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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva oblasti vicekriterialniho rozhodovani a vyuzitim metody AHP
pti vybéru Cisticky Stérkového loze. Prvni ¢ast se vénuje rozhodovani. Druhd ¢ast popisuje
vicekriterialni rozhodovani a treti ¢ast vysvétluje metody a postupy vicekriterialniho hodnoceni
variant. V posledni ¢asti je praktickd ukazka vyuziti metody AHP se Saatyho postupy pii

vybéru Cisticky Stérkového loze.
KLICOVA SLOVA
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TITLE
Multi-criteria decision making and its use in business management
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with multicriteria decision making and the use of the AHP method
in the selection of a ballast cleaner. The first part deals with decision making. The second part
describes multi-criteria decision making and the third part explains the methods and procedures
of multi-criteria evaluation of variants. The last part is a practical example of the use of the

AHP method with Saaty's procedures in the selection of a ballast cleaner.
KEYWORDS

decision making, multi-criteria decision making, Saaty’s method, method AHP, criteria matrix



OBSAH

SEZNAM OBRAZKU .......coviiiiiiiiiiiiiii s 9
SEZNAM TABULEK ......ciiiiitiii i 10
SEZNAM ZKRATEK ..ocuiiiiiiiiiiiiiiii st 11
UVOD ..t 12
1 ROZHODOVANI.......ccociiiiiiiii i 13
1.1 Struktura rozhodovacich ProCestl.........cciiiieiiiiriiiciiee e 14
1.2 Prvky rozhodovaciho PrOCESU ........coueiiiiiiiiiiiiiie et 16
1.3 Déleni rozhodovacich procesti @ problémull............cccoviiviiieiiiiinieiieieeseee s 17

2 VICEKRITERIALNI ROZHODOVANI.......cccoiiiiiitiiiiniiieneee e 19
2.1  Historie vicekriterialniho rozhodovVANT ..........ccoeeiiiiiiiiiii e 19
2.2 Podstata vicekriterialniho rozhodOVANI..........ccceeiiiiiiiiii e 19

3 ULOHY VICEKRITERIALNIHO HODNOCENI VARIANT (VHV) .......coccvevnnee. 21
3.1 ZAKIAANT POJINY 1ttt ettt et 21
3.2 Klasifikace uloh vicekriteridlni analyzy variant............cccoovviiiiiiiiiiiie, 21
3.3 Kritéria a deleni KITEETT.......ueiuiiiiiiiiiiieesie e 22
3.3 Varianty se specialnimi VIaStnOSTMI ......ccviiuiiiiiiiieiii e 24
3.4 Metody odhadu vah Kriteril........ccooveiiiiiiiiiiiici e 25
3.4.1 Stanoveni vah kritérii z ordindlni informace o preferencich kritérii .............c......... 25
3.4.2 Stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérif...................... 26

3.5 Charakteristika vybranych metod vicekriteridlniho hodnoceni variant.......................... 31
3.5. 1 Metoda TOPSIS ..ot 31
3.5.2 Metoda VAZENENO SOUCTUL.......coviiiiiiiieiic e 31
3.5.3 Lexikografickd metoda ..........ocveiiiiiiiiii s 32

B 5. A MEtOda AHP .. 32



4 \/YUZITI VICEKRITERIALNIHO ROZHODOVANIi V KONKRETNIM PODNIKU ..... 35

4.1  Charakteristika spolecnosti HroChOStroj a. S........ccccoviviriiiiiniiiniiiie e 35
4.2 Popis r0zhodovaciho problému...........cccuvviiiiiiiiiiii i 36
4.2.1  Volba Kkritérii pro rozhodOVANT ........cccoviieiiiiiiiii e 36
4.2.2  Popis jednotlivyCh Variant ..........cccccveiiiiniiiieiie e 37
4.2.3  Vytvoreni kriteridlni matice a stanoveni vah Kritérii..........ccccovvvviiivniiininiinnnnn, 40
4.2.4  Hodnoceni variant podle jednotlivych Kritérii........ccccvvvviiiiiiiiiniiiiiiiiiesiiee, 42
4.2.5  Shrnuti a celkoveé vyhodnoceni..........ccecviiiiieiiiiieiiei e 53
4.2.6 ZAVEreCNE NOANOCENT ....eevviiiiiiiie ettt ee e 55
ZAVER ...oootiiiiiit ettt E et b e nnreanne s 56
POUZITA LITERATURA .......ccooiiiiiiiii i 58



SEZNAM OBRAZKYU

Obrazek 1 — Struktura rozhodovaciho procesu podle SImona............cocevviiiiieniciiicieee 14
Obrazek 2 - Kriteridlni MAtICE Y ..ocviveiieiieie ettt sttt see e enes 23
Obrazek 3 - Ukazka Fullerova trojahelniku ........cccoooviiiiiiiiiiiiiiiie e 26
Obrazek 4 - Odhad obsahu geometrickych Utvari..........cccevviiiiiiiii 30
Obrazek 5 - Analyticky hiearchiCky ProCes.........ccoiiiiiieiiiiiiiciecse s 33
Obrazek 6 — Cisticka §térkového 107 RM — 85/750 (1)....uvvvveevieesieesesiiessesiensieseesssenessnens 38
Obréazek 7 - Cisticka $térkového 102e RM = 85/750 (2) .....vvvveveevieerereiieieseseiesseseeseieseessenens 38
Obrazek 8 - Cisticka $t8rkového 107e C 75 Za PrOVOZU .....uvvvverreveeseesesiereesesssesseseesssesessnens 40
Obrazek 9 - Grafické znadzorneni vah KITteril ........ccoueiviiiiiiiiiiiiie e 42
Obrazek 10 - Graf porovnani variant podle kritéria K1.........ccooeiiiiiiiiiiiiiiccc e 44
Obrézek 11 - Graf porovnani variant podle kritéria K2..........cccooviiiiiiiiiic 45
Obrézek 12 - Graf porovnani variant podle kritéria K3..........cooooiiiiiiiee 46
Obrazek 13 - Graf porovnani variant podle kritéria K4............cooooiiiiiiiiiiiieec e 47
Obrazek 14 - Graf porovnani variant podle kritéria K5.........ccooviiiiiiiiiiiiicc e 48
Obrézek 15 - Graf porovnani variant podle kritéria Ko6...........ccccooiiiiiiiiiniiieee 49
Obrézek 16 - Graf porovnani variant podle kritéria K7........cccooviiiiiiiiinee 50
Obrazek 17 - Graf porovnani variant podle kritéria K8.............ccoooiiiiiiin 51
Obrazek 18 - Graf porovnani variant podle kritéria K9...........ccccoooiiiin 52
Obrazek 19 - Graf porovnani variant podle kritéria K10...........cccoviviiiiiiiiiii 53
Obrazek 20 - Souhrnny graf dil¢ich ohodnoceni ...........cooiiviiiiiiiiii 54

Obrazek 21 - Graf celkového vyhodnoceni variant ..............cocooiiiiiii i 55



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 - Piiklad Saatyho MEtOdY........ccccvriririeiieieieiesie e 30
Tabulka 2 - SAAtYNO MELOUA ........oiuieieiieiiee e enes 31
Tabulka 3 - Kritéria Stanovena firmoOU. ..........ccoieiiieiine e 36
Tabulka 4 - Dostupné parametry ¢isticky RM — 85/750........cccccveiviiiiieiieie e 37
Tabulka 5 — Dostupné parametry CiStiCKY C 75.....cviiiiiiiiiiiiiiiineeee s 39
Tabulka 6 - KIiterialni MAtiCE......ciuveveirieiiieiesiesieeie e siee e seesieesteseesree st eesreesbeebesneeseeeneesnes 40
Tabulka 7 - SAAtYNO MALICE .....ccveiieeieiie et nre e enes 41
Tabulka 8 - Hodnoceni variant podle kritéria K1 ..........cccooiviiiiiiiiiii e 43
Tabulka 9 - Hodnoceni variant podle kritéria K2 ..........cccoiiiiiiiiiiiieesesesesseeees 44
Tabulka 10 - Hodnoceni variant podle kritéria K3 ...........cocooiiiiiiiiiiiicseeeees 45
Tabulka 11 - Hodnoceni variant podle kritéria K4 ...........ccccoiiiiieiie i 46
Tabulka 12 - Hodnoceni variant podle kritéria K5 .........ccocviviiiiiiiii e 47
Tabulka 13 - Hodnoceni variant podle Kritéria K6 ...........cocooiiiriiiiiiiicieseeeees 48
Tabulka 14 - Hodnoceni variant podle Kritéria K7 ..........ccooviiiiiiiiiiiiic s 49
Tabulka 15 - Hodnoceni variant podle kritéria K8 ...........cccoveiiiiiiiiiiie e 50
Tabulka 16 - Hodnoceni variant podle kritéria K9 .........c.cccooviiiiiiiiii i 51
Tabulka 17 - Hodnoceni variant podle kritéria K10 .........c.cooiiiiiiiiiiiieeceeseeeeeees 52

Tabulka 18 - Souhrnna tabulka 0hodnoceni Variant .........ooeeeeeeeeeee e 53



SEZNAM ZKRATEK

AHP
VR
VHV
VP

a. S.
TOPSIS
WSA
Cl

CR

RI

Analytic Hierarchy Process

Vicekriteridlni rozhodovani

Vicekriteridlni hodnoceni variant

Vicekriterialni programovani

Akciova spolecnost

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
Weighted Sum Approach

Index konzistence

Pom¢ér konzistence

Néhodny index konzistence



Uvob

Rozhodovani tvofi zaklad bézného zivota vSech lidi. Kazdy musi denné vykonat
mnoho rozhodnuti, at’ uz banalnich jako naptiklad vybér pe¢iva v samoobsluze nebo dulezitych,
kde se jedna naptiklad o vybér Skoly, zaméstnani apod. Pokud existuje alespon dvé nebo
vice variant, Clovék uz musi Cinit rozhodovéani. Kazdy ma jisté preference, jista kritéria,
podle kterych ¢ini jista rozhodnuti. Na rozhodovani ma ale, dle mého nazoru, velky vliv lidské
subjektivni prozivani, které zapficini, ze pii rozhodovani bez dikladného promysleni nemusi

v

dojit k vybéru té objektivné nejpiiznivéjsi varianty.

Hlavni nositel schopnosti rozhodovat se je manazer. Ten musi denné ¢init mnoho rozhodnuti
ruzné dulezitosti. Nejdilezitéjsi rozhodnuti jsou na bedrech top manazera, ktery musi Cinit
velice dulezitd rozhodnuti, kterd se neopakuji a vyzaduji jistou miru kreativity a novosti.
K tomu, aby se predev§im manazer, ale i kdokoliv jiny dokazal co nejlépe (nejobjektivnéji)
rozhodnout a vybrat tu nejlepSi variantu (varianty) rozhodovani, slouzi pravé metody
vicekriterialniho rozhodovani. Tyto metody manazerovi pomahaji vést podnik k prosperité a

vyhnout se $§patnym rozhodnutim, ktera by mohla mit fatalni dusledky.

K dobrému rozhodovani je dilezité mit kvalitni informace a jejich dostatek. Nekvalitni
informace by mohly zpusobit nekvalitni rozhodnuti a zkresleni celého rozhodovaciho

problému.

Cilem této bakalatské prace je ptiblizit proces rozhodovani, metody vicekriteridlniho hodnoceni

variant a ukazat moznost vyuziti téchto metod v managementu podniku.

