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Abstrakt

Nazev prace: Super Decisions — software pro rozhodovani na zakladé¢ metody ANP
Autor: Alena Chylikova

Katedra: Katedra ekonometrie

Vedouct prace: Mgr. Jana Kal¢evova, Ph.D.

Tato bakalaiska prace se zabyva predevsim popisem prace s programem Super Decisions pfi
feSeni rozhodovacich problému na zakladé ANP (Analytic Network Process) metody. Tato
metoda piedstavuje sitové zobecnéni hierarchické metody AHP (Analytic Hierarchy Process)
a jeji vyhoda spociva hlavné v moznosti zahrnout do modelu vSechny existujici vazby (v¢etné
zpétnych). V prvni ¢asti prace je predstaveno teoretické pozadi problematiky, uvedena
stupnice parového srovnani dulezitd pro ohodnoceni vazeb a sestaven obecny postup
vytvaieni ANP modelu. Ve druhé, stéZejni, ¢asti je vytvofen strucny tutorial k programu
Super Decisions pro feSeni jednovrstvého ANP a vicevrstvého BOCR modelu, obsahujici
krom¢ naformulovani modelu taktéz ¢ast tykajici se analyzy vysledkd. Uvedené postupy jsou
vzdy vysvétlovany na konkrétnich ptikladech.

Klicova slova: vicekriteridlni rozhodovani, Super Decisions, ANP model, BOCR model

Abstract

Title: The Super Decisions — Software application for multicriteria decision
making based on ANP method

Author: Alena Chylikova

Department: Department of Econometrics

Supervisor: Mgr. Jana Kal¢evova, Ph.D.

This bachelor thesis deals with the overview of Super Decisions, which provides wide palette
of tools for multicriteria decision-making based on ANP (Analytical Network Process)
method. This method is more general form of hierarchical AHP (Analytic Hierarchy Process)
method. Advantages of the ANP lie in opportunity to use all known dependency relations
(including feedback dependence). First, theoretical background is overviewed and the
fundamental scale of pairwise comparison is introduced. Also the general outline of steps for
building ANP models is involved. The second part of this thesis offers brief tutorial for
constructing of both simple network model and multilayer BOCR model that includes also the
sensitivity analysis. Explanation based on practical examples follows.

Keywords: multicriteria decision-making, Super Decisions, ANP model, BOCR model
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Uvod

Uvod

Velmi ¢asto nastava situace, kdy k naplnéni cile vede vice moZnosti a je nutno na
zakladé né¢kolika kritérii rozhodnout o volbé nejvhodnéjsi varianty. Kazdy clovek je
konfrontovan s témito rozhodovacimi problémy nékolikrat denn€, v bézném zivoté je ale

vétsinou fesi pouze na zaklad¢ intuice. EXistuje vSak nékolik sofistikovanéjSich metod feSeni
vicekriterialnich rozhodovacich problémii.

Jednou z moznosti je pouziti metody ANP (Analytic Network Process). Tato metoda
byla poprvé predstavena v roce 1980 v dile Multicriteria Decision Making: The Analytic
Hierarchy Process napsaném panem T. L. Saatym®. Jeji vyhoda oproti metodé AHP (Analytic
Hierarchy Process)? ze které vychézi a rozsifuje ji, spo&iva v tom, Ze problém nemusi byt
hierarchicky uspofddan a umozZnuje rizné typy zavislosti (pfedevSim se 1iSi v zavislosti
vysSich ¢asti na nizSich — dulezitost variant je pak urcena dulezitosti kritérii). Oblast vyuziti
této metody je Sirokd, od odhadu trznich podili az po odhad vysledki Sachového turnaje3.

Tato bakalai'ska prace se zabyva piedev§im popisem vyuziti programu Super Decisions
pro feSeni modelii zalozenych na ANP metod¢. Hlavnim cilem je podat béznému uZzivateli
uceleny a ndzorny ndvod, ktery by mohl vyuzit pfi formulaci a ndsledném vyhodnoceni
redlné¢ho rozhodovaciho problému zobrazeného pomoci jednovrstvého ¢i vicevrstvého ANP
modelu. Soucasti je i ukazka pouziti tohoto softwaru na konkrétni rozhodovaci situace.
Nejprve jsem na zaklad¢ redlnych dat vytvoftila podstatné zjednoduSeny model zabyvajici se
vybérem vhodné varianty vedouci ke zvySeni vykonnosti tepelné elektrarny, poté jsem
sestavila ilustra¢ni piiklad tykajici se vybéru regionu pii rozsifovani vyroby (tyto modely jsou
uloZeny na piilozeném CD).

Prace se sklada ze dvou celkli, prvni ¢ast vychazi ze zakladnich znalosti pojmu
opera¢niho vyzkumu” a nachazi se v ni kratky popis metody ANP s dirazem na postup tvorby
modelu. Tohoto postupu je pak vyuzito ve druhé, stéZejni, Casti tykajici se vyuziti vyse
zminéného softwaru.

! Saaty, T. L., Vargas, L. G. Decision Making with the Analytic Network process [8], s. V (avod).

% Vice o této metodé napt. v Jablonsky, J. Operacni vyzkum: Kvantitativni modely pro ekonomické
rozhodovani [4], s. 282 a dale.

® Saaty, T. L., Vargas, L. G. Decision Making with the Analytic Network process [8], s. 5.

* Tyto pojmy si lze doplnit napi. z Fiala, P., Dlouhy, M. Zdklady kvantitativni ekonomie a ekonomické

analyzy [1].



Metoda ANP

1 Metoda ANP

Metoda ANP vznikla sitovym zobecnénim metody AHP. Jeji vyhoda spociva
Vv moznosti zahrnout do modelu vSechny existujici vazby (vcetné zpétnych).

1.1 Struktura ANP modelu

Zakladnim pojmem v ANP modelu je sit. Nejmensi jednotkou sité¢ je uzel (urcita
varianta nebo kritérium, dale pouzito slovo prvek), prvky se spole¢nou vlastnosti pak tvori
klastr. V ramci sité se musi nachazet alesponn jeden klastr obsahujici alternativy (varianty,
0 jejichz vybéru se rozhoduje). Soucasti sité¢ jsou dale jednotlivé vazby a smycky. VSechny
¢asti sité¢ musi byt navzajem propojeny. Na obrazku 1-1 je uveden jednoduchy piiklad takové

sité.
Klastr 2
prvek 2.a
n prvek 2.b
Klastr 1 e —
prvek 1.a
prvek 1.b
— alternativy

alternativa A

alternativa B

Obrazek 1-1: Jednoduchy ptiklad sité. Vnitini zdvislost prvkd uvnitt klastru 1, vzajemna zavislost
mezi prvky klastru 1 a 2, prvky klastru 1 a klastru 2 maji vliv na jednotlivé alternativy.

Na rozdil od AHP modelu neni ANP model hierarchicky uspotfadan, ale je to systém
nékolika prvkd propojenych urcitymi vazbami. Naopak stejnym rysem AHP i ANP metod je

ohodnoceni vazeb pomoci parového srovnani.



Metoda ANP

1.1.1 Parové srovnani

Pro srovnani jednotlivych dvojic se pouziva nasledujici stupnice (tabulka 1-2) s ¢isly od
1 do 9. Pokud se ale za jednotku povazuje dulezitéjsi kritérium, pak bude ohodnoceni méné
dilezitého kritéria vyjadieno jako prevracena hodnota. Naptiklad pokud je dilezitost kritéria
A vic¢i kritériu B na hodnoté 5, pak dulezitost kritéria B vici kritériu A je 1/5.

Dilezitost | Definice Vysvétleni
1 Stejny vyznam Ob¢ kritéria jsou stejné dalezita pro dany cil.
2 Slaba dtilezitost
3 Mirna (slabg) Jedno kritérium je na zékladé piedchozich
dileZitost zkuSenosti a odhadu mirné preferovano.
4 Mirnd (siln€)
dualezitost
o geqowe Jedno kritérium je na zakladé ptedchozich
5 Silna dilezitost y erum J zax predenoz
zkuSenosti a odhadu siln€ preferovano.
6 Vice silna
dalezitost
Velmi silna, nebo e C o , )
. Kritérium je velmi siln€ preferovano oproti
7 prokazana o . . .
o1 - jinému, nebo lze prokazat jeho dominanci.
dileZitost
5 Velmi silné silna
dileZitost
9 Extrémni Upiednostiiovani jednoho kritéria oproti jinému
dualezitost je na nejvyssi mozné mife.

