0.0611015
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CR =CI/RI[[n]]

0.0686534

V tomto modulu se zavér testu konzistence vytvaii jednoduchou podminkou a
vypisem az na zékladé¢ hodnoty CR. Uzivatel pak dostane zpravu, zdali je matice

konzistentni ¢i nikoliv.

If[CR< 0.1,
Style["Matice je konzistentni.", FontColor - Darker[Green]],
Style["Pozor! Matice neni konzistentni.", FontColor -» Red]]
Matice je konzistentni.

8.2.2 Kvantifikace SWOT

Modul Kvantifikace SWOT vznika na zaklad¢ studie predstavené v Kapitole 7.1.
Modul je realizaci pouzité metodologie. Pomoci tohoto modulu byl vyhodnocen
ilustrativni piiklad z Kapitoly 7.1.3. Na pfilozeném CD je tento modul jako soubor
,Kvantifikace SWOT.nb*.

Prvnim matematickym krokem Kvantifikace SWOT je ur¢eni matic parového
porovnani pro interni a externi hodnoceni. V této studii ale tato Cast chybi, zfejmé
z toho duvodu, ze expertni hodnoceni byla ndkladna a obtizna, a tak ziistala vetejnosti
utajena. Neni tak mozné zkonstruovat piislusné vahové vektory. Modul je ale pro tuto
variantu pfipraven. V piipadé znalosti matic parového porovnani staci jen zaktivnit
prislusné buiikky a odstranit statick¢é vahové vektory. Pro dal$i kroky vypoctu se

v modulu pouzivaji statické vdhové vektory, jez jsou ze studie znamy.
Definice statickych vahovych vektora.
vA = {0.091, 0.047, 0.048, 0.041, 0.123, 0.126, 0.087,

0.090, 0.106, 0.093, 0.072, 0.076};
vB = {0.114, 0.095, 0.068, 0.123, 0.290, 0.154, 0.156};

Nasleduje shodny postup pro interni a pro externi hodnoceni. Z diivodu délky a
duplicit zdrojového koédu bude uveden postup pro externi hodnoceni.

Zapis skutecnych zjisténych hodnot jednotlivych faktorti pro vSechny pfistavy
do matice. Prvni sloupec matice obsahuje bud’ znaménko ,,+* nebo znaménko ,,-*, to z

dtvodu polarity faktor pro pozdéjsi normalizaci.
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datak = {{"+", 2.97, 3.18, 3.34, 4.2, 2.94,2.78, 3.},
{"+", 3.33, 3.33, 3.33, 3.63, 3., 3., 3.},
{"+",3.11, 3.11, 3.11, 3.82, 2.45, 2.45, 2.45},
{"+", 3.48, 3.48, 3.48, 4.34, 2.82, 2.82, 2.82},
{"+",3.5,3.21,3.6,4.,4.,2.97,4.},
{"+",3.41,3.5,4.14, 4.14, 3.97, 3.19, 3.97},
{"+",2.91,2.74,4.11, 4.46, 3.81, 2.5, 3.81}};

Normalizace skutecnych zjisténych hodnot podle vynosovosti nebo
nakladovosti, to podle pfislusného znaménka. Postup je takovy, Ze se v cyklu postupné
projdou vSechny fadky matice a znormalizuji se podle ptislusného kritéria. Nakonec se
pomoci funkce Drop vysledné matici odebere prvni sloupec, ktery jiz nebude dale
potieba. Pro zachovani puvodnich hodnot se nadale pracuje s matici PE, jez pred

zacatkem postupu byla piesnou kopii matice datak.

PE = datak;
For[i =1, i <= Length[dataE], i++, If[dataE[[i, 1]] = "+",
(PE[[1]] =dataE[[i]] / Max[Select[dataE[[i]], # € Reals &]]),

(PE[[i]] = Min[Select[dataE[[i]], # € Reals &]] /dataE[[i]])]]
PE = Drop[PE, 0, 1];

Vysledky externiho hodnoceni se ziskaji soucinem vektoru vB a matice PE

(maticovy soucin se zapisuje znakem ,,.).

Ej = VB.PE
{0.804131, 0.786208, 0.890552, 1., 0.852

. |

88, 0.098935, 0.85441¢6}

Hodnota benchmarkingu je primérem vysledkli externiho hodnoceni. Na to je

pouzita funkce Mean.