Prvni ¢ast této prace se vénuje rozhodovani a rozhodovacimu procesu. Jsou zde popsany prvky,
struktura a dé€leni rozhodovaciho procesu. Druha ¢ast se vénuje uvodu do vicekriteridlniho
rozhodovani vcetné lehkého historického exkurzu a nasleduje kapitola, kterd se vénuje
vicekriterialnimu hodnoceni variant. Zde jsou vysvétleny pojmy, kritéria, varianty, ¢lenéni
téchto zminénych a samotné vybrané metody vicekriterialniho hodnoceni variant (VHV).

Posledni ¢ast této prace se vénuje vyuziti metod VHV v podniku.
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1 ROZHODOVANI

Rozhodovani lze zatadit mezi jednu z nejvyznamnéjsich Cinnosti, kterou manazefi realizuji
V ramci managementu. Manazerské funkce Ize roz¢lenit na dvé skupiny, a to na sekvencni, které
se realizuji v ur€itém Casovém sledu a obsahuji planovani, organizovani, vybér a rozmisténi
pracovnikii, vedeni lidi a kontrolu, a na pribézné, které v podstaté prostupuji sekvencni
manazerské funkce. Mezi ty prubézné, krom¢ analyzy Cinnosti a komunikace, patii praveé
rozhodovéni. Nekvalitni rozhodovani miize byt jednou z hlavnich pfic¢in podnikatelského

neuspéchu. (Fotr, 2010, s. 17)

Rozhodovani lze charakterizovat jako proces, ve kterém je nutno vybrat jediné rozhodnuti
Z minimalné¢ dvou moznych variant rozhodnuti. Cil rozhodovaciho procesu je vybrat

tu variantu, ktera je z uré¢itého hlediska nejvyhodnéjsi. (Subrt, 2019, s. 116; Fotr, 2010, s. 17)

RozliSujeme dvé stranky rozhodovacich procest probihajicich na riznych urovnich fizeni,
a to stranku meritorni (vécnou, obsahovou) a forméln¢ logickou (proceduralni). Vécnd stranka
udava odlisnosti jednotlivych rozhodovacich procesti, resp. jejich typt. Kazdy tento typ
rozhodovaciho procesu ma sva specifika, kterd jsou zdrojem odliSnosti téchto procesu.
Naptiklad na zédklad€ obsahové napln€ se vzajemné bude lisit rozhodovani o uvedeni vyrobku
na trh a rozhodovani o pfijmu nového zaméstnance. Proceduralni stranka zobrazuje skute¢nost,
ze jednotlivé rozhodovaci procesy maji urcité spole¢né rysy a vlastnosti, a to bez ohledu
na jejich rozdilnou obsahovou naplit. Spojenim mezi nimi vznika urcity ramcovy postup feseni.

(Fotr, 2010, s. 18)

Rozhodujicim subjektem je bézné ¢loveék, nebo jednomyslné vystupujici kolektiv lidi, ktery
jako predstavitel vlastnich zajmt nebo zajmu néjaké skupiny vykonava vybér alternativ.
Situace, ve kterych je potiebné vykonat vybér jedné z vétSiho poctu alternativ, tzn. rozhodnout
se jsou nazyvany rozhodovacimi situacemi. Vybér alternativ sméfuje k urcitym vysledkim
rozhodovaci situace. Tyto vysledky mohou byt z hlediska z4jml rozhodujiciho se subjektu
horsi, nebo lepsi. Kdyz rozhodujici se subjekt vychazi z porovnani moznych vysledka a snazi
se vybrat v jistém smyslu nejlepsi alternativu, je nazyvan raciondlnim ucastnikem rozhodovaci
situace. Vysledky rozhodovani z hlediska zajmi raciondlniho ucastnika je mozné hodnotit
pomoci jednoho nebo vice kritérii (atributl, charakteristik) a pomoci vah, které stanovuji
preferenci danych kritérii. Potom vybér v ,jistém smyslu nejlepsi” alternativy je oznacovan

optimalnim rozhodovanim. (Krupka, 2012, s. 7)
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1.1 Struktura rozhodovacich procesi
Vzajemné zavislé a navazné aktivity, jez tvoii napli rozhodovacich procest, lze rozlozit
do urcitych slozek, které se oznacuji jako etapy (faze) téchto procesi. Rozhodovaci proces 1ze
roz¢lenit do etap vice zplsoby, a to bud’ podrobnéji (rozliSujeme vétsi pocet dil¢ich slozek)
nebo agregovanéji, kdy se rozlozi rozhodovaci proces do pomérné¢ malého poctu etap.

(Fotr, 2010, s. 22)

Jako priklad agregovanéjsiho ¢lenéni rozhodovaciho procesu lze uvést piistup Simona, ktery

rozliSuje tyto Ctyfi etapy: (Fotr, 2010, s. 22; Miillerova, 2020, s. 18)

1. Analyza okoli (intelligence activity), ktera zahrnuje zjistovani podminek vyvolavajici
nutnost rozhodovat, identifikaci rozhodovacich problému a uréeni jejich piicin.

2. Navrh feSeni (design activity) zaméteny na hledani, tvorbu, rozvijeni a analyzu
moznych smért ¢innosti.

3. Volba feSeni (choice aktivity) zahrnuje hodnoceni variantnich smérd c¢innosti
navrzenych v ptedchozi etapé, ktera vede k volbé¢ varianty uréené k realizaci.

4. Kontrola vysledki (review activity) zaméfena na hodnoceni realné dosazenych
vysledkt varianty po jeji realizaci a jejich posuzovani vzhledem k pfedem danym

cilim. Vysledky této etapy pak mohou dat impulz k novému rozhodovacimu procesu.

1. Analyza
okoli
7 \
4. Kontrola 2. Navrh
vysledku feSeni
3. Volba
reseni

Obrazek 1 — Struktura rozhodovaciho procesu podle Simona

Zpracovano dle: (Fotr, 2010, s. 22)
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Podrobngjsi ¢lenéni rozhodovacich procest rozliSuje naptiklad tyto etapy: (Fotr, 2010, s. 23;
Bures, 2018, s. 20)

1. Identifikace rozhodovaciho problému.

Obsahem této etapy je piedevsim ziskavani, analyza a vyhodnocovani informaci rizného
typu o firme a jejim okoli, jejichz vystupem je identifikace jistych situaci, které vyzaduji

feSeni (mély by dat impulz zahéjeni rozhodovaciho procesu).
2. Analyza a formulace rozhodovacich problému.

Tato faze je zaméfena na hlubsi poznani problému, urceni jeho zékladnich prvka, vyjasnéni

podstaty zahrnujici stanoveni pfi¢in vzniku problému a cili jeho feSeni. Vysledkem

této etapy je vymezeni rozhodovaciho problému.
3. Stanoveni Kkritérii hodnoceni variant.

Podle stanovenych kritérii dojde k posouzeni a hodnoceni navrzené varianty feSeni

rozhodovaciho problému.
4. Tvorba variant FeSeni rozhodovaciho problému (variant rozhodovani).

Vysledkem této faze je nalezeni a formulace takovych sméri ¢innosti, které zajisti dosazeni

cili feSeni daného problému. V této etapé jsou kladeny vysoké naroky na tvirci aktivity.
5. Stanoveni disledki variant rozhodovani.

V této etapé jde o posouzeni predpoklddanych dopadi (U¢inkd) jednotlivych variant

rozhodovani z hlediska vybraného souboru kritérii hodnoceni.

6. Hodnoceni disledkii variant rozhodovani a vybér varianty uréené k realizaci.

(muize jit 1 o uskutecnéni vice vzajemné se nevylucujicich variant)

Vystupem hodnoceni procesu muize byt bud’ urceni celkové nejvyhodnéjsi (optimalni)
varianty nebo stanoveni tzv. preferen¢niho uspofadani variant, tj. jejich sefazeni
podle celkové vyhodnosti, pficemz realizovano muize byt — a to v zavislosti na zdrojovych
omezenich (Casto finan¢nich prostiedkll) — nekolik variant z prvnich pozic tohoto
uspotadani.

7. Realizace zvolené varianty rozhodovani.

Tato etapa jiz predstavuje praktickou implementaci rozhodnuti (napt. vybudovani nové
vyrobni linky urcité velikosti, pfijeti vybraného pracovnika do vrcholového vedeni firmy,

vytvoreni spole¢ného podniku s vybranym partnerem atd.)
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8. Kontrola vysledku realizované varianty

V této zavéreéné fazi jde predev§im o urCeni odchylek skutecné dosazenych vysledki
realizace vzhledem ke stanovenym cilim, resp. K pfedpokladanym vysledkiim feSeni.
V piipadé objeveni vyznamnéjSich odchylek je tfeba pfipravit a realizovat napravna

(korek¢ni) opatieni. Poptipadé pokud se cile jevi jako nerealné, je tieba je korigovat.

1.2 Prvky rozhodovaciho procesu

Mezi zakladni prvky rozhodovaciho procesu patfi: (Fotr, 2010, s. 25)
e (il (cile) rozhodovani

Cilem rozhodovani rozumime stav firmy, kterého se ma fesenim rozhodovaciho problému
dosahnout (napf. snizeni nakladl, zvySeni spokojenosti zaméstnanci firmy aj.). Zpravidla
existuje vétsinou vice cilli, kterych chce firma dosahnout. Casto mezi diléimi cili existuji ur&ité
vazby. Mize jit bud’ o komplementaritu dil¢ich cilii (cile se vzajemné doplnuji a podporuji)
nebo mohou byt cile konfliktni, kdy rst hodnot jednoho cile je spojen s poklesem hodnot cile
jiného.

e Kritéria hodnoceni

Kritéria hodnoceni musi byt urcena tak, aby jednotlivé varianty mohly byt co nejpfesnéji
posouzeny. Ptedstavuji hlediska zvolena rozhodovatelem (na zakladé¢ jeho hodnotové
soustavy), ktera slouzi k posouzeni vyhodnosti jednotlivych variant feSeni. Kritéria hodnoceni
mayji zpravidla Gzky vztah s cili rozhodovani, jelikoz se od nich odvozuji. Cile se vyjadiuji jako
maximaliza¢ni (napf. zvySeni zisku), minimaliza¢ni (napf. snizeni nakladd), poptipadé

dosaZeni urc¢itych hodnot.
e Subjekt rozhodovani

Subjektem rozhodovani se mysli osoba, ktera rozhoduje (tj. ma pravomoc rozhodnout a

rozhodnuti realizovat. Subjektem rozhodovani mize byt jednotlivec nebo skupina lidi (organ).
e Objekt rozhodovani

,, Objekt rozhodovani je konkrétni problémova, konfliktni situace, ve které je nutné vybrat pravé

jedno z moznych rozhodnuti.* (Subrt, 2011, s. 117)
e Varianta reSeni

Varianta feSeni problému pfedstavuje mozny zplsob jednani rozhodovatele, ktery ma vést

k feSeni problému, resp. ke splnéni danych cilt.
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e Stavy svéta

Stavy svéta (scénare, rizikové situace) jsou budouci vzajemné se vylucujici situace, které

mohou po realizaci varianty nastat.

1.3 Déleni rozhodovacich procest a problémi
Rozhodovaci procesy lze délit mnoha zplsoby napt. podle miry slozitosti problému nebo

dle miry jistoty realizace jednotlivych variant.