Tabulka 1-2: Stupnice pro parové srovnani.’

Na zékladé¢ parového srovnani je mozno vytvofit Saatyho matici, ktera se znaci
symbolem S, S = (sy), i, j = 1, 2, ..., k. Jednotlivé prvky S; vyjadiuji podily vah i-tého a j-tého
kritéria a plati pro né¢ uvedené Vztahy6

s, =1 i=12,...Kk
Sji :l/sij ,j]=12,..k.

Pro odhad vah lze pouzit vlastni vektor, jenz odpovida nejvétsimu vlastnimu Cislu
matice A, nebo napiiklad geometricky pramér fadku matice S.”

Saatyho matice ma vyuziti pfedev§im v metodé AHP, pfi postupu pomoci metody ANP
se vyuziva pojem supermatice.

® Upraveno podle Saaty, T. L., Vargas, L. G. Decision Making with the Analytic Network process [8], s. 3.
® Fiala, P. Modely a metody rozhodovani [2], s. 53.
" Fiala, P. Modely a metody rozhodovani [2], s. 54.
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Supermatice (obrazek 1-2) je matice, ktera zobrazuje vliv jednotlivych prvkl na ostatni
(obsahem matice jsou vahy spoc¢tené na zakladé parového srovnani). Jednotlivé klastry v siti
je mozno oznacit jako Cp, h =1, 2, ..., m. Za ptedpokladu, ze v modelu je n, prvki, je mozno
tyto prvky oznacit jako €n1, €n, ..., €nmn. Jednotlivé matice (oznaceny Wi;) supermatice W pak
porovnavaji vsechny prvky jednoho klastru se vSemi prvky jiného klastru. ,, Tyto matice,
pokud jsou nenulové (zachycuji viiv prvki jednoho klastru na prvky jiného klastru), jsou
sloupcove stochastické, tj. soucet prvkii ve sloupci je roven jedné. Soucet prvkii ve sloupci
supermatice je roven poctu porovndvanych klastri. “®

¢y G o Cy
ENIEN2- - Chpy ENI1CN2-Cipy CNICN2C Ny
€11 — —
€12
¢ . Wy, W, Wiy
Cin 1
€21
€2
W= Wa, W, Wan
€2n3
€N
€Nl
Cy . Wai Whz Wi
Ny - ]

Obriazek 1-2: Supermatice.’

1.2 Postup pfi tvorbé ANP modelu

Vyse uvedené poznatky by se daly shrnout do n€kolika bodd, pomoci nichz se da
postupovat pii tvorbé ANP modelu.

1. Detailni popis rozhodovaciho problému — definice cile, kritérii, pfipadnych
variant. Zakladni pfedstava o souvislostech v siti.

2. Uspotadani prvkl do klastrt.

3. Urceni vztahi mezi prvky. Vazba se naznacuje Sipkou, pokud vede Sipka
z klastru 1 do klastru 2, pak prvky 1. klastru ovliviluji prvky 2. klastru. Timto je
Jiz vytvofena sit’.

4. Pérové srovnani prvkl. Prvky jsou porovnavany uvnitt klastru (vnitini zavislost)
a s prvky jiného klastru. Nabizi se dva typy otazek, z nichZ je nutné vybrat

® Fiala, P. Wwbeér dodavatelii v sitové ekonomice [3], s. 3.
% Piejato z Saaty, T. L., Vargas, L. G. Decision Making with the Analytic Network process [8], s. 10.

-4-



Metoda ANP

9.

pouze jednu, kterda bude pouzita béhem celé prace (jinak nebudou vysledky
parového srovnani smysluplné):*°

a. Je dan nadfazeny prvek, jehoz podmnozinami jsou prvky A a B. Ktery
Z téchto dvou prvkti ma vétsi vliv na nadiazeny prvek?

b. Je dan nadfazeny prvek, jehoz podmnozinami jsou prvky A a B. Ktery
Z téchto dvou prvki je vice ovlivnén nadfazenym prvkem?

Vazby mezi klastry jsou ohodnoceny opét pomoci parového srovnani, ¢imz jsou
ziskany vahy klastri (pokud vazba mezi nékterymi klastry neexistuje, je
ohodnocena nulou).

Sestaveni supermatice.

Vynasobenim jednotlivych matic Wij; supermatice vektorem vah (klastri)
vznikne vazena supermatice.

Postupnym umociiovanim vaZzené supermatice dojde k vytvofeni limitni
supermatice. V pripadé acyklické sité¢ jsou fadky matice stejné a vyjadiuji
relativni priority jednotlivych prvkl. Z této supermatice se také urci vysledné

feSeni rozhodovaciho problému.

Vysledné feseni je moZno podrobit analyze citlivosti.

Vyse uvedeny postup se pokusim ptiblizit na kratkém piikladu. Pro tuto praci jsem

sestavila ukazkovy problém vybéru nového zaméstnance ze dvou kandidata (osoba A a osoba

B). Jedno z kritérii zahrnuje soubor moralnich vlastnosti, druhé se tyka dosazeného vzdélani.

Struktura modelu je zobrazena na obrazku 1-3. Vzajemna zédvislost mezi jednotlivymi prvky

je zde pouzita proto, Ze uchaze¢i budou porovnani z hlediska kazdého kritéria a dale budou

srovnana jednotliva kritéria u kazdé osoby.

alternativy kritéria

osoba A moralni vlastnosti

(m—)

osoba B vzdélani

Obrazek 1-3: Struktura modelu.

Tento rozhodovaci problém by se dal charakterizovat n¢kolika informacemi, na jejichz

zékladé budou vytvofena parova srovnani a spoCteny jednotlivé vahy (obrazek 1-4).

Z hlediska kvality moralnich vlastnosti silné¢ pievazuje osoba A nad osobou B, naopak

vzdélani ma mirné lepsi kandidat B. U uchazece A stfedné silné dominuji moralni vlastnosti

nad jeho vzdélanim, u uchazece B je siln€ preferovano vzdélani vii¢i souboru moralnich

vlastnosti.

19 Saaty R. W. Decision Making in Complex Environments [6], s. 85.

-5-



Metoda ANP

osoba A
moral v. |vzd. vahy
moral. v. 1 5 0.83
vzd. 1/5 1 0.17
moralni v.
osoba A |osoba B vahy
osoba A 7 0.88
osoba B 1/7 1 0.12

osoba B
moral. v. |vzd.
moral. v. 1 1/6
vzd. 6 1
vzdélani
osoba A |osoba B
osoba A 1 1/3
osoba B 3 1

vahy
0.14
0.86

vahy

~1 2
N

L L
n

Obrazek 1-4: Parova srovnani a vahy (spocteno na zakladé geometrického priméru). Napiiklad

v prvni tabulce (zahlavi osoba A) porovnavam u uchazece A jeho moralni vlastnosti vzhledem ke
vzdélani — tento kandidat je cenén predevsim diky jeho vyjimeénym moralnim vlastnostem (proto je

zde hodnota pét). Ostatni tabulky vypInény stejnym zptisobem podle vySe uvedenych informaci.

Ze spoctenych vah je mozno sestavit supermatici (obrazek 1-5) vyjadtujici vztahy mezi

vsemi prvky modelu.

alternativy kritéria
osoba A |osoba B |mordlni v.|vzdélani
% osoba A 0 0 0.88 0.25
:E osoba B 0 0 0,12 0,75
£ |morsmiv. | 083 014 0 0
< vzdélani 0.17 0.86 0 0

Obrazek 1-5: Supermatice ukazkového prikladu.

Jelikoz jsou v mém piikladu pouze dva klastry a nelze tedy urcit jejich vahy, je vazena

supermatice stejna jako vySe uvedena

supermatice.