EB = Mean[E]]
0.841004

Vysledné soufadnicové hodnoty jsou pak dany rozdilem Ej a EB.

ECj = Ej -EB

{-0.036872, -0.054796, 0.049547, 0.158995,
0.011783, -0.142069, 0.013411}
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Pro vyneseni bodi do matice je pro lepsi ptehlednost definovan vektor nazva

ptislusnych bodu (pfistavii).

popisky = {"Al-Keelung", "A2-Taichung", "A3-Kaohsiung",
"A4-Hong Kong", "A5-Shenzhen", "A6-Xiamen",
"A7-Shanghai};

Konstrukce samotného grafu (matice) pak spociva v né€kolika krocich. Spojeni
soufadnicovych vektort pomoci funkce Thread, pfidani popiskli pomoci funkce

MapThread a samotné vykresleni grafu funkei ListPlot.

ListPlot[MapThread [Labeled, {Thread[{IC]j, ECJj}], popisky}]]

Soucasti modulu je také vykresleni grafu obohaceného o popis soufadnicovych
os. Jedna se o prekryti vySe zminéného grafu jesté jednim grafem, kde jsou pravé
popisky 0s. Graf 3 je vykreslen pravé touto obohacenou metodou. Jeji kod je uveden

Vv piiloZeném souboru.

Graf 3: SWOT matice piistavii - modul

Prilezitosti
0.15 - Ad-Hong Kcn&
0.10
r A3-Kaohsiun
0.05- g.
z I . z
g AT7-Shanghai E
$ 1 . . . . L . Ab-Shenzhen 1 1 1 ! . I 3
K -0.1 L 0.1 0.2 £
n L 7]
A1-Keelung
o L
-0.05}
.A2—Taichung r
-0.10}
‘AB—Xiamen |
-0.15}
Hrozby

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
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Shrnuti

Pomoci SW Mathematica byl oziven model z piipadové studie Kvantifikace
SWOT. Pro ovéieni funkCnosti byl namodelovan ilustrativni piiklad této studie.
Vysledné hodnoty, kterych je v modulu dosazeno, pifimo odpovidaji hodnotam

z ilustrativniho ptikladu.

8.2.3 Ramec SWOT

Modul Ramec SWOT vznikd na zaklad¢é studie predstavené v Kapitole 7.2.
Modul je realizaci pouzité metodologie. Pomoci tohoto modulu byl vyhodnocen
ilustrativni piiklad z Kapitoly 7.2.3. Na pfilozeném CD je tento modul jako soubor
,Ramec_SWOT.nb*.

Prvni kroky Ramce SWOT vedou k ur¢eni vahovych faktorG jednotlivych
skupin S, W, O, T. V modulu jsou tato parova porovnani pomoci AHP pfipravena, jedna

se ale o vyuziti modulu AHP z Kapitoly 8.2.1 a nebudou detailngji pospana.

Na zékladé parovych porovnani je uzivateli ptedlozen vypis téch nejdalezitéjsich
z kazdé skupiny. Jedna se o prosty vypis pomoci funkce Print a Style. Funkce Position

pak hledé nejvétsi vahy v jednotlivych vektorech.

Style["Nejlépe hodnocenymi faktory jsou:", FontColor - Blue]
Print["S", Position[Ws, Max[Ws]] // Flatten,

", W", Position[Ww, Max[Ww]] // Flatten,

", O", Position[Wo, Max[Wo]] // Flatten,

", T", Position[Wt, Max[Wt]] // Flatten, "."]

Nejlépe hodnocenymi faktory jsou:

S{1l}, W{5}, C{4}, T{l}.

Zadani nového parového porovnani pro 4 vyjmenované faktory. Nasleduje opét

vyhodnoceni pomoci metodou AHP.

Nyni jsou zndmy vSechny potfebné informace pro tvorbu vyslednych vah a
tvorbu pofadi pomoci metody AHP. Funkce Join je zde pouzita pro spojeni vyslednych
vahovych vektort jednotlivych skupin SWOT analyzy a pro tvorbu vektoru popiska
faktort. Funkce Table vytvaii vektor pozadovanych vlastnosti, vektor popiskt faktort.