Neni vzdy jednoduché ptesn¢ popsat slozité problémy a nalézt jejich feSeni. Podle slozitosti se

rozhodovaci problémy d¢li na: (Fotr, 2010, s. 30; Vohradsky, 2016, s. 9)

e Dobie strukturované rozhodovaci problémy (jednoduché, programované), které
se zpravidla opakované fesi na operativni Grovni fizeni a Z minulosti jsou pfipraveny
ovéiené postupy feseni (napf. stanoveni velikosti objednavky materialu)

e Spatné strukturované rozhodovaci problémy, které tvofi protipol dobie
strukturovanym rozhodovacim problémim. Pro tyto problémy je charakteristické,
ze jsou nové a mnohdy neopakovatelné, fesi se vétSinou na vyssich urovnich fizeni
a uplatiuje se zde tviréi postup. Jsou kladeny velké naroky na fesitele, na jeho
zkuSenosti, schopnosti a znalosti (napf. rozhodovani o vytvofeni spolec¢ného

podniku).

Je nutno poznamenat, ze v praxi je jen velice malo problému, které by vyhradné spadaly
do jedné ztéchto dvou kategorii. Casto jde o urditou kombinaci téchto dvou typt, kde

v rozhodovacim problému jeden z nich pievazuje. (Fotr, 2010, s. 31; Vohradsky, 2016, s. 9)
Rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty

V piipad¢é déleni rozhodovacich procesti na rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty je
klasifikatnim hlediskem informace o stavech svéta a dusledcich variant vzhledem
k jednotlivym kritériim hodnoceni. Rozdéleni je nasledujici: (Fotr, 2010, s. 32; Vohradsky,
2016, s. 9)

e Rozhodovani za jistoty — rozhodovatel vi s jistotou, ktery stav svéta nastane a jaké
budou disledky variant.

e Rozhodovani za rizika — rozhodovatel zna mozné budouci situace (stavy svéta), které
mohou redlné nastat, a tudiz i dasledky pfi téchto stavech svéta a pravdépodobnosti

téchto stavu svéta.

17



¢ Rozhodovani za nejistoty — Rozhodovatel znd mozné budouci situace, ale nezna
pravdépodobnosti, se kterymi mohou nastat. Sbérem dalSich dat, zkuSenosti a informaci

1ze dosdhnout snizeni nejistoty a pfesunout se na tirovei rozhodovani za rizika.
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2 VICEKRITERIALNI ROZHODOVANI

., Modely vicekriteridlniho rozhodovani zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichz se disledky
rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Vicekriterialnost charakterizuje téemer kazdou
rozhodovaci situaci. Zohledneni vice kritérii pri hodnoceni vnasi do reseni problémii obtize,
konflikty, které vyplyvaji z obecné kontroverznosti kritérii. Kdyby totiz vsechna kritéria
ukazovala na stejné reseni, stacilo by pro volbu nejvhodnéjsiho rozhodnuti jediné z nich.

(Subrt, 2011, s. 162)

Ugelem téchto modelti je bud’ nalezeni nejlepsi varianty, vylouéeni neefektivnich variant, nebo

usporadani mnoziny variant. (Subrt, 2011, s. 162)

2.1 Historie vicekriterialniho rozhodovani
Nutnost respektovat pii rozhodovani rtizna protichtidna kritéria je reflektovana jiz v nejstarsich
dochovanych filozofickych textech. Problém vicekriterialnosti poprvé piimo formuloval italsky
ekonom a sociolog Vilfredo Pareto (kolem r. 1896). Odtud se také odvozuje pozdéji zavedeny
pojem paretovska optimalita nebo paretovska hranice, jez uruje jisty druh optimality

ve vicekriterialnich tlohach. (Fiala, 1994, s. 15)

K teorii vicekriterialniho rozhodovani vyznamné piispél T. C. Koopmans, nositel Nobelovy
ceny za ekonomii z r. 1975. Kolem roku 1960 vyplyva na povrch disciplina, ktera se nazyva
cilové programovani a zabyva se hledanim vyrobnich programii vyhovujicich soucasné
nékolika predem zadanym ciliim. O né€kolik let déle vychézeji i prvni knizni dila vénovana zcela
problematice vicekriterialniho rozhodovani. Od roku 1972 se konaji o vicekriteridlnim
rozhodovani pravideln¢ velké mezinarodni védecké konference a fada konferenci mistniho
vyznamu. Odbornici pracujici V této oblasti jsou seskupeni V mezinarodni organizaci

International Society on Multiple Criteria Decision Making. (Fiala, 1994, s. 15)

2.2 Podstata vicekriterialniho rozhodovani
Jak jiz bylo naznaceno v ptedchozich kapitolach, rozhodovani by bylo jednoduché, pokud by
Clovék vykonaval rozhodnuti pouze podle jednoho kritéria. Pro ptiklad je uvedena fiktivni
situace. Mame si vybrat jeden z osmi nabizenych totoznych stroji, které maji zcela stejné
vsechny vlastnosti kromé ceny. Lze si tuto situaci predstavit tak, ze existuje 8 dodavatelu, ktefti
nabizi stejny stroj se stejnymi dily, které jsou ze stejného materidlu, baleni obsahuje stejny
pocet dil, vSechny firmy by stroj dopravili za stejné dlouhou dobu, vSechny firmy by nabizeli

stejné poprodejni sluzby atd... V tomto piipadé by bylo rozhodujici jediné kritérium, a to cena.
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Nebylo by slozité se rozhodnout, zvolili bychom stroj s nejnizsi cenou. Této fiktivni situace

nelze v podstaté nikdy dosahnout.

V tlohach vicekriterialniho rozhodovani se ale setkavame s tlohami, kde je n¢kolik kritérii,
ktera zpravidla nejsou ve vzajemném souladu, tzn. pokud je varianta nejlépe hodnocena podle
jednoho kritéria, nebyva nejlépe hodnocend podle kritéria jin¢ho. Cilem pii analyze
vicekriterialnich rozhodovacich uloh je tedy fesit rozpor mezi vzajemné protikladnymi kritérii.
(Jablonsky, 2002, s. 271; Triantaphyllou, 2000, s. 2) V piikladu se stroji by se tedy uz nefesila
pouze cena jako jedno kritérium, ale fesila by se i kvalitu, material, dodaci podminky, velikost,
poprodejni sluzby, ovladatelnost atd. Zde stoji za zminku protichtidnosti kritérii. Tedy Ze stroj
s nizkou cenou by byl vyroben z mén¢ kvalitniho materialu oproti tomu draz§imu, vys$$i cena
by mohla zarucit doruceni a nainstalovani stroje na pracovisti, poptipadé sluzby jako napft. pfi

poruse stroje okamzita oprava stroje.

Ulohy vicekriterialniho rozhodovani (VR) lze rozdélit podle toho, jakym zptsobem je
definovana mnozina rozhodovacich variant. RozliSujeme: (gubrt, 2011, s. 162; Jablonsky,

2002, s. 271; Rysankova, 2021, s. 19)

e Ulohy vicekriteridlniho hodnoceni variant (VHV) — jsou zadany pomoci kone¢ného
seznamu variant a jejich ohodnoceni podle jednotlivych kritérii. Tyto Glohy predstavuji
hlavni napln této prace.

e Ulohy vicekriterialniho programovani (VP) — maji mnoZinu variant s nekone&ng
mnoho prvky, ktera je vyjadiena pomoci omezujicich podminek a ohodnoceni

jednotlivych variant je dano jednotlivymi kriteridlnimi funkcemi.
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3 ULOHY VICEKRITERIALNIHO HODNOCEN] VARIANT (VHV)

V ulohach vicekriterialniho hodnoceni (analyzy) variant (VHV) je stanovena diskrétni
(kone¢na) mnozina m variant, které jsou hodnoceny podle n kritérii. Pfi vybéru variant by mél
rozhodovatel postupovat maximalné objektivné. K tomu mize vyuzit soubor riznych postupi
a metod analyzy variant. Nékdy Ize oddélit osobu zadavatele od osoby analytika (feSitele) dané
ulohy. Vyhodou muize byt skute¢nost, zZe analytik nebyva zainteresovan na vysledku rozhodnuti
a tim je zajiSténa objektivita rozhodnuti. Nevyhodou ale mize byt fakt, ze analytik vétSinou
neni informovan o vSech detailech ulohy, které se pfi zadavani nedaly modelové zachytit.
Vystupem tedy muze byt doporuceni objektivné ,nejlepsi varianty, ale prakticky se

zohlednénim i dalsich vlastnosti problému by byla vhodng;jsi jina varianta. (Subrt, 2019, s. 153)

3.1 Zakladni pojmy
Zde jsou uvedeny pojmy, které se budou nasledné vyskytovat v modelech vicekriterialniho
rozhodovani: (gubrt, 2011, s. 163; Vohradsky, 2016, s. 13)

Variantou se rozumi konkrétni rozhodovaci moznost, kterou lze realizovat.
Znacise aj, proi=1,2,...,n.

Kritéria piedstavuji hlediska hodnoceni variant. Na zakladé nich dochazi k posuzovani

variant. Znaci se kj, proj=1,2, ..., m.

Kriterialni matice je matice Y = (yjj), jejiz prvky ptedstavuji hodnoceni i-t¢ varianty

na zakladé j-tého kritéria.

Kriterialni hodnoty jsou mozné hodnoty, kterych mohou kritéria dosahovat. Znaci se

viproi=1,...n,j=1,...,m

Preference kritéria oznacuje dilezZitost tohoto kritéria ve srovnani S ostatnimi kritérii.

3.2 Klasifikace uloh vicekriterialni analyzy variant

Mezi zakladni cile VHV patfi: (Jablonsky, 2004, s. 43)

» Vybér jedné varianty, ktera bude vychodiskem pro konecné rozhodnuti. Oznacuje se
jako kompromisni varianta. Rozhodovatele nezajima, jaké varianty budou dalsi

V poradi.

» Uspoiddani variant predstavuje obecnéjsi cilem nez vybér kompromisni varianty.

V tomto piipad¢ se varianty sefadi od nejlepsi po nejhorsi.
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» Klasifikace variant je cilem, ve kterém jde pfedevSim o rozdé€leni variant do nékolika

ttid. Mlze to byt naptiklad d€leni uchazect na piijati/nepftijati apod.

Ulohy lze téZ rozdélit podle typu informace, ktera je dostupna o preferencich mezi variantami

a kritérii: (Ramik, 1999, s. 25; Subrt, 2019, s. 158)

> Zadna informace — informace o preferencich neexistuje. Toto je piipustné pouze
pro preference kritérii. Kdyby nebyly informace o preferencich mezi variantami, nebylo
by mozné ulohu vyftesit.

» Nominalni informace — i Vvtomto pfipadé¢ je tato informace pfipustnd pouze
pro kritéria. Nejsou k dispozici zadné informace o dilezitosti jednotlivych kritérii, ani
je nelze ziskat, nebo nemé smysl o nich uvazovat. Kritériim nelze pfitadit vdhy a nelze
je setadit podle dulezitosti. Je vyjadiena pomoci aspiracnich Grovni, tj. nejhorSich
moznych hodnot, pfi kterych mize byt varianta jesté akceptovana.

» Ordinalni informace — tato informace jiz uddvd potadi (uspotradani) kritérii
dle dulezitosti nebo usporadani variant dle toho, jakym zpisobem jsou hodnoceny
kritériem.