Postupnym umocnovanim této

supermatice je mozno ziskat limitni supermatici (obrazek 1-6). Zté vyplyva, ze lepsi

variantou je vybér osoby A, ktera sice nema tak kvalitni vzdélani, ale oplyva vyjime¢nymi

moralnimi vlastnostmi.

alternativy kritéria
osoba A |osoba B |moralni v. [vzdélani
-? osoba A | 0.29843| 0.29843| 0.29843| 0.29843
;E) osoba B 0.20157| 0,20157] 0.20157| 0,20157
5, moraniv. | 0,27749| 0.27749| 0.27749| 0.27749
= vzdélani 0,22251] 0,22251] 0,22251| 0,22251

Obrazek 1-6: Limitni supermatice daného ptikladu.
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2 O programu

2.1 Instalace

Program' lze ziskat jednoduse ze stranck www.superdecisions.com, které kroms
samotného odkazu na stazeni programu obsahuji piredevsim prostor pro komunikaci s tvirci
(pokud se uzivatel béhem prace s programem setkal s néjakou chybou, ma zde mozZnost
vyplnit kratky report, na jehoZ zédkladé miZe v budoucnu obdrzet zpétnou vazbu). Dale se zde
nachazi rozsahly tutoridl v anglickém jazyce od Rozann W. Saatyové.

Je nutné se zaregistrovat (staci vyplnit pouze emailovou adresu a heslo), na zaklad¢
registrace je uzZivateli vygenerovan licen¢ni kli¢, ktery je potfeba zadat béhem instalace. Ta
nevyzaduje zadné specidlni hardwarové naroky a zabere pouze par sekund. Ja jsem tento
program pouZzivala v operacnim systému Windows Vista, podle informaci na vySe uvedené
internetové strance je tento software optimalizovan pro vétSinu operaénich systému, vcetné
Linuxu, Solarisu a dalsich.

V této praci je popisovana verze 2.0.8, ktera byla vytvofena spole€nosti Creative
Decisions Foundation dne 6.1.2009.

2.2 Licencni ujednani

Super Decisions je k dispozici ve formé testovaci verze, informace uvedené v licen¢ni
smlouvé nejsou nikterak piekvapivé (veskera rizika spojena s uzivanim programu nese
uzivatel, uzivatel nema pravo pouzit zadnou ¢ast kodu,...). S obsahem této smlouvy se lze
seznamit jeSté pred instalaci, a to na vySe uvedenych internetovych strankach pod odkazem
Licensing.

2.3 Zakladni informace
Program je kdispozici pouze v anglickém jazyce, lze pouzivat ic¢eskou diakritiku
(pouze v piipad¢ tisknuti do souboru se diakritické znaky nezobrazi spravng).

Po spusténi programu Super Decisions se zobrazi okno s hlavnim panelem a prazdnou
plochou, na které se bude postupné vytvaiet sit’ rozhodovaciho problému (obrazek 2-1).

11 Super Decisions Software [9].
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p

s ANP version 2.0.8 made on Mon, 01 Jun 2009 23:25:25 -0400. VCRevInfo 2118. Installed on Windows o3
File Design Assess/Compare Computations Networks Help

== = Al a<h A<B Sy <+ @

m

Obrazek 2-1: Zakladni okno po spusténi programu.

Pod polozkou Help lze nalézt napovédu a nacteni nékterého ze vzorovych piiklada
(Sample Models), dale velmi podrobny manual s popisem jednotlivych funkci.

Pod polem File se nachazi ptredevsim tyto dulezité operace:

e New: otevie nové okno, ve kterém je mozno vytvofit dalsi model.

Open: moznost oteviit néktery jiz vytvoreny model.
e Save a Save as: ulozeni souboru (piipona *.mod).
e Print: vytisknuti modelu (zobrazi se html soubor a az ten je mozno vytisknout).

e Export: umoziiuje exportovat jednotlivé supermatice do Microsoft Office
Excel."

Zajimavou moznosti je ptidani ptilohy. Kliknutim na ikonu # na hlavnim panelu a
dale vybérem polozky File, Add Attachment lze pfilozit jakykoliv soubor, coz se projevi
odkazem pod touto ikonou. Po kliknuti na odkaz se dana ptiloha otevie V pro ni standardnim
programu, tj. nezobrazuje v programu Super Decisions, zde je na ni uveden pouze odkaz

Ostatni funkce budou popsany v nésledujicich kapitolach.

125 vysledkem exportu jsem nebyla piili§ spokojena, dochazelo k posunuti zahlavi matic, a tak byl vystup
srozumitelny az po n¢kolika ruénich upravach.
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3 Jednovrstvy ANP model

Jednovrstvy model je ptikladem jednodussiho rozhodovaciho problému, protoze
obsahuje pouze jednu sit. Nicméné nize uvedeny popis lze az na par specifik pouzit i pro
vicevrstvé ANP modely.

3.1 Vytvoreni klastri

Klastr se vytvofi kliknutim na polozku Design v hlavnim okné, dale zvolenim Cluster
a stisknutim tla¢itka New. Po provedeni tohoto procesu se zobrazi nové dialogové okno
(obrazek 3-1). Druhou moznosti je klavesova zkratka <Shift> a <n>. V nové otevieném
dialogovém okné je mozno zadat jméno klastru (pro piehledné uspotadani v supermatici je
vhodné zacit ¢islovkou, protoze jinak je uspotadani abecedni), popis a format (font, velikost,
barva, ikonka,...). Ktéto nabidce je mozno se kdykoliv vratit, pokud se klikne pravym
tlacitkem na klastr a zvoli se moznost Edit cluster. Tvorba nového klastru se potvrdi tlac¢itkem
Save, kliknutim na Create Another je mozno vlozit dalsi novy klastr (nepfejima vlastnosti
diive vytvotren¢ho klastru, jedna se pouze o jakousi zkratku k vytvofeni kompletné nového
klastru).

Jednotlivé klastry v ramci sit¢ musi mit jedineény nazev. V kazdé¢ siti se musi nachazet
klastr pojmenovany ,,Alternatives®, ani pozd¢ji ho nelze piejmenovat (program by nedokazal
vyfesit model, protoze by nedokéazal rozpoznat, co je klastr alternativ, a mezi kterymi
variantami bude tedy rozhodovano).

ws New Cluster Dialog o[- [

Please set the values for this new

cluster.

Name: |1 Alternatives
ip v tepelné 4
elektrirmy
Description:
Main Font
times — | 12 — | Normal — |

Sample Text

Icon Font

times —l| 12 —l| Normal —ll

Sample Text

Icon: BlankIcon Changelcon

Color: Change Color

Create Another | Save | Cancel

Obrizek 3-1: Dialogové okno pro vytvoreni nového klastru. Vyplnén nazev, popis, zménén format
(barva pozadi). Kliknutim na Create Another se ulozi stavajici klastr a vytvori novy.
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Pravym klikem na okno klastru se zobrazi nové okno s nabidkou (obrazek 3-2):
e Edit cluster: mozno upravit informace o klastru (nazev, popis, format).
e Remove cluster: odstrani klastr i v§echny vazby s nim spjaté.

e |conify/Expand cluster: piepina¢ mezi zobrazenim klastru jako ikonky (zGstane
zobrazen pouze nazev) a celym oknem se vSemi prvky.

e Cluster comparisons: vytvareni vazeb (popsano v kapitole 3.3).
e Create node in cluster: vytvoreni nového prvku (viz kapitolu 3.2).

e Organize Nodes: uspofadani prvki (viz kapitolu 3.2).

=] 1 Alternatives =0l x|

A

Edit cluster E
Remove cluster R
Iconify/Expand cluster I

« [ Cluster comparisons  Shift-F5

Create node in cluster n

Organize Nodes

Obrazek 3-2: Po kliknuti pravym tla¢itkem na klastr se objevi okno s nabidkou upravy klastru.

3.2 Vytvoreni prvku

Vytvoreni prvku se provede kliknutim na tla¢itko Design, dale vybranim Node a New.
V tuto chvili se zobrazi okno s nabidkou jiz existujicich klastrli, z nichz je nutné vybrat ten,
do jehoz mnoziny vytvafeny prvek patii. Opét se zobrazi okno pro zaddni ndzvu, popisu
a upravu formatu.

Dalsi moZnosti je oznaceni klastru, pod né¢hoZ ma spadat vytvareny prvek a stisknuti
klavesy <n>. Prvek lze vytvofit i Kliknutim pravym tla¢itkem na ptislusny klastr a z nabidky
vybrani polozky Create node in cluster.