Vysledného potadi je pak dosazeno slozenim funkci Union, Ordering a Thread.
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Wf =Join[Ws «Wg[[1]], WwxWg[[2]], WoxWg[[3]], WexWg[[4]]1]-
faktory = Join[Table["S" &[1i][1i], {1, 1, Length[Ws]}],

Table["W" &[1][1i], {i, 1, Length[Ww]}],

Table["O" &[i][1i], {1i, 1, Length[Wo]}],

Table["T" &[i][1i], {i, 1, Length[Wt]}]]
rankWf = WE /. Thread[# -» Ordering[#, All, Greater]] &@Union@Wf;

Definovani fuzzy ¢isel a jejich nasledné pfifazeni je opét maticovym zapisem.
Pii piifazovani fuzzy cisel je v prvnim sloupci uvedeno bud znaménko ,,+* nebo
znaménko ,,-“, to z diivodu polarity faktori pro pozdéjsi normalizaci. Z divodu vétsiho

mnozstvi faktord je pro ukazku uveden pouze kus kodu tohoto zapisu.

FN = {{Or 0! 1: 2]’!
{1, 2, 3, 4},
{2, 3, 4, 5},

EV = {{"+", 5},

{ n + n R 5} ,
Normalizace a zatizeni (vahami faktorti) fuzzy ¢isel s ohledem na jejich polaritu.
Postup je takovy, Ze se v cyklu postupné projdou vSechny fadky matice a znormalizuji

se podle ptislusného kritéria. Normalizovana fuzzy ¢isla jsou pak uloZzena do proménné
EVfuzzy.

For[i =1, i <= Length[EV], i++, If[EV[[i, 1]] = "+",
(EVfuzzy[[1i]] = WE[[1i]] * EVfuzzy[[i]] /Max[FN[[All, 4]1]),
(EVfuzzy[[i]] = Reverse[WE[[1]] * Min[FN[[All, 1]]] / EVfuzzy[[i]]1]1)1];

Definice proménnych pro vypocet vzdalenosti od idealni (dpos) a bazalni (dneg)
varianty. Pomoci funkce Table se piipravi vektory pro vzdalenosti a relativni ukazatele

vzdalenosti (CCi). Dale je nutné stanovit hodnoty pro idealni a bazalni varianty.

dpos = Table[1l, {Length[EV]}]’
dneg = Table[1l, {Length[EV]}];
CCi = Table[1l, {Length[EV]}];,
ideall ={1,1,1, 1};

bazal0 = {0, 0, 0, 0};
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Vypocet vzdalenosti od idealni a bazalni varianty (obé jsou zatizeny ptislusSnou
vahou faktoru). Tento krok ma delsi zdrojovy kdd, a tak je zde ukdzana pouze ¢ést pro

vypocet od idedlni varianty.

For[i =1, i <= Length[EVfuzzy], i++,
ideal = ideall »WE[[i]];
dpos[[i]] =
Sqrt[ ((EVfuzzy[[i, 11] - ideal[[1]])~2+ (EVfuzzy[[i, 2]] - ideal[[2]]) "2+
(EVEuzzy[[i, 3]] - 1deal[[3]]) ~2 + (EVEuzzy[[i, 4]] - ideal[[4]]) *2+
(EVfuzzy[[i, 11] - ideal[[1]]) » (EVfuzzy[[i, 2]] - ideal[[2]]) +
(EVEuzzy[[i, 2]] - 1deal[[2]]) » (EVfuzzy[[1, 3]] - ideal[[3]]) +
(EVfuzzy[[1i, 3]] -ideal[[3]]) * (EVfuzzy[[i, 4]] - ideal[[4]])) / 6],
Stanoveni relativnich ukazatell vzdalenosti pro jednotlivé faktory. Funkce

Round zde zaokrouhli vysledek na 6 desetinnych mist.

CCi = Round[dneg / (dpos + dneg) , 0.000001]]

Vysledné hodnoceni pomoci metod AHP a fuzzy-TOPSIS dohromady zobrazuje
Tabulka 19, AHP sloupec 2 (Wf) a 3 (potadi podle Wf), fuzzy-TOPSIS sloupec 4 (CCi)
a 5 (poradi podle CCi). Data jsou pro lepsi prehlednost slou¢ena do jedné matice

(Ranking). Je pouzita stejna funkce jako u ur¢ovani pofadi metodou AHP.