» Kardinalni informace — Tento typ informace je jiz kvantitativni i kvalitativni povahy
audava, o kolik ¢i jak moc je jedno hodnoceni lepsi nez druhé, tedy v piipadé preferenci
kritérii jde o vahy, v pfipadé ohodnoceni variant podle kritéria o konkrétni, nejcastéji
¢iselné vyjadreni tohoto hodnoceni, které vlastn€ nezélezi na mnoZzin€ porovnavanych
variant. Jelikoz vétSina metod vicekriterialniho hodnoceni variant vyzaduje kardinalni
informaci, maji tedy velky vyznam metody, které umoznuji kuptikladu slovni vyjadieni

ohodnoceni kvantifikovat.

3.3 Kritéria a déleni kritérii

Kritérium je hledisko hodnoceni variant. Velmi diilezité je volba jednotlivych kritérii. Kritéria
musi byt nezavisla, nemél by jich byt zbytecné velky pocet, aby se problém nestal
nepiehlednym a také by méla pokryvat vSechna hlediska vybéru. Kriteridlni ohodnoceni variant
predstavuje vyjadieni preference variant dle daného kritéria. Mame-li hodnoceni variant
podle kritérii kvantifikovano, miizeme udaje uspoiadat do kriterialni matice Y, kde prvek yjj
vyjadiuje hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria. (Brozova, 2007, s. 88; Subrt, 2019,
s. 154)
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Zdroj: (Subrt, 2019, 5. 154)

Podle Ramika (1999, s. 16) slouzi kritéria v rozhodovaci uloze k tomu, abychom dané varianty
podle n&j vyhodnocovali, ptipadné porovnavali ¢i usporadali.
Déleni kritérii
> Podle povahy se kritéria rozliSuji na: (Brozova, 2007, s. 88)
o Kritéria maximalizaéni — nejlepsi varianty maji dle tohoto kritéria nejvyssi
hodnoceni
o Kritéria minimaliza¢ni — opak maximaliza¢niho kritéria, nejleps$i varianty maji
dle tohoto kritéria nejnizsi hodnoceni
Je dobré pracovat s kriterialni matici, v niZ jsou vSechna kritéria stejné povahy, bud’ vSechna
minimaliza¢ni, nebo maximaliza¢ni, jak je tomu u vétSiny piipadid. Na zacatku tlohy casto
nebyvaji kritéria stejné povahy, proto je vhodné prevést kritéria minimalizacni

na maximalizaéni. Nejéast&ji miizeme vyuzit 2 zptsoby: (Subrt, 2019, s. 154)

e Vynésobeni celého sloupce kriteridlni matice hodnotou -1, transformace vy ij = -yi;-

e Vypocet hodnot, které udavaji zlepSeni oproti nejhorsi kriterialni hodnoté, transformace

yij = Yij — max(ys).
> Podle kvantifikovatelnosti kritéria rozliSujeme na: (§ubrt, 2019, s. 154; Brozova,
2007, s. 88)

o Kritéria kvantitativni — hodnoty variant dle téchto kritérii tvoii
objektivné méfitelné tidaje, proto se jim také fika objektivni.

o Kritéria kvalitativni — hodnoty variant dle téchto kritérii nelze
objektivné zméiit, jedna se o hodnoty subjektivné odhadnuté ¢lovékem

(subjektivni kritéria).
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Preference kritéria vyjadfuje dilezitost daného kritéria ve srovnani S ostatnimi kritérii.
Preference muze byt vyjadiena riznym zptisobem. Mohou byt stanoveny: (Fiala, 1994, s. 33;
(Subrt, 2019, s. 155)

o Aspiracéni tirovné kritérii (nominalni informace o kritériich) jsou hodnoty, kterych

ma byt alesponi dosazeno (pro minimaliza¢ni kritérium je to nejvyssi piipustna hodnota

cvwr

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvv

e Vihy kritérii (kardinalni informace o kritériich) jsou hodnoty z intervalu <0;1>
vyjadiujici relativni dilezitost jednotlivych kritérii v porovndni s ostatnimi kritérii.

Souget vah kritérii se rovna jedné. Cim vétsi je diileZitost kritéria, tim je vétsi jeho vaha.

3.3 Varianty se specialnimi vlastnostmi

V nasledujicim textu je pfedpokladéno, ze vSechna kritéria jsou maximalizacni. Je ucelné
definovat nasledujici varianty se specidlnimi vlastnostmi pro lepsi orientaci v ulohach. (Subrt,
2019, s. 155; Brozova, 2007, s. 89)

Dominujici varianta a; dominuje variantu aj, jestlize plati (Yis, Yiz, ..., Yik) > (Y1, Yj2, ..., Yjk) @
existuje alespon jedno kritérium fi, Ze yii > yji. Pfi zjednoduseni této véty lze fici, ze dominujici

varianta je hodnocena lépe, poptipadé€ stejné podle vSech kritérii neZ varianta dominovana.

Varianty ai a aj jsou vzajemné nedominované, jestlize v piipadé€, Ze existuje alespon jedno

kritérium fi, ze yii > Yji, pak existuje kritérium fk, Ze Yik < Yjk.

Varianta, ktera neni dominovana zadnou jinou variantou, je nedominovana varianta. Casto je
téZz oznaCovana jako paretovska nebo efektivni. Mnozinu vSech nedominovanych variant
oznacime Xn. Kazda z paretovskych variant mize dosdhnout lepSiho hodnoceni podle néjakého
kritéria jen za cenu zhorSeni jiného kritéria. Jelikoz je cilem vybrat nejlepsi variantu, lze

uvazovat pouze nedominované varianty.

Potencialné nejlepsi varianta, tedy ta, ktera dosahuje ve vSech kritériich nejlepsi mozné hodnoty
se nazyva idealni varianta. Na druh¢ strané potencialné nejhorsi varianta, tedy ta, kterd ma

vSechny hodnoty kritérii nejhorsi, se nazyva bazalni varianta.
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3.4 Metody odhadu vah kritérii

Casto byva velice slozité ziskat od rozhodovatele vahy kritérii pfimo v numerické podobé.
Proto je na misté usnadnit rozhodovateli urceni vah kritérii pomoci né&jakého jednoduchého
nastroje. Tento nastroj mohou piedstavovat pravé metody odhadu vah kritérii. Jedna se
0 postupy, které na zakladé subjektivnich informaci od rozhodovatele sestavuji odhady vah.

(Jablonsky, 2002, s. 274)

Stanoveni vah kritérii byva jednim z pocatecnich krokl analyzy modelu vicekriterialni analyzy
variant. Téméf primarné je informace ziskana nékterym z nasledujicich postupti pouzita
ke stanoveni preferen¢nich vztahti mezi variantami ve vazb¢ na cile celé analyzy. Tyto metody

lze pouzit 1 pro kvantifikaci slovniho vyjadfeni hodnoceni variant. (Brozova, 2007, s. 92; Subrt,

2019, s. 160)
3.4.1 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii

Metody, které uzivaji ordinalni informaci o kritériich pfedpokladaji, Ze je feSitel ochoten a
schopen vystihnout dalezitost jednotlivych kritérii tak, Ze ptifadi v§em kritériim jejich pofadova
¢isla nebo pfi porovnani vSech dvojic kritérii stanovi, které kritérium z aktudlni dvojice je

vvvvvv

(Brozova, 2007, s. 92; Subrt, 2019, s. 160)
Metoda poradi

Metoda poradi vyzaduje od rozhodovatele (pfipadné rozhodovateld) setadit kritéria
pocet kritérii), druhému kritériu ¢islo k-1 a tak dale az tomu nejméné dtlezitému kritériu ¢islo

1. (Jablonsky, 2004, s. 45)

Je-1i obecné j-té kritérium ohodnoceno ¢islem bj (jedinou hodnotou nebo ¢asté&ji souctem hodnot

pii hodnoceni vice experty), vypoéte se jeho vaha na zakladé vztahu (Subrt, 2019, s. 161)

b; ]
Vi =Ssmog b',]:1,...,n 31
j=1"Yj

Metoda Fullerova trojuhelniku

V této metod¢ je zadavateli predlozeno trojihelnikové schéma, v némz jsou vyznaceny dvojice
jednotlivych kritérii tak, ze se kazda dvojice v tomto schématu vyskytuje prave jednou. Z kazdé

dvojice musi rozhodovatel vybrat to kritérium, které pro né¢ho piedstavuje vyssi dulezitost.

wewvr
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z dvojic kritéria pro rozhodovatele stejnou dulezitost, oznaci obé. Nakonec se spocita, kolikrat
je ktery prvek ve schématu zakrouzkovan. Oznacime-li poc¢et oznaceni (zakrouzkovani) j-tého

prvku n;, pak vahu tohoto prvku se vypocte podle vzorce: (Jablonsky, 2002, s. 275)

vjzﬁ,]=1,2,...,n >

kde:

N — soucet vSech n

Vj — vaha prvku

nj — pocet zakrouzkovani prvku.

vvvvvv

Ukazka Fullerova trojuhelniku pro pocet kritérii k=6 je zobrazena na Obrazek 3 (dilezité;jsi

kritérium je vzdy vyznaceno tu¢né):

Y 1 Y 1 '&" 1 ‘f 1 Y 1
Y, Y, Y, Y. Y,
Y2 YZ YZ YZ
Y, Y, Y. Y,
Y, Y, Y,
Y4 YS Yﬁ
Y4 Y4
YS Yﬁ
YS
Y

L=

Obrdazek 3 - Ukdzka Fullerova trojuhelniku

Zdroj: (Jablonsky, 2004, s. 46)
3.4.2 Stanoveni vah Kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii

Metody stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii predpokladaji, ze
fesitel je ochoten a schopen stanovit nejen potadi dulezitosti kritérii, ale také poméry duleZitosti

mezi viemi dvojicemi kritérii. (Subrt, 2019, s. 162)
Bodovaci metoda
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Bodovaci metoda, jak uz sam nazev napovida, je zalozena na schopnosti rozhodovatele
kvantitativné ohodnotit dulezitost jednotlivych kritérii na zvolené bodovaci stupnici, nejcastéji
na stupnici od 0 do 10, kde 0 pfedstavuje bezvyznamné kritérium a 10 absolutné¢ vyznamné

kritérium. (Subrt, 2019, s. 162; Jablonsky, 2004, s. 45)

Stupnice pro bodovani je mozno znazornit i graficky pomoci usecky, na které jsou pak
zakresleny pozice jednotlivych kritérii vzhledem ke konciim usecky, které znazornuji nejnizsi
a nejvyssi preferenci. V této metodé je mozné pouzivat 1 desetinna Cisla a vice kritériim je
mozno prifadit stejny pocet bodii. Tato metoda, stejné jako metoda potadi, se Casto pouziva

pravé v situaci, kdy kritéria hodnoti vice expertt. (Subrt, 2019, s. 162)

Vypocet jednotlivych vah se vypocita stejné jako u metody poradi. Tedy:

b; )
v = ox ,J=12,..,n 3.3
j=1 bj

kde:

bj — soucet vSech bodi od jednotlivych expertt které j-tému kritériu tito experti piitadili

(Subrt, 2019, s. 163)
Saatyho metoda

Saatyho metoda jiz reprezentuje propracovanéjsi postup odhadu vah kritérii. Rozhodovatel
u této metody porovnava, podobné jako u Fullerova trojuhelniku, v§echny mozné dvojice
kritérii. (Jablonsky, 2004, s. 46)

Tato metoda se vyuziva v pfipad¢, Ze ji hodnoti jeden expert. Jedna se o0 metodu
kvantitativniho parového porovnani. Pro ohodnoceni parovych porovnani se uziva
devitibodova stupnice a lze vyuzivat i mezistupné, kterymi jsou hodnoty 2, 4, 6 a 8: (Brozova,

2007, s. 93; Subrt, 2019, s. 163)

1 — Kritéria i a j jsou rovnocenna
3 — kritérium i je slabé preferované pted kritériem |
5 — kritérium i je siln¢ preferované pted kritériem j
7 — kritérium i je velmi silné preferované pred kritériem |
9 — kritérium i je absolutn¢ preferované pied kritériem |
Z informaci z parového porovnani Ize sestavit matici, ktera se oznacuje jako Saatyho matice.