Vybérem polozky Organize Nodes je mozno zménit grafické uspofadani prvki uvniti
klastru. Na vybér je vodorovné zarovnani, svislé a zarovnani do pravouhlého ttvaru (obrazek
3-3).

-10-
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we toplev...| = | & |[#3]

How would you like to
organize the nodes in cluster
1 Alternatives?

* Vertically
" Horizontally

" Rectangularly

Okay Cancel

Obrazek 3-3: Okno s vybérem moznosti zarovnani prvka.

Na dalsim obrazku 3-4 je mozno vidét vytvotfeny klastr Alternativy, v némz jsou
uspotadany tti prvky.

_l_| 1 Alternatives _-J_D_I}_l

A

1 Modernizace
2 Novy blok

3 Paroplyn

R ]

» L

Obrazek 3-4: Tii prvky v ramci jednoho klastru.

3.3 Vytvoreni vazeb

Vazbu je mozno vytvofit kliknutim na polozku Design v hlavnim panelu a vybrani
tla¢itka Node connexions from. V tuto chvili se zobrazi dialogové okno pro vybér prvku,
Z n¢hoz bude vazba vychazet. Po potvrzeni volby se zobrazi dal§i okno s moZnosti vybéru
prvku, do kterého vazba vstupuje.

Jinou moZznosti je stisknuti klavesy <F2> (v tuto chvili ale nesmi byt oznacen Zadny
Klastr; pokud je oznacen prvek, vytvofi se automaticky vazba vedouci od tohoto oznac¢eného
prvku).

Tteti moZnosti je vyuziti ikony ?‘i"t na hlavnim panelu. Jakmile je kliknuto na
ikonu, je nutno levym tlac¢itkem mySi oznacit prvek, ze kterého bude vazba vychazet
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a pravym tlacitkem prvek, do kterého bude vazba vchazet. Paklize je pfi oznacovani prvku
stisknuta klavesa <Shift>, sta¢i kliknout na libovolny prvek v klastru a budou oznaceny
vSechny prvky tohoto Klastru. Klavesa <Ctrl> pro vybér pouze nékterych prvki zde
nefunguje.

V piipadé, ze jsou prvky zavislé mezi sebou v ramci jednoho klastru, vytvoti se vnitini
vazba (obrazek 3-5) stejnym zptisobem.

S o

:] 4 Zivotni prostiedi - IE!| X|

1 Krajinal

2 Nebezpecné litky

3 Ovzdusi I

4 3 -_J

Obrazek 3-5: Zavislost prvki uvniti jednoho klastru.

Vzéijemna vazba se vytvoii automaticky, jakmile je zadano, Ze néktery prvek klastru A
ovliviiuje jakykoliv prvek klastru B a libovolny prvek klastru B ovliviiuje kterykoli prvek
klastru A (tedy vzajemnd vazba vznikne automaticky ze dvou jednostrannych vazeb opac¢né¢ho
sméru).

Graficky se vazba projevi vykreslenim $ipky a v ptipad¢ oznaceni prvku, ze kterého
vychazi néjakd vazba, 1 Cervenym ordmovanim prvkl, do kterych dand vazba vstupuje
(obrazek 3-6).

Odznaceni prvkll (zruSeni vazby) se provadi kliknutim levym tlac¢itkem mySi na prvek,
Z néhoz vazba vystupuje a pravym tlacitkem mysi na prvek, ktery ma byt odstranén z vazby.
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ﬂ 1 Alternatives _-_IEB(_I

1 Modernizace |
2 Novy blok |

-

1] 4 Zivotni prostiedi =-|0| X

1 K_rajinal

2 Nebezpetné litky

< ) _]

Obrazek 3-6: Priklad zavislosti mezi prvky dvou klastrii. Kvalita ovzdusi ma vliv na vybér nékteré z
alternativ — v tomto ptipadé bude silné preferovana varianta paroplynové elektrarny, ktera poSkozuje
ovzdusi nejméné.

Na obrazku 3-7 je zobrazena struktura celého ilustra¢niho piikladu. Klastr alternativ se
sklada ze tifi uvazovanych moznosti Upravy stavajici tepelné elektrarny: modernizace
soucasného zafizeni (tyka se predevsim technologickych tuprav), piistaveni nového bloku a
vystavba paroplynové elektrarny. Kritéria jsou zde reprezentovana tfemi klastry —
technickymi faktory, ekonomickymi faktory a dopady na Zzivotni prostiedi. Kazdy z téchto
klastriit v sobé sdruzuje n€kolik dil¢ich podkritérii. Cilem je nalézt nejvhodnéjsi variantu
vzhledem Kk uvedenym riizn¢ dalezitym faktoram.

V Klastru shrnujici dopady na Zivotni prostiedi je mezi prvky vnitini zavislost, jelikoz
uvoliované nebezpecné latky (pfedevsim oxidy siry) ovliviiuji okolni krajinu (mnozstvi lesit)
i kvalitu ovzdusi. Dalsi vnitini zavislost v klastru technickych faktorti udava, ze praimérna
ro¢ni disponibilita mé vliv na vykon a pfedpokladanou Zivotnost. Vzajemné vazby se nachazi
mezi kazdou alternativou a vSemi ostatnimi prvky, coz znamend, Ze je porovnavana jak
dtlezitost jednotlivych variant vzhledem K podkritériim, tak jednotliva podkritéria u vSech
alternativ. Jednostranna zavislost je mezi prvkem provoz (myslena piedev$im ekonomicka
naro¢nost pouzivaného paliva) a prvky klastru zivotniho prostiedi (pouziti kvalitniho paliva
se projevi hlavné v Cistot¢ ovzdusSi). Dalsi vzajemnd vazba zna¢i vliv prvku naklada
(pocate¢ni ndklady pii vystavbé/piestavbé elektrarny) na prvky reprezentujici primérnou
ro¢ni disponibilitu, predpokladany vykon a uvazovanou Zivotnost.
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l] 1 Alternatives - O] X

1 Modernizace

2 Novy blok

i

3 Paroplyn

< r m|  2Ekonomické faktory =0 X
< 7 I l.\’a’kladyl
| 4 Zivotni prostiedi =10 X 2 ProvozI

1 Krajinal

2 Nebezpecné litky

3 Ovzdusi

b il
u| 3 Technické faktory Y [m ]S
1 Disponibilita I
2 \'_x"konl
3 Zivotnost I
|

Obrazek 3-7: Struktura celého modelu. Podrobné informace o tomto problému (zobrazeni
jednotlivych vazeb, hodnoty parovych srovnani) jsou uvedeny na ptilozeném CD v souboru
elektrarna.mod.

3.4 Ohodnoceni vazeb mezi klastry

Ve chvili, kdy je model kompletné vytvofen (véetné jednotlivych propojeni), je nutno
ptistoupit k ohodnoceni jednotlivych vazeb (v modelu musi existovat vice nez dva klastry,
jinak nelze samoziejmé vazby ohodnotit). Pro pfistoupeni k vlozeni ohodnoceni existuje
n¢kolik zpiisobu:

e V hlavnim menu celého programu vybrani Assess/Compare (ohodnotit) a dale
Cluster Comparisons (porovnani klastru).

e Vyuziti ikony #<E v hlavnim menu.

Po vybrani jedné z vySe uvedenych moznosti se objevi dialogové okno (obrazek 3-8),
ve kterém je nutno zvolit klastr, vzhledem k némuz budou ostatni klastry porovnavany.
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wes Cluster Comparisons = EoR| T
File Help

With respect to cluster: 1 Alternatives

é PREV Do Comparison NEXT Q

Obrazek 3-8: Dialogové okno pro vybér klastru, kliknutim na zelené Sipky se vybere predchozi/dalsi
klastr v pofadi. Neni zde automaticka kontrola, ktera by zajistovala, Ze uZivatel ohodnotil v§echny
vazby.