Tabulka 19: Koneéné hodnoceni Ramce SWOT - modul

S[1] 0.4024 1 0.54826 3
S[2] 0.080483 4 0.54826 3
W[1l] 0.02828 9 0.54826 3
W[2] 0.042%96 7 0.45174 4
W[3] 0.00750 13 0.45174 4
W[4] 0.00597 14 0.54826 3
W[5] 0.05909 5 0.45174 4
W[e] 0.01314 11 0.5482¢ 3
O[1l] 0.01202 12 0.54826 3
O[2] 0.02395 10 0.828302 1
O[3] 0.00509 15 0.644356 2
O[4] 0.04709 €& 0.828302 1
T[1l] 0.15817 2 0.355644 5
T[2] 0.08404 3 0.355644 5
T[3] 0.02977 8 0.261204 6

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

V zavérecné Casti modulu ma uzivatel moznost zadat maximalni piipustné
hodnoty pro potfadi metodou AHP i fuzzy-TOPSIS. Na zéklad¢ téchto hodnot pak
modul doporu¢i uzivateli, které faktory by meély byt ve strategickém planovani

zohlednény.
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Shrnuti

Pomoci SW Mathematica byl oziven model z ptipadové studie Rdmec SWOT.
Pro ovéfeni funkCnosti byl namodelovan ilustrativni piiklad této studie. Vysledné
hodnoty, kterych je v modulu dosazeno, se téméf shoduji s hodnotami z ilustrativniho
ptikladu. To je zptisobeno zaokrouhlovanim. V ptfipadové studii jsou vSechna vdhova

¢isla zaokrouhlena na 4 desetinna mista.

8.24 ANP-SWOT

Modul ANP-SWOT vznika na zaklad¢ studie ptedstavené v Kapitole 7.3. Modul
je realizaci pouzité metodologie. Pomoci tohoto modulu byl vyhodnocen ilustrativni
ptiklad z Kapitoly 7.3.3. Na pfilozeném CD je tento modul jako soubor
»ANP_SWOT.nb*.

Reseni této problematiky se sklada ze dvou &asti. Prvni &ast fesi SWOT analyzu
AHP ptistupem. Dochazi k parovému porovnani SWOT (S, W, O, T) skupin mezi sebou
a k parovym porovnanim subfaktor v ramci kazdé skupiny. Vektory vah jednotlivych
alternativ podle vSech subfaktort jsou zde dany staticky, nejsou tedy zndmy ptislusné
matice parovych porovnani. Jedna se o velké mnozstvi matic, ty nejsou v modulu
ptipraveny. Z technického hlediska je toto tézko realizovatelné, neni totiz znamo, kolik
takovychto matic parovych porovnani bude potieba vypodcitat. Zavisi to na poctu
subfaktor( a alternativ. Tento poCet je v kazdé tloze jiny. Vyuzitim modulu AHP lze
tyto védhové vektory pro kazdou matici ziskat. Druha c¢ast fesi SWOT analyzu
pfistupem ANP, jez je zaloZeny pravé na AHP. Opét se provadi parova porovnani.
Navic je v ANP nutné znat zavislosti mezi skupinami (naptiklad parové porovnéani pro
silné stranky — porovnavaji se skupiny W, O, T v zavislosti na S). Vektor vah alternativ
je opét zadan staticky. V ptedchozich kapitolach jsou jiz popsdny vSechny potiebné
funkce a postupy, zejména v modulu AHP. Jejich spravnym uzitim (a kombinaci) lze

docilit feSeni problému metodikou AHP 1 ANP.

Vysledné hodnoceni alternativ pomoci metod AHP a ANP dohromady zobrazuje
Tabulka 20, ANP sloupec 2 (vektor vah alternativ) a 3 (potadi alternativ), AHP sloupec
4 (vektor vah alternativ) a 5 (potadi alternativ).
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Tabulka 20: Poiadi alternativ ANP-SWOT - modul

501 0.0140152 4 0.17881e 1
s5c2 0.00926506 & 0.08979068 6
wCel 0.01805432 2 0.173e38 2
wo2 0.00663818 7 0.0836671 7
5T1 0.0195%985 1 0.1378983 4
5T2 0.0117971 5 0.141e93 3
wrl 0.0146185 3 0.1375301 35