Prvky této matice Sjj si lze predstavit jako podily vah i-té€ho a j-tého kritéria:
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1 S12 " Sin
1/512 1 o Son 34

1/5111 1/5211 e 1

S =

Jestlize jsou i-té a j-té kritérium rovnocenna, je Sij = 1, je-li slab& preferovano i-té kritérium
pted j-tym kritériem, je sij = 3, preferuje-li se silng i-té kritérium pied j-tym, je Sij = 5,

pfi velmi silné preferenci i-tého kritéria je Sij = 7 a pii absolutni preferenci je sij = 9. Pokud je
preferovano j-té kritérium pted i-tym, zapisi se do Saatyho matice pievracené hodnoty (Sij =
1/3 pi slabé preferenci, sij = 1/5 pii silné preferenci atd.). (Subrt, 2019, s. 163)

Matice je ¢tvercova fadu nxn, dale reciproka, tzn plati, Ze Sij = 1/ji, a vyjadiuje odhad podilu
vah i-t¢ho a j-tého kritéria. Na diagonale Saatyho matice jsou logicky vzdy hodnoty jedna
(kazdé kritérium ma samo k sob& vahu jedna). (Subrt, 2019, s. 164)

Prvky Saatyho matice nebyvaji vétSinou dokonale konzistentni, tzn., Ze neplati Shj = Shi X Sij
pro vSechna h, i, j = 1, 2, ..., n. Zjednodus$ené¢ lze fici, Ze je tfeba urcit, zda jsou data kvalitni.
K ur¢eni miru konzistence muzeme napiiklad pouzit konzisten¢ni pomér CR, ke kterému je
tieba nejprve vypocitat index konzistence Cl (v nékteré literatufe byva index konzistence

znacen ls), ktery Saaty definoval jako:

}\max —-n

I =
¢ n—1 3.5

kde:
Amax — nejvetsi vlastni C¢islo Saatyho matice

n — pocet kritérii

Dale se urci pomér konzistence, ktery se vypocte podle vztahu:

CI
— 3.6
CR =
RI

kde:
Rl — nahodny index konzistence
ClI (Is) — konzisten¢ni index

Saatyho matice je povazovana za dostate¢né konzistentni, jestlize je CR < 0,1. (Subrt, 2019,

S. 164; Rysankova, 2021, s. 25)
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Dalsi zpuisob ureni miry konzistence vyjadiuje nasledujici véta:

,,Necht P je kladna ctvercova matice typu m X m, ktera je reciprokd, a pro jeji maximalni

viastni cislo plati vztah 3.7. Potom matice P je konzistentni. “ (Jandova, 2012, s. 36)
Amax = An = n 3.7
kde:
Amax — nejvetsi vlastni ¢islo matice
An — vlastni ¢islo matice
N —rozmér dané matice

Thomas L. Saaty nastinil nékolik zptsobt, diky nimzZ lze odhadnout vahy vj. Nejcastéji je
vyuzivan postup vypoctu vah jako normalizovaného geometrického priméru fadka Saatyho

matice. Vypocet hodnot bi jako geometricky pramér fadkt Saatyho matice:

3.8

Vahy se nasledné vypocitaji normalizaci hodnot b;:

_bi 3.9

v; =
n
i=1 bi

Ptipady, kdy je Saatyho matice nekonzistentni se velmi Casto objevuji u rozsahlejSich uloh.
Nekonzistence miize byt zptisobena chybou pii zadavani odhadti poméra vah, pokud expert

neprovadél zadnou kontrolu svych odhadi. (Subrt, 2019, s. 164)
Vzorovy priklad Saatyho metody

Casto ilustrovanym piikladem Saatyho metody je odhad velikosti plochy geometrickych
objektii. Tento ptiklad ilustruje skuteCnost, ze Saatyho metoda poskytuje dobré odhady
peferenci rozhodovatele. Na Obréazek 4 jsou 4 geometrické utvary — kruh, ¢tverec, obdélnik a
trojuhelnik. Pokud budeme jejich dilezitosti (vahy) méfit jejich obsahem, mizeme exaktné
tyto vahy vypocitat za piedpokladu jednotkového souctu vSech obsaht. V nasledujici tabulce

je zobrazen odhad vahy téchto utvarti pomoci Saatyho metody: (Jablonsky, 2004, s. 49)
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Tabulka 1 - Priklad Saatyho metody

kruh obdélnik Ctverec trojuhelnik
kruh 1 3 2 8
obdélnik 1/3 1 12 2
ctverec 1/2 2 1 5
trojuhelnik 1/8 1/2 1/5 1

Zdroj: (Jablonsky, 2004, s. 49)

Obrdzek 4 - Odhad obsahu geometrickych utvarii

Zpracovadno dle: (Jablonsky, 2004, s. 49)

Vypocet je ukazan v nasledujici tabulce (Tabulka 2), ktera obsahuje matici parovych

porovnani, geometricky priimér prvkl v fadcich této matice, normalizované ,,vahy* a

pro porovnani skute¢ny obsah geometrickych objekti. (Jablonsky, 2004, s. 50)
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Tabulka 2 - Saatyho metoda

Matice parovych porovnani Vi Vi obsah

kruh 1 3 2 8 2,632 0,504 0,490
obdélnik 1/3 1 1/2 2 0,759 0,146 0,141
étverec 1/2 2 1 5 1,495 0,286 0,318
trojuhelnik 1/8 1/2 1/5 1 0,334 0,064 0,051

Zpracovano dle: (Jablonsky, 2004, s. 50)

Z této tabulky je vidét, ze odhady obsaht (hodnoty Vi) se pomérn¢ velmi dobie shoduji se

skutecné vypocitanymi hodnotami.

3.5 Charakteristika vybranych metod vicekriterialniho hodnoceni variant
Pro vicekriterialni hodnoceni variant existuje pomérné velky pocet metod. Mezi nejcastéji
pozivané metody se fadi metoda AHP, metoda vazeného souctu, metoda funkce uzitku, metody
tiidy PROMETHEE a ELECTRE a metoda TOPSIS. Mezi méné pouzivané metody se fadi
ORESTE, PRAGMA, MAPPAC a cela fada dalSich. (Jablonsky, 2004, s. 50)

3.5.1 Metoda TOPSIS

Zakladem metody TOPSIS je vybér varianty, ktera je nejblize tzv. idealni varianté, tj. varianté,
kterd je charakterizovana vektorem nejlepSich kriteridlnich hodnot a zéaroven nejdale
od tzv. bazalni varianty, tzn. varianty, ktera je charakterizovana vektorem nejhorSich

kriterialnich hodnot. (Jablonsky, 2002, s. 281)
3.5.2 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu, ktera se také oznacuje jako metoda WSA (Weighted Sum Approach)
je zalozena na konstrukci linearni funkce uzitku na stupnici od 0 do 1. Nejlepsi varianta
predstavuje uzitek 1 a ta nejhorsi bude mit dle daného kritéria uzitek 0. Ostatni varianty budou
mit uzitek mezi témito krajnimi hodnotami. Pfi aplikaci této metody je tfeba nahradit prvky yij;
vstupni kriteridlni matice hodnotami yij", které budou predstavovat uzitek varianty X
pii hodnoceni podle kritéria Yj. Hodnoty yij” se pro maximaliza¢ni kritéria ziskaji pomoci

nasledujiciho vztahu:

o= YT 3.10
YOH =D
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kde:

cvwr

Hj — nejvyssi (pfi maximalizaci nejlepsi) kriterialni hodnota j-tého kritéria.

Z vyse zminéného vztahu je vidét, ze uzitek yij” pro nejhorsi kriterialni hodnotu yij = Dj bude
roven nule, a naopak pro nejlepsi kriterialni hodnotu yij = Hj bude roven jedné. (Jablonsky,
2004, s. 50)

Pro minimaliza¢ni kritéria je tfeba upravit vztah nasledujicim zptisobem:
Vi = % 3.11
J T
Celkovy uzitek varianty Xi lze poté vypocitat jako vazeny soucet dil¢ich uzitkd podle
jednotlivych kritérii:
K

j=1
Varianty Ize nakonec uspofadat podle klesajiciho uzitku u(X;). (Jablonsky, 2004, s. 51)
3.5.3 Lexikograficka metoda

Lexikografickd metoda je zaloZena na principu, Ze ten nejvétsi vliv na vybér té nejlepsi

24
o 24
vvvvvv

vvvvvv

varianta nebo pokud se vycerpaji vSechna uvaZovana kritéria. Potom by byly kompromisni
varianty vsechny ty, které ziistaly stejné hodnoceny po zatazeni posledniho kritéria. (Subrt,

2019, s. 173)
3.5.4 Metoda AHP

Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process), ktera byla navrzena prof. Saatym v roce 1980
napomaha k zrychleni a zjednoduseni pfirozeného procesu rozhodovani. Podstata AHP spociva
v rozkladu sloZzité nestrukturované situace na jednodussi Casti (komponenty). Vytvaii tak
hierarchicky systém problému. Na kazdé trovni tohoto systému se aplikuje Saatyho postup
kvantitativniho parového porovnani (Saatyho postup je vysvétlen v piedchozi podkapitole).