Kliknutim na tlacitko Do Comparison se jiz objevi okno pro vlozeni ohodnoceni na
zaklad¢ parového srovnani. Dulezitost ma uzivatel moznost vyjadfit prostiednictvim 4
moznosti:

e Graficky oznacenim odpovidajici vysece (karta Graphic).
e Vynesenim na stupnici se slovnim ohodnocenim (karta Verbal).

e Vlozenim odpovidajiciho ¢isla do matice (karta Matrix).

e Vybranim vhodného ¢isla ve formulafi (karta Questionnaire). Tato moznost je
zobrazena na obrazku 3-9. Vybrané ¢islo pét v prvnim fadku udava, ze vzhledem
ke Klastru alternativ (viz zahlavi okna) jsou technické faktory silné preferovany
oproti ekonomickym faktortm.

e Cluster comparisons for "1 Alternatives” = & [
File Computations Misc Help

Graphicl Verball Matrix | Questionnaire

‘3 Technicke faktory is strongly more importantthan 2 Ekonomickeé faktory

1. 2 Ekonomicke faktory| »>=9.5 | 9| 8| 7| 6| 5| 4|23|2 2|23|4]5 6|7|8]|9| >=9.5 | No comp.] 3 Technicke faktory
5[+ 2[2| [2[s]<]5]s] ]3]
|5]4]2]2] [2[s]<]s]s]7]s]s

2. 2 Ekonomicke faktory >=3.5 I 9| 8| TI 6 4 7 >=9.5 |No comp.l 4 Zivotni prostredi

5 2

3. 3Technické faktory >=9.5 | 9 l]: 7I 6 4| 3 >=9.5 |No comp.I 4 Zivotni prostredi

Obrazek 3-9: Vlozeni ohodnoceni vazeb prostiednictvim formulate, fadka nad formulafem slovné
vyjadiuje vlozené ohodnoceni.

V ptipad€ nemoznosti dostate¢né spravné ohodnotit vazbu je moZno kliknout na tlacitko
No comp., v tom ptipadé pak bude u danych klastrti automaticky nastavena vaha 1/n (kde n je
pocet klastr1).

Jakmile jsou vSechna parova srovnani hotova, pokracuje se v okné Cluster comparisons
(obrazek 3-9) kliknutim na File a Done (timto procesem dojde k ulozeni zadanych hodnot).
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Vysledek parového srovnani klastri (tedy matici klastrovych srovnani) je mozno
zobrazit v zakladnim okné pod polozkou Computations, Cluster Matrix (obrazek 3-10).

ms Super Decisions Main Window: elektrarna.mod: Cluster Matrix View o B [
Cluster 1 Alternatives | 2 Ekonomické faktory | 3 Technické faktory | 4 Zivotni prostiedi
Node Labels
1
Alternative 0.000000 0.406778 0.500000 0.500000
s
2
Ekonomické 0.646443 0.000000 0.000000 0.000000
faktory
3 Technické | o 578544 0512507 0500000 0000000
faktory
4 Zivotni | o75014 0.080715 0.000000 0.500000
prostredi
Done

Obrazek 3-10: Matice klastrovych srovnani. Kliknutim na spodni tadek (Done) se zavie okno (tedy
stejna akce jako pii oznadeni Cerveného policka s kiizkem v pravém hornim rohu).

3.5 Ohodnoceni vazeb mezi prvky

Stejné jako byly ohodnoceny vazby mezi klastry, je tieba parové srovnat 1 prvky, mezi

kterymi je vazba. Moznosti je opét vice:

V hlavnim menu celého programu vybrani Assess/Compare (ohodnotit) a dale
Node Comparisons (porovnani prvkii).

Vyuziti ikony 2<B (pro porovnani prvki).

Stisknuti klavesy <F5>.

Po zvoleni jednoho ze zpusobii se zobrazi dialogové okno (obrazek 3-11). Na prvnim

fadku (With

respect to node) je uveden prvek, vzhledem ke kterému ma byt dalsi prvek

porovnan. Na druhém fadku (Cluster) se nachazi jméno klastru, ve kterém maji byt prvky

porovnany. V tomto piipad¢ tedy budou parové srovnany jednotlivé alternativy vzhledem

k mnozstvi nebezpec¢nych latek.
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7~

s Node Comparisons = [ B ][]
File Help

With respect to node: 2 Nebezpecné latky Q
Cluster: 1 Alternatives Q

Is this comparison complete?
" Yes!
" No!

Q PREV Do Comparison NEXT L&I

Obrazek 3-11: Dialogové okno, ve kterém je mozno vybrat klastr a prvek pro ohodnoceni.

Oznacenim policka Do Comparison se jiz objevi 0kno pro vlozeni hodnot parového
srovnani. Na obrazku 3-12 je zobrazena moznost tohoto vlozeni prostfednictvim vyneseni na
stupnici (stejné jako u ohodnoceni vazeb u klastrt i zde existuji ¢tyfi moznosti). Konkrétné
zde vyznaCend hodnota udava, Ze moznost modernizace je velmi siln¢ preferovana vaci

moznosti vystavby nového bloku, tedy ze vystavba nového bloku je sedmkrat drazsi nez
modernizace®.

s Comparisons wrt "1 Naklady" node in "1 Alternatives” cluster [ = | &
File Computations Misc Help
Graphicl Verbal Matrixl Questionnaire '

Comparisons wrt "1 Naklady” node in "1 Alternatives” cluster
1 Modernizace is strongly to very strongly more important than 2 Novy blok

..................... L

Very strongly

Strongly
Moderately

Equal

Invert Comparison I

Obrizek 3-12: Dialogové okno pro vloZeni hodnot parového srovnani prvki, v tomto pfipadé graficky
prostfednictvim vyznaceni na stupnici.

3 Kirytopoulos, K., Leopoulos, V., Voulgaridou, D. Supplier selection in pharmaceutical industry [5],
s. 505.
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Ohodnoceni se opét potvrdi kliknutim na polozku File a dale Save and Close. V dalsim
okné (viz obrazek 3-11) se vybere moznost Yes! a pokracuje se srovnanim dalSich prvka
dokud nejsou vSechny vazby ohodnoceny (tedy do chvile nez je u vSech zatrzena polozka
Yes!). Podobné jako u ohodnocovani vazeb mezi klastry, ani zde neni zadna automaticka
kontrola nebo ptehled, zda uzivatel vlozil ohodnoceni vSech vazeb, coz lze povazovat za
zna¢nou nevyhodu.

3.6 Inkonzistence

Tento program umoziuje u kazdé matice zjistit hodnotu indexu inkonzistence, ktery
muze poukazovat na mozné chyby v usudku pii parovém srovnani. Napiiklad pokud je prvek
A dulezitéjsi nez prvek B a prvek B je dilezitéjsi nez prvek C, pak prvek C nemize byt
dilezit&jsi nez prvek A. Obecnd by mdl byt tento index inkonzistence nizsi nez 0,1%.
Ptfesnou hodnotu je mozno zjistit pii ohodnocovani vazeb mezi klastry nebo prvky a to
kliknutim na polozku Computations a dale Show new priorities, ¢imz se zobrazi dialogové
okno s udajem o indexu inkonzistence (obrazek 3-13). V této tabulce jsou také zobrazeny
vahy spoctené na zaklad¢ parového srovnani (na zékladé¢ téchto Cisel a grafického zobrazeni
ma uzivatel moznost zkontrolovat si, ze spravn¢ ohodnotil vSechny vazby).

P

m Priorities

F=3 Hol )

The inconsistency index is 2.1635. Itis
desirable to have a value of less than 0.1

Okay |

1 Modernizace 0.333333
2 Novy blok 0.333333
3 Paroplyn 0.333333

~,

Obrazek 3-13: Hodnota indexu inkonzistence.