\Wr2 0.0048871e B 0.0400332 B

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
Shrnuti

Pomoci SW Mathematica byl oziven model z ptipadové studie ANP-SWOT. Pro
ovéfeni funkcénosti byl namodelovan ilustrativni ptiklad této studie. Béhem modelovani
problému byly zjistény drobné chyby v datech pifipadové studie. Dvé matice parovych
porovnani neodpovidaji vyslednému vektoru vah. V prvnim pfipadé¢ autofi
pravdépodobné zameénili tieti pozici vahového vektoru se ¢tvrtou. Ve druhém piipadé
doslo pravdépodobné k reciproénimu zaménéni jedné prioritni hodnoty. Tyto chyby
jsou oznaceny v prilohach (viz Pfiloha C a Priloha D). Vlivem téchto chyb a
zaokrouhlovanim na 3 desetinnd mista, se vysledky nepatrné li§i. Vitézné strategie ale

zUstavaji 1 pfes tyto drobné nesrovnalosti stejné.
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Zavér

Kazdodenni soucasti lidskych zivotd je feSeni vzniklych problémil a situaci.
V prvnich dvou kapitolach je definovano samotné rozhodovani a rozhodovaci procesy.
Rozhodovaci procesy je mozné délit na zakladé riznych hledisek, avSak i1 pfesto maji

spolecné prvky: cil rozhodovani, kritéria hodnoceni, subjekt rozhodovani, objekt

rozhodovani, varianty feSeni, disledky variant feSeni a stav svéta.

Prvnim cilem této diplomové prace je charakterizovat tilohy vicekriterialniho
rozhodovéni, definovat a popsat vybrané metody vicekriterialniho rozhodovani. Tento

cil splnuji kapitoly 3, 4 a 5.

Kapitola 3 uvadi problematiku vicekriterialniho rozhodovani. Zminuje historické
kofeny, definuje zakladni pojmy a specifika vicekriterilniho rozhodovani. Uloh
vicekriteridlniho rozhodovani je celd fada a lze je délit: podle cile feSeni, podle
informace, se kterou uloha pracuje, podle zplsobu zadavani mnoziny piipustnych

variant, podle fidici irovné, podle typu vstupnich dat atd.

Kapitola 4 se zabyva vicekriterialnim rozhodovanim za jistoty. Popisuji se zde
metody pro stanoveni vah kritérii a metody pro vybér variant. VSechny tyto metody jsou
utfidény do blokl podle typu vstupni informace. Samostatné podkapitoly jsou pak
vénovany Vybranym nejpouzivanéjSim metoddm, které jsou stézejni pro tuto

diplomovou praci. Jedna se o metody AHP, ANP a TOPSIS.

Kapitola 5 uzavira problematiku vicekriterialniho rozhodovani popisem nékolika

metod, jeZ se pouzivaji pro rozhodovani za rizika a nejistoty.

Druhym cilem této diplomové prace je numericka realizace SWOT analyzy

vybranymi metodami vicekriteridlniho rozhodovani Tento cil spliiuji kapitoly 6 a 7.

Kapitola 6 popisuje SWOT analyzu. Jelikoz je SWOT analyza zakladnim
nastrojem strategického planovani, jsou zde popsadny mozné vnéjsi a vnitini faktory

organizaci a také mozné strategie, jeZ plynou ze stietu téchto faktort.

Kapitola7  pfedstavuje tfi vybrané numerické realizace SWOT analyzy
metodami vicekriterialniho rozhodovani — Kvantifikace SWOT, Ramec SWOT, ANP-
SWOT. Zamérem téchto metodologii je uchopeni, diive pouze slovniho a kvalitativniho
nastroje, matematickym aparatem. Ptestoze se zabyvaji stejnou problematikou, pfistupy

k feSeni stejné nejsou.
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Kvantifikace SWOT rozliSuje pouze skupinu internich a skupinu externich
faktorii, nezabyva se tak standardnim d€lenim do ¢tyt skupin S, W, O, T. Na zaklad¢
zjisténych expertnich odhadii jsou prostfednictvim metody AHP stanoveny pftislusné
vahové vektory internich a externich faktort. Zohlediiovany jsou rovnéz konkrétni
udaje (vykony) z realného svéta. Vysledkem této metodologie je grafické porovnani
nékolika riznych objekti (napiiklad spole¢nosti) podle stejnych kritérii.