Diky subjektivnim hodnocenim parového porovnani pak tato metoda ptifazuje jednotlivym
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komponentdm kvantitativni charakteristiky vyjadfujici jejich dulezitost. Slou¢enim téchto
hodnoceni se nasledné stanovi komponenta s nejvétsi prioritou, ktera je feSenim rozhodovaciho

problému. (Subrt, 2019, s. 181; BroZova, 2007, s. 95)
Konstrukce hiearchické struktury problému

Pod pojmem hiearchicka struktura si lze predstavit strukturu obsahujici nékolik trovni, kde
kazda z nich obsahuje né€kolik prvkd. Princip uspoifadani jednotlivych urovni hiearchické
struktury je od obecného ke konkrétnimu. Cim jsou prvky ve vztahu k danému rozhodovacimu
problému obecnéjsi, tim zaujimaji v hiearchii vyssi Groven a naopak. Intenzity vzdjemného
pusobeni jednotlivych prvkd v hiearchii Ize uréitym zplisobem kvantifikovat. Na nejvyssi
urovni hiearchie je vzdy pouze jeden prvek, ktery definuje cil vyhodnocovani nebo analyzy.
Tomuto prvku lze piifadit hodnotu jedna, ktera je nasledné rozdélena mezi prvky na druhé

urovni. Podobné se takto postupuje v dal$ich arovnich, az vyjde ohodnoceni prvki nejnizsi

tirovné — variant. (Subrt, 2019, s. 181)

Typicka tloha vicekriterialniho hodnoceni variant obsahuje nasledujici Grovné: (Subrt, 2019,
s. 181)

> Uroveti 1 — cil vyhodnocovani
> Urovei 2 — kritéria vyhodnocovani
> Uroven 3 — posuzované varianty
Cil analyzy Uroveri 1
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Uroved 2
Varianta 1 Varianta 2 Varianta m Uroven 3

Obrdzek 5 - Analyticky hiearchicky proces

Zpracovano dle: (Subrt, 2019, s. 182)
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Parové porovnani prvki v jednotlivych hierarchickych urovnich

Jak jiz bylo naznacéeno, v jednotlivych tirovnich problému se pomoci Saatyho metody parového
porovnani stanovi vahy jendotlivych kritérii, subkritérii a dalSich prvka. V pfipad¢€, kdy se
jedna o tiiaroviiovou hierarchii (jeden cil, n kritérii a m variant), bude na druhé Grovni
hierarchie matice parového porovnéani dilezitosti kritérii rozméru n X n a na tfeti trovni
hierarchie se vytvofi n matic o rozméru m X m, ve kterych se parové porovnaji varianty

dle jednotlivych kritérii. (Subrt, 2019, s. 183)
Volba nejvyhodnéjsi varianty

Nakonec se vypocitda pro kazdou variantu u vSech kritérii souet souéini navazujicich
preferenci v hierarchické turovni, vysledek bude jeji hodnoceni z hlediska vSech Kkritérii.
Kompromisni variantou bude ta, jejiz synteticka véha (preference) je nejvyssi. (Subrt, 2019,

5. 183)

Celkové hodnoceni variant se zohlednénim vah kritérii se vypocita podle vzorce:

n
Hj:zvi*wij 3.13
i=1

kde:
Vi — vaha i-tého kritéria

Wij — ohodnoceni j-té varianty pomoci i-t¢ho kritéria (Langer, 2011, s. 17)
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4 \/YUZITI VICEKRITERIALNIHO ROZHODOVANI V KONKRETNIM

PODNIKU

Tato kapitola se zabyva vyuzitim vicekriterialniho rozhodovani pfi fizeni vybrané spolecnosti.
Pro feSeni rozhodovaciho problému je vyuzita metoda AHP, ktera zahrnuje Saatyho postupy.
Nejprve je uveden popis firmy, charakteristika rozhodovaciho problému a popis jednootlivych
variant feSeni, nasleduje stanoveni dulezitych kritérii a vypocet vah kritérii, poté jsou uvedeny
vypocty dil¢ich utilit v ramci metody AHP a na zavér je zhodnocen a interpretovan vysledek

z feSeni dané ulohy.

Pro feSeni daného problému byla vybrana spole¢nost Hrochostroj a. s., kterd je dcefinnou
spole¢nosti holdingu Enteria a. s. Management této firmy musi Celit Casto velice dulezitym
rozhodovacim problémim a musi se spravné rozhodnout. V opa¢ném piipadé by to mohlo mit
neblahé nasledky pro firmu. Pravé jednim z rozhodovacich problému této firmy se zabyva

tato cast bakalaiské prace.

4.1 Charakteristika spole¢nosti Hrochostroj a. s.
Hrochostroj a. s. spad4 pod matei'skou spolecnost Enteria a. s., kterd propojuje ¢eské spolecnosti
soustfed’ujici se na rizné druhy stavebnich Cinnosti. Zalozeni tohoto holdingu sahd do roku

2008 a mélo za cil zajistit lepSi fungovani a konkurenceschopnost firem sdruzenych kolem

spole¢nosti Chladek a Tintéra Pardubice. (Enteria, 2022)

Hrochostroj a. s. je relativné mlada spolecnost zalozena v roce 2015. Zabyva se provozovanim
tézké kolejové mechanizace uréené pro rekonstrukci a udrzbu Zelezni¢niho svrsku. Cilem firmy
je zaujmout pozici silného partnera v oblasti t€zké kolejové mechanizace na draznim trhu.
Vozovy park spolecnosti ma aktuadlné 12 specializovanych stroji, pro piiklad je mozno uvést
Stérkové pluhy pro Gpravu stérkového loze, podbijecky pro smérovou a vyskovou upravu koleji
a vyhybek nebo cisticku $térkového loze, ktera je stézejni pro tuto praci. Firemni kultura
podporuje a rozviji potecial vSech zaméstnanct, ktefi se identifikuji s podnikovymi cili, coz

vyrazné prispiva ke spokojenosti zakaznika. (Hrochostroj, 2022)

Tato firma je specificka tim, ze v tomto odvétvi existuje velice malo firem (jednotky firem
v Evrop¢), jsou zde velké bariéry pro vstup do tohoto odvétvi, je vyzadovana vysoka kvalifikace
zaméstnanctl atd. Pfi rozhodnuti o koupi nového stroje zde vyznamnou roli hraje doba mezi
splacenim néjakého stroje a jeho samotnym vyuzivanim. Vyroba takového stroje trva piiblizné

2 - 3 roky a se vS§emi doprovazenymi zalezitostmi muze cely proces trvat 3 - 5 let. Musi se
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tedy vynalozit velké naklady na pofizeni stroje, ktery ale pracuje (,,vydélava“) az za néjakou
dobu. Z toho vyplyva, Ze firma musi podstoupit nemalé riziko pifi rozhodovani a musi se

rozhodnout spravng.

4.2 Popis rozhodovaciho problému
Firma Hrochostroj se rozhodla rozsifit svij strojovy park o ¢isticku Stérkového loze. Je
to nemald investice a spolecnost tedy musi ucinit rozhodnuti, kterou cisticku a od jakého
dodavatele vybrat. Prvni moznost, o které firma uvazuje je vybér jedné z jiz pouzitych Cisti¢ek
(second-hand ¢isticky), ktera by vysla vyrazné levnéji a uSetiila by tim naklady. Navic by
nebylo nutné ¢ekat na jeji vyrobu. Tuto variantu nelze realizovat z divodu nedostupnosti
second-handovych ¢isti¢ek. Spole¢nost tedy piistupuje ke koupi nové. Trh s témito typy stroju
neni veliky, spole¢nost tedy zvazuje vybér od 2 dodavateld, ktefi ¢isticky vyrabi. Jedna se
0 Svycarskou firmu Matisa a rakouskou spole¢nost Plasser & Theurer. Po vyttidéni variant,
Které na prvni pohled nevyhovuji pozadavkim firmy, zdstaly dvé mozné varianty. Kazda

varianta od jednoho z jmenovanych dodavatelu Cisticek.
Cilem je tedy vybrat optimalni variantu ¢isti¢ky Stérkového loze pomoci metody AHP.
4.2.1 Volba kritérii pro rozhodovani

Byla vybréna ta kritéria, kterd jsou pro firmu pfi vybéru tohoto stroje dulezitd. Na téchto

kritériich firm¢ zalezi. Kritéria jsou vidét v nésledujici tabulce:

Tabulka 3 - Kritéria stanovenda firmou

Kritéria
K1 Vykon pro &isténi (v m®)
K2 Vykon (za metry)
K3 Nejslabsi vykonové misto
K4 Misto vyroby
K5 Ména
K6 Norma obsluhy (pocet pracovniki)
K7 Poprodejni sluzby
K8 Min. pracovni polomér
K9 Dodaci lhiita
K10 Orientaéni cena (Eur)

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.2 Popis jednotlivych variant
Zde jsou popsany technické parametry jednotlivych ¢isti¢ek Stérkového loze.
Cisticka RM — 85/750 (Varianta V1)

Cisti¢ka $térkového loze RM — 85/750 je dodavana rakouskou firmou Plasser & Theurer, ktera
sidli ve Vidni. Plasser & Theurer je jedinou firmou na svété, ktera poskytuje kompletni sluzby
pro stavbu a tdrzbu Zelezniénich trati. Tato firma vyznamné piispéla k vylepSeni a modernizaci

procest v tomto oboru. V nasledujici tabulce jsou uvedeny technické parametry tohoto stroje.

Tabulka 4 - Dostupné parametry cisticky RM — 85/750

Udaje o ¢&isticce RM — 85/750
Vykon pro &isténi (v m3/h) 750
Vykon (za metry) 200-400
Misto vyroby Rakousko
Ména Euro
Schvalitelna legislativné v CR ano
Dostupnost nédhradnich dila ano (Némecko)
ZkuSenosti s provozovanim ano
Norma obsluhy 4
Poprodejni sluzby monopol
Min. pracovni polomér (m) 220
Max. zved (mm) 150
Max. bo¢ni posun (mm) 280
Dodaci lhiita 26 mésicl
Orienta¢ni cena cca 6,5 mil. €

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 6 — Cisticka Stérkového loze RM — 85/750 (1)

Zdroj: album Ing. Martina Varechy, MBA

Obrazek 7 - Cisticka Stérkového loze RM - 85/750 (2)

Zdroj: album Ing. Martina Varechy, MBA

38



Cisti¢ka C 75 (Varianta V2)

Tuto Cisticku Stérkového loze vyrabi Svycarské firma Matisa, kterda ma sidlo ve mésté Crissier,
které se nachazi v kantonu Vaud. Tato spoleCnost se zabyva vyrobou stroju pro udrzbu
Zelezni¢nich trati a poskytuje s tim spojené sluzby. Stroje, které tato spole¢nost vyrabi jsou
vysoce kvalitni, spolehlivé a spliuji pozadavky na bezpecnost. Nasledujici tabulka udava

technické parametry ¢isticky Stérkového loze typu C 75.

Tabulka 5 — Dostupné parametry cisticky C 75

Udaje o ¢istiéce C 75
Vykon pro ¢&isténi (v m®/h) 750
Vykon (za metry) 200-500
Nejslabsi vykonové misto sito
Misto vyroby Svycarsko
Me¢éna Euro
Schvalitelna legislativng v CR ano

Dostupnost nadhradnich dila

ano (Rakousko)

Zkusenosti s provozovanim ne
Norma obsluhy 4
Poprodejni sluzby monopol
Min. pracovni polomér (m) 150
Max. zved (mm) 270
Max. bo¢ni posun (mm) 400

Dodaci lhuta

22 mésicu

Orienta¢ni cena

cca 6,5 mil. €

Zdroj: viastni zpracovani




Obrazek 8 - Cisticka stérkového loze C 75 za provozu

Zdroj: album Ing. Martina Varechy, MBA
4.2.3 Vytvoreni kriteridlni matice a stanoveni vah kritérii

V poslednich dvou oddilech byla stanovena konkrétni kritéria a byly popsany jednotlivé
varianty rozhodovaciho problému. Nyni je tieba sestavit kriterialni matici, ktera udéla vyse
uvedené tdaje piehledné;si.