4 Kirytopoulos, K., Leopoulos, V., Voulgaridou, D. Supplier selection in pharmaceutical industry [5],

S. 505.

15 Saaty R. W. Decision Making in Complex Environments [6], s. 63.
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Pokud tento index vychdzi vétsi nez 0,1, je zde moznost upraveni jiz vloZzenych
ohodnoceni tak, aby byl vysledek vice konzistentni. K této upravé se lze dostat v okné pii
ohodnocovani vazeb vybranim polozky Computations a dale Most inconsistent. V nové
zobrazené matici se zabarvi nejvice nekonzistentni polozka. Kliknutim na tlac¢itko Show best
value se zobrazi hodnota, ktera by vedla k nejvéts§imu zlepSeni konzistence (obrazek 3-14).

o

ws Comparisons wrt "1 Naklady" node in "1 Alternatives” cluster o] @ ==
File Computations Misc Help

GraphiclVerbaI Matrix Questionnaire |

Comparisons wrt “1 Naklady” node in "1 Alternatives” cluster
12 Novy blok is 4.0 times more important than 1 Modernizace

Inconsistency 2 NOV_‘,’ blok 3 Paroplyn | e I N
we Inconsist... o || E |3
Modernizace
The most
2 Nowy blok consistent value for
this entry is 0.0625.
oK

Obrazek 3-14: Modie zabarvena nejvice nekonzistentni hodnota, v malém okn¢ zobrazen navrh
vedouci k nejvétsimu zlepseni. V piipadé kliknuti na tlacitko OK se nic nestane, nové ohodnoceni
(tedy zménu hodnoty parového srovnani) je tfeba vlozit ruéné — v tomto piipadé tedy prepsat modie
zbarvené &islo Gtyfi.*®

3.7 Supermatice

Jak jiz bylo v teoretické Casti napsano, s kazdym modelem jsou spojeny tfi supermatice:
nevazena, vazena a limitni supermatice. V programu Super Decisions jsou Vv kazdé
supermatici jednotlivé klastry fazeny dle abecedy (popf. ¢iselného oznaceni) a pod kazdym
klastrem jsou opét abecedné sefazeny prvky. V piipadé potieby jiného fazeni je mozno
pfejmenovat dané prvky/klastry, zména nazvu nijak neovlivni jiz sestaveny a ohodnoceny
model.

Nevazenou supermatici je mozno vyobrazit po oznaceni polozek v hlavnim menu
celého modelu Computation a dale Unweighted Super Matrix. Na vybér je mozZnost
grafického (vyobrazeni supermatice stejnym zplsobem jako u matice klastrii na obrazku 3-
10), nebo textového zobrazeni (v tomto ptipade Se neobjevuji nazvy klastrii, coz mize byt pfi
velkém poctu prvki nepiehledné). Véazenou supermatici je mozno zobrazit téméf stejnym
zpusobem jako nevazenou, rozdilem je zvolenim polozky Weighted Super Matrix. Stejnym
zpusobem akorat pod polozkou Limit Matrix se nachazi zobrazeni limitni supermatice, ze

'® Hodnota v malém okng& vede k nejvétsimu snizeni hodnoty indexu inkonzistence, ale ve vétsing piipada
zpusobi pozadované sniZeni i ne tak radikalni zména.

-19-



Jednovrstvy ANP model

které lze zjistit feSeni rozhodovaciho problému. Pod polozkou Limit Matrix Options je
moznost vybéru algoritmu vypoctu'’ (napf. umociiovani ne celé matice ale jednotlivych
vektorty), toto dialogové okno je zobrazeno na obrazku 3-16.

i~ ot

wos Limit Power Type | = || & |3

There are many different ways
currently available to calculate
the limit matrix. Please
choose one.

o

Calculus type

Scaling by scalar

New Hierarchy (without limit)
New Hierarchy (with limit)
Identity at sinks

Sinks formula (straight normalize)
Sinks formula (normalize limitB)
Pre-2001 Version

Pre-2000 Version

e @ B @ @ @ B W

Okay Cancel

Obrazek 3-16: Jednotlivé mozZnosti algoritmu vypoctu limitni supermatice. Standardné je oznacena

vvvvvv

u riznych pristupt rizné vysledky).™

3.8 Reseni jednovrstvého ANP modelu
Reseni modelu (obrazek 3-17) je mozno zobrazit nékolika zptisoby:
e V zakladnim okné vybérem polozky Computations a dale Synthesize.
e Oznacenim ikony %% na hlavnim panelu.

e Pouzitim klavesové zkratky <Ctrl> a <y>.

7 Vice o téchto algoritmech v Saaty T. L., Saaty R. W. Super Decisions Software Guide [7], s. 26.
'8 Saaty T. L., Saaty R. W. Super Decisions Software Guide [7], s. 26.
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7 o

me New synthesis for: Super Decisions Main Window: elektrarna.mod o |[E ][5

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network
Super Decisions Main Window: elektrarna.mod =

| Name Graphic Ideals |Normals| Raw
1 Modernizace || 0570879 | 0.256275 (0.116896
2 Novy blok I (000000 0.448914 (0.204764
| 3 Paroplyn [ 0656720 | 0.294811 |0.134473

Okay I Copy Values |

Obriazek 3-17: Reseni modelu.

Hodnoty ve sloupci Ideals vznikly vydélenim kazdého cisla ze sloupce Normals ¢islem
odpovidajicim nejvhodnéjsi alternativé a daly by se interpretovat zpisobem, ze moZnost
modernizace dosahuje 57 % uzitku vystavby nového bloku (prvni fadek) a varianta vystavby
paroplynové elektrarny mirn¢ piesahuje 65 % uzitku vystavby nového bloku (tieti fadek).
Cisla ve sloupci Raw pochazi z limitni supermatice a vyjadiuji vahy jednotlivych variant pied
normalizovanim®, vysledné normalizované vahy (tak, aby jejich soucet byl jedna) pro dané
alternativy se nachazi ve sloupci Normals. Jako nejvhodnéjsi varianta byla spo¢tena moznost
vystavby nového bloku elektrarny.

19 Saaty R. W. Decision Making in Complex Environments [6], s. 70.
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4 BOCR model

vvvvvv

tvofena vice vrstvami (vrchni vrstva je hierarchickd a vnitfni vrstva je ANP sit’ tvofena
podsitémi). Nazev pochazi z pocatecnich pismen slov Benefits — Opportunities — Costs —
Risks, kterd symbolizuji jednotliva kritéria. Mezi vyhody (benefits) se fadi pozitivni
vlastnosti, které nastanou v piipad¢ urcitého rozhodnuti. Ptilezitosti (opportunities) obsahuji
pozitivni vlastnosti, které mohou nastat (oproti vyhodam jsou to vlastnosti, které by piijaté
rozhodnuti mohlo v budoucnu s jistou pravdépodobnosti piinést). Naklady (costs) jsou vydaje
spojené s prijatym rozhodnutim a rizika (risks) oznacuji nebezpeci, jez mohou nékdy
v budoucnu nastat.?’

Vytvofeni BOCR modelu probihd témét stejné jako u jednovrstvého modelu — nejdiive
je tfeba definovat jednotlivé prvky a ty pak zatradit do klastri. Klastry se poté seskupuji do
podsiti, kde kazdd podsit’ obsahuje klastr (jeden nebo vice) spadajici pod jedno z kritérii
a klastr alternativ. Vypocet probihd opét na zaklad¢ parového srovnani, nejdiive jsou ziskany
vahy alternativ v jednotlivych podsitich a pak spocteny vysledné priority celého modelu. Tyto
vysledné priority lze ziskat na zaklad¢ nékolika rovnic, z nichZ nejc¢astéjsi je aditivni (4.1)
nebo multiplikativni (4.2) rovnice. Jak je jiz z uvedenych vzorci mozno poznat, v piipadé
pouziti aditivni rovnice je tfeba u naklada a rizik prevratit priority pii pArovém srovnani a to
tak, aby vice ndkladnd nebo vice rizikova varianta méla niz$i prioritu. Nicméné Super
Decisions sam pii vybéru vypoCtu aditivni rovnici pievrati priority (u podsiti ,,Costs*
a ,.Risks*), takZe se pii ohodnocovani vazeb neni potieba zabyvat touto otazkou.”*

B+O+1/C+1/R (4.1)
(B-0O)/(C-R) (4.2)
Vyuziti programu Super Decisions pro feseni BOCR modelu demonstruji na
hypotetickém ptikladu ¢eské obchodni spole€nosti rozhodujici se o expanzi do nékterého ze
tii regionlt svéta (Jihovychodni Asie, Jizni Amerika, Vychodni Evropa). S expanzi jsou
spojeny urcité vyhody (proniknuti na zahrani¢ni trh, rozSifeni vyroby, ziskdni novych
zakazniki), ptilezitosti (v budoucnu by mohlo dojit k diferenciaci vyroby, udéleni investi¢ni
pobidky mistni vladou, vybudovani sit¢ novych obchodnich kontaktli), ndklady (pocatecni
fixni ndklady, mzdy zaméstnanclim, niklady spojené s reorganizaci firmy) a rizika (v noveé
uvazovanych regionech mize byt siln¢jSi konkurence, nedostatek kvalifikovanych
pracovnikl, nejasny a Casto se ménici pravni fad). Cilem je nalézt nejvyhodn&jsi region
k expanzi vzhledem k vySe uvedenym kritériim. Cela, z divodu existence podsiti trochu
komplikovanéjsi, struktura problému (v€etn¢ uvazovanych vazeb a ohodnoceni) je uvedena na
ptilozeném CD v souboru expanze.mod.