Réamec SWOT se jiz zabyva hodnocenim vSech ¢tyi skupin SWOT analyzy pro
vysledky vyuziva také metodu fuzzy-TOPSIS. Vysledkem této metodologie je
stanoveni poradi obéma metodami. Zvolenim prahovych hodnot pro tato poradi jsou

pak vybrany faktory, jez je vhodné zahrnout do strategického planovani.

ANP-SWOT taktéz uvazuje vSechny ctyii skupiny SWOT analyzy jedné
organizace, navic ale fe$i 1 vzajemné vztahy mezi nimi. Pouzitymi metodami jsou AHP
a ANP. Vysledkem této metodologie je stanoveni pofadi obéma metodami. Vétsi vaha

se ale priklada potadi z hlediska ANP.

Tretim cilem této diplomové prace je tvorba modulii pro vybrané ptipadové

studie v softwaru Mathematica. Tento cil spliuje kapitola 8.

Kapitola 8 stru¢né charakterizuje pouzivany software Mathematica a popisuje
Ctyfi vytvofené moduly. Moduly vznikly na zakladé zminénych numerickych realizaci
SWOT analyzy. ProtoZe v§echny metodiky spojuje metoda AHP, byl vytvofen zvlastni
modul pro feseni parového porovnani metodou AHP. Pro kazdou ze tiech realizaci je
pak vytvofen samostatny modul. Moduly v podobé notebooki jsou ulozeny na

pfilozeném CD.

V dnes$ni dobé¢ je dulezité zachovat si urcitou objektivitu pfi konani dilezitych
rozhodnuti. Ulohy vicekriterialniho rozhodovéni to do jisté miry umoziji. Pro feseni
slozitych rozhodovacich probléml je nutné pouzit vypocetni techniku a pfisluSny
software. Matematické programy jsou ale dosti nakladné, a jsou tak zatim vyuzivany
pouze na akademické pudé ¢i ve velkych spole¢nostech. Metody vicekriterialniho
rozhodovani maji rozsdhlé vyuziti, napf. v oblastech manazerského rozhodovani,
védeckych expertyz, studii atd. Toto odvétvi se neustale rozviji, kazdy rok jsou

potadany konference a vznikaji nové védecké prace, studie a clanky.
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Jistou nevyhodou vicekriterialniho rozhodovani je velka Casova naroc¢nost pfi
sbéru a zpracovani vstupnich dat. Proto se dnes naptiklad SWOT analyza pouziva jen
jako nastroj na rozpoznani firemnich faktort. Uz se ale nefesi, do jaké miry jsou tyto
faktory dilezité a jak se mezi sebou ovliviiuji. Chybi urc¢ité numerické ohodnoceni.

Moduly této diplomové prace jsou jednou z moznosti, jak do této problematiky vnést i

kvantitativni hledisko.

K dispozici je dnes celd fada dostupnych realizaci metod vicekriteridlniho
rozhodovani a stale pfibyvaji nové a kombinované. Zde je velky prostor pro

pokracovani této diplomové prace.
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Priloha A: Parové porovnani skupin - Ramec SWOT

Table A1
AHP within “Strengths™ group.
S1 S2 W
51 1.00 5.00 0.8333
52 0.20 1.00 0.1667
Cl 0.0000
Table A2
AHP within “Weaknesses” group.
Wi w2 w3 w4 W5 W6 Wy
W1 1.00 0.50 5.00 5.00 0.50 2.00 0.1815
W2 2.00 1.00 7.00 7.00 0.50 3.00 0.2726

W3 0.20 0.143 1.00 2.00 0.143 050 0.0492
W4 0.20 0.143 0.50 1.00 0.143 050 0.0386

W5 2.00 2.00 7.00 7.00 1.00 5.00 0.3744
W6 0.50 0.33 2.00 2.00 0.20 1.00 0.0836
Cl 0.0204
Table A3
AHP within “Opportunities” group.
01 02 03 04 Wo
01 1.00 0.50 3.00 0.20 0.1378
02 2.00 1.00 5.00 0.50 0.2735
03 0.33 0.20 1.00 0.143 0.0585
04 5.00 2.00 7.00 1.00 0.5302
Cl 0.0186
Table A4
AHP within “Threats” group.
T1 T2 T3 Wr
T1 1.00 2.00 5.00 0.5813
T2 0.50 1.00 3.00 0.3092
T3 0.20 0.33 1.00 0.1096
C1 0.0032

Zdroj: [2]



Priloha B: Zavislosti skupin - ANP-SWOT

Relative priority of each SWOT sub-factors (a-d).