Tabulka 6 - Kriterialni matice

RM - 85/750 C75
Kritéria
V1 V2

K1 Vykon pro ¢isténi (v m°) 750 750
K2 Vykon (za metry) 200-400 200-500
K3 Nejslabsi vykonové misto neni zndmo sito
K4 Misto vyroby Rakousko Svycarsko
K5 M¢na Euro Euro
K6 Norma obsluhy (pocet pracovnikil) 4 4
K7 Poprodejni sluzby monopol monopol
K8 Min. pracovni polomér (m) 220 150
K9 Dodaci lhita 26 mésict 22 mésict
K10 Orientacni cena 6,5 mil. € 6,5 mil. €

Zdroj: viastni zpracovani
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Nyni je tfeba urcit vahy jednotlivych kritérii, aby se stanovila jejich dilezitost. Tato matice byla
vytvofena spole¢né se zadavatelem ulohy. Pro vypocty vah byla pouzita metoda parového
porovnani, a to Saatyho metoda, ktera je popsana v kapitole 3.4.2. Saatyho matice je znazornéna

Vv nasledujici tabulce (Tabulka 7).

Tabulka 7 - Saatyho matice

Kritéria| K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 bi Vi
K1 1 1 7 8 1/2 1 4 2,3607 | 0,1640
K2 1 1 6 7 3 |1/2 1 3 2,1264 | 0,1477
K3 1/2 | 1/2 6 7 1/3 | 1/2 3 1,5475 | 0,1075
K4 1/6 | 1/5 | 1/5 2 3 (1/3 |1/7 |1/6 | 1/3 | 0,4004 | 0,0278
K5 1/7 | 1/6 | 1/6 | 1/2 1 2 |1/4|1/8 |1/7 | 1/4 | 0,2915 | 0,0202
K6 1/8 | 1/7 | 1/7 | 1/3 | 1/2 1 (1/5|1/9 |1/8 |1/5 | 0,2174 | 0,0151
K7 1/4 | 1/3 | 1/3 3 4 5 1/5 | 1/4 1 0,7800 | 0,0542
K8 2 2 3 7 8 9 5 1 2 5 3,5323 | 0,2454
K9 1 1 2 6 7 8 1/2 1 4 2,3607 | 0,1640
K10 |1/4 | 1/3 | 1/3 3 4 5 1 |1/5|1/4 1 0,7800 | 0,0542

Celkem | 6,43 | 6,68 | 11,2 | 36,8 |45,5| 55 |21,8|3,61|6,43|21,8 | 14,3969 1

Zdroj: viastni vypracovani
Data byla zpracovana v programu Matlab a za pomoci MS Excel.

V tabulce vyse (Tabulka 7) jsou ve sloupci bj vypoc¢itany geometrické praméry podle vzorce 3.8.

Pro ukazku vypoctu geometrického priméru je vypocitan prvni fadek tabulky:

by = "Y1*1%2%6+7+8%4%0,5%1x%4=23607

Diky vypoctim geometrickych priméri jsou nasledné vypocitany vahy jednotlivych kritérii
podle vzorce 3.9. Pro ukazku je opét uveden prvni fadek tabulky:

2,3607

= 2 01640
Y1 = 123969

Z tabulky se da zjistit, ze nejvétsi vahu ma kritérium 8, které pfedstavuje minimalni pracovni

wev

nejmensi vahu predstavuje kritérium K6, tedy norma obsluhy daného stroje.

Je zapotiebi oveéfit spravné sestaveni matice, tedy jeji konzistenci. Tyto vypocty jsou uvedeny
v ptiloze a byly pocitany v programu Matlab. V ptiloze A jsou v Matlabu vypocitany hodnoty
maximalniho vlastniho ¢isla matice Amax(v Matlabu oznaceno jako ,,lmax‘), index konzistence

matice Cl a pomér konzistence CR.
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Index konzistence je vypocitan dle vzorce 3.5 a tento index nasledné slouzi k vypoétu poméru

konzistence (vzorec 3.6), podle kterého je vyvozen zavér o spravném sestaveni matice.

Maximalni vlastni ¢islo matice Amax ma hodnotu 10,3838, index konzistence CI vysel 0,0426 a
pomér konzistence CR vysel 0,0286, coz je mensi nez 0,1 a matice je tedy konzistentni a

Vv poradku.

Vahy kritérii
0,3000

0,2454
0,2500

0,2000
0,1640 0,1640
0,1477
0,1500

0,1075
0,1000
0,0542 0,0542

0,0500 0,0278 ,6202 o151 .
0,0000 - .
m Radal m Rada2 m Rada3 m Rada4 W Rada5 M Rada6 m Rada7 = Rada8 ® Rada9 W Radal0

Obrazek 9 - Grafické zndzornéni vah kritérii

Zdroj: viastni zpracovani

Pro lepsi ptehlednost je vytvoten graf (Obrazek 9), kde je nazorné vidét, ze nejvétsi vahu 0,2454
ma kritérium K8 (minimalni pracovni polomér) a nejmensi vahu, tedy to nejméné dulezité

kritérium piedstavuje kritérium K6 (norma obsluhy).
4.2.4 Hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii

V minulé ¢asti doslo k pfifazeni vah (dulezitosti) jednotlivym kritériim a v této podkapitole

budou postupné rozebrany jednotlivé varianty u kazdého kritéria.
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Kritérium K1 — Vykon pro &i§téni (m3/h)

Tabulka 8 - Hodnoceni variant podle kritéria K1

K1 Vi1 \Z3 bi Vi hjj

V1 1 1 1 0,5 0,0820

V, 1 1 1 0,5 0,0820
Celkem 2 2 2 1 0,1640

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 8 zobrazuje ohodnoceni obou variant dle kritéria K1. Dale jsou uvedeny jednotlivé

ukazky vypoctu v tabulce.

bi znaéi geometricky primér. Byl vypocitan podle vzorce 3.8. Jako piiklad je uveden vypocet

geometrického priméru v prvnim fadku:
by =+V1x1=1

Vi oznacuje vahu dané varianty. Index vi je vypocitan dle vzorce 3.9. Pro piiklad je uveden

vypocet vahy v prvnim tadku:
! 0,5
vy ==—=0,
)

hij zna¢i dil¢i ohodnoceni hodnot (utilitu). Je poéitan podle vzorce 3.13. Tyto hodnoty slouZi
pro porovnani variant ve finalnim rozhodnuti. Tato hodnota v sobé zahrnuje jak vahu daného
kritéria, tak ohodnoceni dané varianty. Soucet vSech téchto hodnot od vSech kritérii musi byt

roven jedné. Pro ptiklad je uveden opét vypocet prvniho fadku:
h;j = 0,164 % 0,5 = 0,0820

kde cislo 0,164 znaci vahu kritéria, kterd byla vypocitana v podkapitole 4.2.3 a ¢islo 0,5

oznacuje ohodnoceni daného kritéria. Timto zpisobem se vypocitd zbytek tabulky.

Je nutné urcit, zda matice splituje podminku konzistence, tedy zda je spravné sestavena.
Pro vypocet je vyuzit vztah 3.7. Aby byla splnéna podminka spravné konzistence matice, musi

se nejvyssi vlastni ¢islo matice Amax rovnat rozmeéru dané matice.
Tyto vypoity jsou znazorény v piiloze B (1) a byly provedeny v programu Matlab. Cislo n
udava velikost matice, lambda vlastni ¢islo matice a Imax (Amax) nejvétsi vlastni ¢islo matice.

V tomto piipadé nejvétsi vlastni Cislo matice A je hodnota 2 a rozmér matice A je téz 2.

Tato cisla se rovnaji, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K1
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Obrazek 10 - Graf porovndni variant podle kritéria K1

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 10 znazornuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K1. Z pohledu tohoto kritéria

(vykon pro ¢isténi v m3/h) maji obé &isti¢ky stejné ohodnoceni, obé& disponuji stejnym vykonem

¢isténi.

Kritérium K2 — Vykon za metry

Tabulka 9 - Hodnoceni variant podle kritéria K2

K2 Vi Vv, bi vi hij

Vi 1 1/3  |0,57735| 0,25 | 0,0369

vV, 1 1,73205| 0,75 | 0,1108
Celkem 1,333333 | 2,3094 1 0,1477

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 9 udava vypocet geometrickych pramért bj, vah vi a dil¢ich ohodnoceni variant hj.

Vypocty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Piiloze B (2) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence

matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a S nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.

Nejvetsi vlastni ¢islo matice B ma hodnotu 2 a rozmér matice B je téZ 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné¢ sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K2
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Obrazek 11 - Graf porovndani variant podle kritéria K2

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 11 znazornuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K2. Dle tohoto kritéria (vykon

pro Cisténi za metry) je Iépe ohodnocena varianta Svycarské Cisticky C 75.
Kritérium K3 — Nejslabsi vykonové misto

Tabulka 10 - Hodnoceni variant podle kritéria K3

K3 Vi Vv, bi Vi hij

Vi 1 3 1,73205| 0,75 | 0,0806

Va 1/3 1 0,57735| 0,25 | 0,0269
Celkem | 1,33333 4 2,3094 1 0,1075

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 10 udava vypocet geometrickych priméra bj, vah vj a dil¢ich ohodnoceni variant hjj.

Vypocty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Piiloze B (3) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence
matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.
Nejvétsi vlastni ¢islo matice C ma hodnotu 2 a rozmér matice C je téz 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K3
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Obrazek 12 - Graf porovnani variant podle kritéria K3

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle kritéria K3 je 1épe hodnocena varianta V1 (RM — 85/750), jelikoz u varianty C 75 je
nejslabsi vykonové misto sito. U varianty V2 neni zndmo nejslabsi vykonové misto. Graficky

je to znazornéno na grafu (Obrazek 12).
Kritérium K4 — Misto vyroby stroje

Tabulka 11 - Hodnoceni variant podle kritéria K4

Ka Vi Vv, bi vi hij

Vi 1 4 2 0,8 | 0,0222

Va 1/4 1 0,5 02 | 0,0056
Celkem 1,25 5 2,5 1 0,0278

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 11 udava vypocet geometrickych priméra bj, vah vj a dil¢ich ohodnoceni variant hjj.

Vypocty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Piiloze B (4) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence
matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.
Nejvétsi vlastni ¢islo matice D ma hodnotu 2 a rozmér matice D je téz 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K4
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Obrazek 13 - Graf porovnani variant podle kritéria K4

Zdroj: vlastni zpracovani

Na grafu (Obrazek 13) je vidét, ze u kritéria K4 byla Iépe hodnocena varianta RM — 85/750
rakouského dodavatele Plasser & Theurer. Rakousko se totiz nachazi v Evropské unii, a to je
pro firmu vyhodng;jsi.

Kritérium K5 — Ména

Tabulka 12 - Hodnoceni variant podle kritéria K5

K5 Vi Vv, bi vi hij

Vi 1 1 1 0,5 | 0,0101

vV, 1 1 1 0,5 | 0,0101
Celkem 2 2 2 1 0,0202

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 12 udava vypocet geometrickych primeért bj, vah vi a dil¢ich ohodnoceni variant hj.

Vypocéty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Prtiloze B (1) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence
matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.
Nejvétsi vlastni ¢islo matice A ma hodnotu 2 a rozmér matice A je téz 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Obrazek 14 - Graf porovnani variant podle kritéria K5

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 14 znazoriuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K5. Dle tohoto kritéria tykajici

se mény ziskaly ob¢ varianty stejné ohodnoceni. Ob¢ ¢isticky jsou ve stejné méné (Euro).

Kritérium K6 — Norma obsluhy (pocet pracovnikii)

Tabulka 13 - Hodnoceni variant podle kritéria K6

K6 \ V, bi Vi hij

Vi 0,5 0,0076

V> 0,5 0,0076
Celkem 1 0,0151

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 13 udava vypocet geometrickych priméra bj, vah vj a dil¢ich ohodnoceni variant hjj.