2 gsaaty, T. L., Vargas, L. G. Decision Making with the Analytic Network process [8], s. 13.
2! Saaty R. W. Decision Making in Complex Environments [6], s. 108, 109.
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Jelikoz vétSina procedur (vytvofeni prvki, vytvoreni klastrti, ohodnoceni vazeb,...)
probiha stejné jako u jednovrstvého ANP modelu, uvedu na nésledujicich strankach pouze
odlis$nosti tykajici se BOCR modelu.

4.1 Vytvoreni modelu

Nejdtive je nutno vytvofit vrchni vrstvu modelu, ktera je hierarchicka a obsahuje klastr
cil a klastr s prvky reprezentujicimi jednotlivé podsité (obrazek 4-1). Tyto prvky by mély nést
anglické ndzvy podsiti. V jednotlivych podsitich uz se mohou klastry jmenovat libovolné
(kromg klastru ,,Alternatives®).

L] cil -0l
Kam expandovat I
4 ’ _I

Podsité -0 x

Benefits

A

Opportunities

Risks

j

b L]

Obrazek 4-1: Vrchni vrstva modelu, cil ovliviiuje kazdou z podsiti.

Podsit’ se utvofi kliknutim pravym tlacitkem mysi na prvek zastupujici podsit’ (napft.
Benefits) a v nové zobrazeném dialogovém okné vybérem polozky Make/show subnetwork
(obrazek 4-2). Stejnym zpusobem se 1 odstrafiuje jiz vytvofend podsit (polozka Remove
subnetwork).
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2 Podsits o =R
et Edit node e
' Remove node r
Cos
= Neode connexions from F2
;.p Hilight nodes connected to this cne F3
Rj | Hilight nodes connected from this one F4
‘_& Unhighlight Nodes Shift-F4
< | Node compare interface F5
Make/show subnetwork
Remove subnetwork

Obrazek 4-2: Vytvoteni podsiteé.

Pro nové vytvotenou podsit’ se zobrazi prazdné okno, ve kterém je jiz moZzno definovat
prvky, klastry a vazby do této podsité spadajici (tato Cast tvorby modelu uz se nijak nelisi od
diive popsané tvorby jednovrstvého ANP modelu). Na obrazku 4-3 je zobrazen piiklad
podsité reprezentujici vyhody.

e o

ws Subnet under Benefits [ ][E ]

File Design Assess/Compare Computations Networks Help
BH&SZ  Aracbassym  +f2

Al 1vyhedy =|O]X]
, m| 2 Atternatives =[0I %]

-

1 Internacionalizace
1 Jihovychodni Asie

|

2 Rozsifeni vyroby _ _

o, | 2JiZni Amerika
3 Zikaznici
3 Vyrchodni Evropa

1
1

Obrazek 4-3: Podsit’ s vyhodami (viz zahlavi okna Subnet under Benefits). Jak jiz bylo vySe napsano,
kromé klastru obsahujici jisté pozitivni vlastnosti, musi obsahovat téz klastr alternativ.

Dokonceni podsité se nijak nepotvrzuje, pti zavieni okna (obrazek 4-3) se automaticky
ulozi. Vytvofena podsit se projevi pridanim pole s popisem Subnet k prvku, ktery ji
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reprezentuje (obrazek 4-4). Opétovné otevieni podsité (popt. jeji Upravy) jsou mozné po
dvojkliku na jiz zminény prvek reprezentujici podsit’ (dal$i moznosti je pravy klik na tento
prvek a vybrani polozky Make/show subnetwork).

Ll cit o =B

A
Kam expandovat I

.| Podsité -0 %]

Opportunities
Subnet

Benefits
Subnet

Costs Rizks

Subnet Subnet

4 [ _J

Obrazek 4-4: Vrchni vrstva modelu, ke kazdému prvku se piidalo pole Subnet odkazujici na
vytvorenou podsit’.

4.2 Ohodnoceni vazeb

Kuplnému dokonceni modelu je samoziejmé potieba také ohodnotit vazby mezi prvky
v ramci kazdé podsité (v piipadé vétsiho poctu klastri nez dva i1 vazby mezi klastry). Dale je
mozno ohodnotit vazby mezi prvky vramci vrchni sité (tedy pfitadit urcitou dulezitost
jednotlivym podsitim). Tuto ¢ast jsem j& vynechala a tim urcila stejnou prioritu vSem
kritériim.

Ohodnoceni vazeb (v€etné kontroly inkonzistence) probihd stejnym zplsobem jako
u jednovrstvého ANP modelu.

4.3 Supermatice

Pro kazdou podsit’ 1ze zobrazit jednotlivé supermatice v hlavnim menu dané podsité pod
polozkou Computations. Vzhledem k tomu, ze se v mém ptipadé v kazdé podsiti nachazi
pouze dva klastry (nebylo tedy mozno uréit jejich priority), je vazena supermatice (Weighted
Super Matrix) totozna s nevazenou (Unweighted Super Matrix).
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Na obrazku 4-5 je zobrazena vazena supermatice pro podsit’ vyhod, ktera byla
vytvofena na zaklad€ vlozenych informaci o vztazich mezi jednotlivymi prvky. V této podsiti
jsou definovany pouze vzajemné vazby mezi kazdou alternativou a vSemi uvazovanymi
vyhodami, pficemz kazdy prvek mtize byt charakterizovan nékolika informacemi. Kuptikladu
je z této supermatice mozno vycist, ze expanze do Vychodni Evropy je spojena piedevsim

s vyhodou rozsifeni vyroby, naopak se u této varianty neptedpoklada ziskani vyrazného poctu
novych zékaznikl (coz je zfejmé, jelikoz je tento trh celkem saturovany).

me Subnet under Benefits: Weighted Super Matrix = Ech @
1 Vyhody 2 Alternatives
Cluster 1 g — g . A
Node Labels Internacionaliza 2 'Rozsuem 3 Zakaznici z J!hovychodm 2 Jizni Amerika 3 Vychiodn
5% vyroby Asie Evropa
1
Internacionaliza 0.000000 0.000000 | 0.000000 0.217647 0.225535 0.249299
1 ce
Vyhody iﬁgfy‘ fent 0.000000 0000000 | 0.000000 0.091412 0673811 0.593647
3 Zakaznici 0.000000 0.000000 | 0.000000 0.690941 0.100654 0.157054
i:::m’y"h“"" 0.658645 0276350 | 0352189 0.000000 0.000000 0.000000
2
Alternative | 2 Jizni Amerika 0.156182 0128271 | 0.559065 0.000000 0.000000 0.000000
s ” ’
E\Xﬁ;:“”' 0.185173 0595379 | 0.088746 0.000000 0.000000 0.000000
Deone

Obrazek 4-5: Vazena supermatice pro podsit’ vyhod.

4.4 Reseni

Vahy variant z hlediska jednotlivych kritérii je mozno zobrazit v hlavnim menu dané
podsité oznacenim polozky Computations a dale Synthesize, ¢imz se objevi nové dialogové
okno (obrazek 4-6). Na tomto konkrétnim obrazku jsou zobrazeny vysledky pro podsit’ rizika,
nejvetsi vaha znadi nejrizikovéj$i variantu. V piipad¢é ostatnich podsiti by se objevily
vysledky davajici odpoveéd na otdzky, kterd varianta je nejvyhodnéjsi z pohledu vyhod, ktera

z pohledu prileZitosti, a ktera nejrizikov&jsi.??