(a)
Strengths 51 52 s3 Relative priority
51 1 19 1/29 0.247
52 1/1.9 1 1/3.15 0.157
s3 29 315 1 0.596
IR=0.03
(b)
Weakness W1 w2 w3 W4 W5 Relative priority
Wi 1 275 215 1/2.25 105 0.209
w2 1/2.75 1 1/2.857 1/1.9 1/3.0 0.089
w3 1/2.15 2857 1 1/3.85 1/2.1 0127
W4 2325 1.9 385 1 215 0.366
W5 1/1.05 3.0 21 1/215 1 0.209
IR=007
(c)
Opportunities 01 02 03 Relative priority
01 1 315 335 0.615
0z 1/3.15 1 1.65 0.226
03 1/3.35 1/1.65 1 0.159
IR=0.02
(d)
Threats T1 T2 T3 Relative priority
T1 1 1/1.75 115 0.265
T2 175 1 3.05 0.534
T3 1/1.15 1/3.05 1 0.201
IR=0.02
Zdroj: [22]

Priloha C: Parové porovnani mezi skupinami - ANP-SWOT

Pair wise comparison of SWOT factors importance.

Strength Weakness Opportunity Threat Importance degree

of SWOT factors

Strength
Weakness

Opportunity 1/2.15
1/2.05

Threat

1
2.0

120
1

1/2.05
1)215

2.15
2.05

1185

205 0280
215 0.398
185 0137
1 0.185

Zdroj: [22]



losti skupin - ANP-SWOT
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Vahy strategii - ANP-SWOT
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Abstrakt

VOHRADSKY, Marek. Pouziti metod vicekriterialniho rozhodovani pri Fizeni podniku.
Plzen, 2016. 80 s. Diplomova prace. ZapadoCeska univerzita v Plzni. Fakulta

ekonomicka.

Kli¢ova slova: rozhodovani, MADM, MCDM, AHP, ANP, TOPSIS, SWOT analyza,
Wolfram Mathematica

Prezentovana diplomova price je zaméfena na vyuziti metod vicekriteridlniho
rozhodovéani ve SWOT analyze. V uvodni ¢asti je popsan rozhodovaci proces a jeho
zakladni ¢asti. Dale jsou definovany tlohy vicekriterialniho rozhodovani a metody
vicekriteridlniho rozhodovani pro vybér kritérii a variant. Tti nejpouzivanéjsi metody
jsou popsany v samostatnych kapitoldch. Jedna se o metody AHP, ANP a TOPSIS.
Posledni kapitolou teoretické ¢asti je predstaveni SWOT analyzy. Praktickd cast této
prace sestdva ze tii moznych realizaci SWOT analyzy metodami vicekriteridlniho
rozhodovani. Kazd4 realizace mé svoji vlastni metodologii a ilustrativni ptiklad. Tyto
metodologie a ilustrativni pfiklady jsou zpracovany a naprogramovany v softwaru

Wolfram Mathematica. Naprogramované moduly jsou ulozeny na piilozeném CD.



Abstract

VOHRADSKY, Marek. Application of Multi-Criteria Decision Making methods in
enterprise management. Plzen, 2016. 80 s. Diploma Thesis. University of West
Bohemia. Faculty of Economics.

Key words: decision making, MADM, MCDM, AHP, ANP, TOPSIS, SWOT analysis,
Wolfram Mathematica

The presented Diploma thesis is focused on application of Multi-Attribute Decision
Making methods in SWOT analysis. In the preliminary part, there is described decision
making process and its base elements. Next part of the thesis defines MADM process
and describes MADM methods for prioritizing criteria and alternatives. Three mostly
used methods are covered in separate chapters. It’s AHP, ANP and TOPSIS method.
Last chapter of theoretical part presents the SWOT analysis. Practical part of this thesis
contains of three types of MADM methods implementation into SWOT analysis. Each
implementation has its own methodology and illustratative example. These
methodologies and illustratives examples are programmed and compiled in Wolfram

Mathematica software. The programmed modules are stored on attached CD.