%2 Saaty R. W. Decision Making in Complex Environments [6], s. 105.
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p

ws New synthesis for: Subnet under Risks

==l

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network

m

Subnet under Risks
] Name Graphic Ideals [Normals| Raw
1 Jinovychodni Asie || N EEEEEEE 1000000 | 0390953 0.195477

| 2 Jizni Amerika

I 0534920

| 0326418 0163209

!3 Vychodni Evropa

Okay | Copy Values

1 0722921

| 0282628 |0.141314

Obrazek 4-6: Nejrizikovéjsi variantou (viz zahlavi Subnet under Risks) je Jihovychodni Asie
nasledovana Jizni Amerikou.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, feSeni celého modelu lze ziskat vice zplisoby — zalezi na
vybéru rovnice. V piipadé pouziti aditivni rovnice (4-1) je nejprve potieba vybrat pod
polozkou Design a dale Standard Formulas moznost Additive. Nyni je uzZ mozno zobrazit
vysledné priority jednotlivych alternativ a to postupnym kliknutim na Comuputations a dale
Synthesize. Vysledky ziskané timto zptisobem jsou zobrazeny na obrazku 4-7.

o~

ms New synthesis for: Super Decisions Main Window: expanze.mod: formul... | = || [E I

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: expanze.mod: formulaic

.‘.1

\ Name

1 Jihovychodni Asie

| 2 Jizni Amerika

[3 Vychodni Evropa

Okay I Copy Values |

Graphic hdeals Normals| Raw
[ 0767131 | 0315460 (0.504101
[ 0664653 | 0.273319 (0.436760
I 1 000000 | 0.411221 [0.657125

"

Obrazek 4-7: ReSeni modelu na zaklade aditivni rovnice.

V ptipadé volby multiplikativni rovnice je nejdiive potieba pod polozkou Design a poté
Standard Formulas vybrat Multiplicative. Vysledné priority na zakladé multiplikativni
rovnice jsou zobrazeny na obrazku 4-8.
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we New synthesis for: Super Decisions Main Window: expanze.mod: formulaic | — || & |[£3s]

~

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: expanze.mod: formulaic

m

| Name Graphic Ideals [Normals| Raw

1 Jinowychodni Asie | [ NEIE 0.428207 | 0.246336 |1.028607
| 2 Jizni Amerika [ 0.310099 | 0.178392 |0.744897

3 Vychodni Evropa | SN 1 000000 | 0.575273 |2.402126

Okay | Copy Values | =

Obrazek 4-8: Reseni modelu na zakladé multiplikativni rovnice.

V obou vyse uvedenych piipadech vychazi jako nejlepsi moznost expanze do Vychodni
Evropy, nicméné vysledné priority se lehce 1i§i — v ptipadé€ vypoctu pomoci aditivni rovnice
tato alternativa nema tak jasnou prevahu.

4.5 Analyza citlivosti®®

Analyza citlivosti dava odpovédi na otazku, jak moc je feSeni stabilni vzhledem ke
zménam vstupd (napf. zména vah). Smysluplné pouziti ma ale pouze pro feSeni ziskané na
zakladé aditivni rovnice (4-1), protoZe u vypoctu pomoci multiplikativni rovnice jsou vahy
jednotlivych podsiti pro kazdou alternativu stejné.

Citlivost vysledkti lze zobrazit stisknutim tlacitka Computations v hlavnim menu
a potom Sensitivity. Dalsi moZnosti je klavesova zkratka <Ctrl> a <u>.

Na obrazku 4-9 je piiklad grafu zaznamenavajiciho citlivost vzhledem ke zméné vahy
kritéria vyhod (kolonka PriorityCluster ve spodnim tadku). Na svislé ose jsou vahy alternativ,
na vodorovné ose vahy vybraného kritéria (v tomto piipadé vyhody). Je tedy mozno vidét, ze
pti zvySeni vahy tohoto kritéria nad hodnotu 0,6 bude jako nejvyhodnéjsi varianta oznacena
Jihovychodni Asie, zatimco v pifipadé¢ vahy vyhod niz§i nez 0,6 to bude moZnost Vychodni
Evropy.

28 Tato kapitola vychazi z: Saaty R. W. Decision Making in Complex Environments [6], s. 109 a dale.
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File Edit Help

s Sensitivity analysis for Super Decisions Main Window: e... | = | & [Z&]

1.0

098

0.8

0.7

06

0.5

03

0.2

01

01 02 03 04 05 06 07 08

1.0

1 Jihovychodni Asie 1 0.360
2 Jizni Amerika 3 0.280
3 Vychodni Evropa 2 0.359

-

[Priority: Benefits 0.6078731578947368

Obrazek 4-9: Analyza citlivosti vysledkll vzhledem k vyhodam.

Pro zobrazeni grafu citlivosti feSeni vzhledem k jinému kritériu je nutno v okné na
obrazku 4-9 vybrat polozku Edit a dale Independent Variable. V tu chvili se objevi nové
okno, ve kterém se klikne na tlacitko New a poté je jiz ve formulafi mozno vybrat nazev

jiného kritéria (obrazek 4-10). Volbu je ticba potvrdit tla¢itkem Done.

Z
e New parameter E@

Parameter Type: Priorities —!

Network: —

Wrt Node: Risks —

Start: 0.0001
End: [0.9999
Steps: |6

Done | Cancel I

-~

Obrazek 4-10: Pod polozkou Wrt Node je mozno vybrat jiné kritérium.
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Zavér

Zaver

V prvni ¢asti jsem nejprve shrnula teoretické pozadi problematiky. Byly zde vysvétleny
nejdulezitéjsi pojmy objevujici se v metodé ANP a také nastinén postup pfi tvorbé ANP
modelu. Vytvofeného postupu jsem se poté drzela i v praktické ¢asti zabyvajici se feSenim
modelt realnych ptikladi.

Hlavnim cilem mé prace byl popis prace v programu Super Decisions pii feSeni
rozhodovaciho problému. VSechny popisované ukony jsem se pokusila vysvétlit na
konkrétnich, mou osobou vytvotenych, ptikladech. Zpocatku jsem se vénovala jednovrstvému
ANP modelu, poté vicevrstvému BOCR modelu. Na zaklad€ poznatkii z této druhé casti jiz
Ize Fesit i slozité vicevrstvé modely.?*

Béhem své prace jsem se setkala s nékolika drobnymi problémy — Vv prvni tadé
nedostatek Ceské literatury, a tak bylo nékdy sloZzité najit ¢eskd synonyma pro jednotlivé
anglické terminy. Dale vétSina pouzité literatury pochazi jen z jednoho zdroje (T. L. Saaty,
popi. R. W. Saaty), coz miiZze byt zptisobeno tim, Ze je metoda relativné nova. EXistuje sice
nepfeberné mnozstvi praktickych aplikaci od jinych autort, v té je ale vétSsinou dopodrobna
vyli¢eno realné prostiedi rozhodovaciho problému, vlastni vytvofeni modelu a jeho feSeni je
vétSinou zminéno velmi struéné.

Hlavni vyhody tohoto programu vidim pfedevsim v celkem jednoduchém a intuitivnim
ovladani (jedinou vyjimkou je potvrzovani zadanych udaji — nékdy se udaje ulozi
automaticky pii zavieni okna, jindy je potfeba potvrdit jejich ulozeni volbou v hlavnim
menu). Dale bych kladn¢ hodnotila mozZnost exportu matic do Excelu a piikladani piiloh
S jinymi soubory, coz muze byt v mnoha situacich uzitecné. Mezi mozné nevyhody bych
fadila vytvafeni a ohodnocovani vazeb tak, aby co nejvérnéji odpovidaly skute¢nosti.
Piedev§im ve slozitych rozhodovacich problémech je obtizné zachytit vSechny vazby
a kvalifikované je ohodnotit. Tento problém ale nesouvisi s programem Super Decisions,
nybrz scelou ANP metodou. ReSenim by mohlo byt vyuziti znalosti a dlouhodobych
zkusenosti odbornikti v dané oblasti, popf. vyuziti jinych technik pro postihnuti v§ech vazeb
V systému.

vvvvvv

Environments [6], s. 161 a dale.
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Pfilohy

P¥ilohy

Na ptilozeném CD datové soubory s ptiklady pouzitymi v kapitole 3 (elektrarna.mod)
a v kapitole 4 (expanze.mod).
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