Vypocty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Piiloze B (1) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence

matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.

Nejvétsi vlastni ¢islo matice A ma hodnotu 2 a rozmér matice A je téz 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné¢ sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K6
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Obrazek 15 - Graf porovnani variant podle kritéria K6

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 15 znazoriuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K6. Ob¢ Cisticky stérkového
loZe vyzaduji stejny pocet pracovnikli pro obsluhu stroje. Tudiz jsou obé€ varianty ohodnoceny
stejné.

Kritérium K7 — Poprodejni sluzby

Tabulka 14 - Hodnoceni variant podle kritéria K7

K7 Vi vV, bi Vi hij

Vi 1 1 1 05 | 00271

vV, 1 1 1 05 | 00271
Celkem 2 2 2 1 0,0542

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 14 udava vypocet geometrickych priméra bj, vah vj a dil¢ich ohodnoceni variant hjj.

Vypodty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Ptiloze B (1) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence
matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.
Nejvétsi vlastni ¢islo matice A ma hodnotu 2 a rozmér matice A je téz 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K7
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Obrazek 16 - Graf porovnani variant podle kritéria K7

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 16 znazornuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K7, podle kterého ziskaly obé

CistiCky stejné ohodnoceni. Ob¢€ maji relativné stejnou uroven poprodejnich sluzeb.
Kritérium K8 — Minimalni pracovni polomér

Tabulka 15 - Hodnoceni variant podle kritéria K8

K8 Vi vV, bi Vi hij

Vi 1 1/2 |0,70711 | 0,33333 | 0,0818

Va 2 1 |1,41421|0,66667 | 0,1635
Celkem 3 1,5 |2,12132 1 0,2453

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 15 udava vypocet geometrickych priméra bj, vah vj a dil¢ich ohodnoceni variant hjj.

Vypocty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Piiloze B (5) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence
matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.
Nejvétsi vlastni ¢islo matice E ma hodnotu 2 a rozmér matice E je téZ 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K8
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Obrazek 17 - Graf porovnani variant podle kritéria K8

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 17 znazoriuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K8. Dle tohoto kritéria je
0 néco malo lépe hodnocena varianta C 75 Svycarského vyrobce Matisa, jelikoz je nejblize

idealni varianté, ktera je 180 m.
Kritérium K9 — Dodaci lhita

Tabulka 16 - Hodnoceni variant podle kritéria K9

K9 Vi Vs bi Vi hij

Vi 1 1/5 |0,44721 |0,16667 | 0,0273

Va 5 1 |2,23607 | 0,83333 | 0,1367
Celkem 6 1,2 |2,68328 1 0,1640

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 16 udava vypocet geometrickych prameért bj, vah vi a dil¢ich ohodnoceni variant hj;.

Vypocéty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Prtiloze B (6) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence
matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.
Nejvétsi vlastni ¢islo matice F ma hodnotu 2 a rozmér matice F je téz 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Obrazek 18 - Graf porovnani variant podle kritéria K9

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 18 znazornuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K9, u kterého je 1épe

ohodnocena varianta C 75 diky kratsi dodaci 1huté stroje, ktera ¢ini 22 mésicti.
Kritérium K10 — Orientacni cena

Tabulka 17 - Hodnoceni variant podle kritéria K10

K10 Vi Vs bi Vi hij
Vi 1 1 1 0,5 0,0271
Va 1 1 1 0,5 0,0271

Celkem 2 2 2 1 0,0542

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 17 udava vypocet geometrickych pramért bj, vah vi a dil¢ich ohodnoceni variant hj;.

Vypodty jsou na stejném principu jako u kritéria K1 a nachazi se pod Tabulka 8.

V Ptiloze B (1) jsou uvedeny vypocty v programu Matlab pro kontrolu spravné konzistence
matice. K vypoctu byl pouzit vztah 3.7 a s nim souvisejici véta stejné, jak je tomu u kritéria K1.
Nejvétsi vlastni ¢islo matice A ma hodnotu 2 a rozmér matice A je téz 2. Tyto hodnoty jsou si

rovny, matice je tedy konzistentni — spravné sestavena.
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Srovnani variant dle kritéria K10
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Obrazek 19 - Graf porovnani variant podle kritéria K10

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 19 znazornuje grafické zobrazeni variant podle kritéria K10. Orienta¢ni cena Cisti¢ek

dopadla na stejném ohodnoceni, jelikoZ obé€ stoji pfiblizné€ stejné.
4.2.5 Shrnuti a celkové vyhodnoceni

Tabulka 18 - Souhrnnd tabulka ohodnoceni variant

Souhrnna tabulka
RM — 85/750 C75
Kritéria
Vi V,
K1 Vykon pro ¢isténi (v m3) 0,0820 0,0820
K2 Vykon (za metry) 0,0369 0,1108
K3 Nejslabsi vykonové misto 0,0806 0,0269
K4 Misto vyroby 0,0222 0,0056
K5 Ména 0,0101 0,0101
K6 Norma obsluhy (pocet pracovnikd) 0,0076 0,0076
K7 Poprodejni sluzby 0,0271 0,0271
K8 Min. pracovni polomér (m) 0,0818 0,1635
K9 Dodaci lhita 0,0273 0,1367
K10 Orientacni cena (Eur) 0,0271 0,0271
Celkem Vypocet H; 0,4027 0,5973

Zdroj: viastni zpracovani
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Souhrnna tabulka (Tabulka 18) zobrazuje pichled vypocitanych dil¢ich ohodnoceni variant

v ramci jednotlivych kritérii (hij) a vypocet celkového ohodnoceni jednotlivych variant Hj.

Kontrolni souc¢et Hj obou variant vyjde 1, coz znaci spravnost vypoctu (viz kapitola 3.5.4).
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Zdroj: vlastni zpracovani

Na grafu (Obrazek 20) je vidét dil¢i ohodnoceni variant u jednotlivych kritérii. Také je zde

zietelné demonstrovan rozdil vah jednotlivych kritérii (kritérium K8 ma nejvétsi vahu,

kritérium K6 nejmensi).
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Celkového vyhodnoceni variant
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Obrazek 21 - Graf celkového vyhodnoceni variant

Zdroj: vlastni zpracovani
4.2.6 Zavérecné hodnoceni

Z grafu (Obrazek 21) a z tabulky (Tabulka 18) je vidét, ze varianta Cisticky $térkového loze
C75 od svycarské firmy Matisa sutilitou 0,5973 ma lepSi ohodnoceni nez C(Cisticka
RM —85/750 s utilitou 0,4027 od rakouského dodavatele Plasser & Theurer. To je dano hlavné
skutecnosti, Ze u kritérii s vysokymi vdhami dosdhla varianta C 75 lepSiho ohodnoceni nez
varianta ¢isticky RM — 85/750. Cisticka C 75 dosahla také lepsich vysledki ve vice kritériich
nez RM — 85/750.

Autor na zakladé analyzy rozhodovaciho problému doporucuje firmé vybrat Ccisticku

Stérkového loze C 75 od Svycarského dodavatele Matisa.

55



ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo ptiblizit téma vicekriterialniho rozhodovani, s tim spojeného
rozhodovéani, vybrat a podrobnégji popsat jednu metodu vicekriteridlniho hodnoceni variant a
nakonec aplikovat danou metodu v ramci fizeni vybraného podniku, ktery fesi rozhodovaci

problém. Pro praktickou ¢ast této prace byla vybrana firma Hrochostroj a. s., kterd uvazuje

0 koupi nové Cisticky stérkového loze a vybira z dostupnych variant na trhu.

Prvni kapitola se zabyva rozhodovanim. Toto téma vytvaii tvod do problematiky této prace.
V ramci této kapitoly je obecné vysvétlen pojem rozhodovani, jsou zde uvedeny 2 piistupy
ke struktufe rozhodovaciho procesu, prvky rozhodovaciho procesu, jeho déleni a v neposledni

fad¢ jsou zde vysvétleny pojmy tykajici se tohoto tématu, S kterymi je nasledné pracovano.

Druhd kapitola se zaméfuje na vicekriteridlni rozhodovani, je zde uveden kratky exkurz
do historie vicekriterialniho rozhodovani, podstata této problematiky a zakladni rozdéleni
na vicekriterialni hodnoceni variant (VHV) a vicekriterialni programovani (VP). Tato prace se
dale zabyva pouze vicekriterialnim hodnocenim variant, coz je v souladu s cilem této prace.

Stru¢né je popsano i vicekriterialni programovani.

Nasledujici ¢ast se vénuje vicekriteridlnimu hodnoceni variant. Uvedeny jsou zde zakladni
pojmy a klasifikace iloh VHV. Dale je zde vénovan prostor kritériim a jejich déleni, variantam
a samotnym metodam odhadu vah kritérii, kde nejvice prostoru je vénovano Saatyho metode,
ktera je soucasti metody AHP, jeZ je vyuzita v praktické ¢asti této prace. Mezi dalsi zminéné
metody patii bodovaci metoda, metoda Fullerova trojuhelniku nebo metoda potadi. Na zavér
této kapitoly jsou charakterizovany vybrané metody VHV, kde je popsana jiz zminovana
metoda AHP. Tato metoda vytvati hierarchickou strukturu rozhodovaciho problému a vyuziva

Saatyho postupy k feseni dané problematiky.

V posledni casti prace je popsano konkrétni vyuziti vicekriterialniho rozhodovani
vV managementu podniku. Pro tuto cast byla vybrana firma Hrochostroj a. s., ktera se zabyva
provozovanim tézké kolejové mechanizace uréené pro rekonstrukci a tdrzbu zelezni¢niho
svrsku. Spole¢nost se rozhodla rozsifit sviij strojovy park a pofidit si novou Cisticku $térkového
loZe a ¢ini rozhodovani o vybéru té nejlepsi varianty. Naplni této ¢asti je charakteristika daného
problému, stru¢né seznameni se spolecnosti, definovani dilezitych kritérii a nalezeni vSech
ptipustnych variant feSeni. Nasleduji samotné vypocty pomoci metody AHP se Saatyho
postupy. Vypocty byly provadény pomoci MS Excel a programu Matlab, ktery umoznuje lepsi

praci s maticemi.
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Za pomoci vSech vypocti autor dosel k zavéru, ze kompromisni varianta, tedy ta nejlepsi, je
Cisticka C 75 od Svycarského dodavatele Matisa. Ta dosdhla lepsiho ohodnoceni u kritérii
s vyssi vahou a také obecné u vice kritérii. C 75 dosahla celkového ohodnoceni 0,5973, coz
prevySuje ohodnoceni ¢isticky RM — 85/750 od rakouského dodavatele Plasser & Theurer
s celkovym ohodnocenim 0,4027. Autor tedy firmé doporucuje ze ziskanych dat a vypocta
koupi ¢isticky C 75.

V¢éfim, Ze tato prace piispéje k takovému rozhodnuti, které bude mit pro firmu pozitivni dopad

a prispéje k budouci prosperité spolecnosti.
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PRILOHY
PRiLOHA A: VYPOCET Amax, Cl A CR V PROGRAMU MATLAB PRO SAATYHO MATICI

PRILOHA B: VYPOCTY Amax, Cl A CR V PROGRAMU MATLAB PRO JEDNOTLIVA KRITERIA
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PRILOHA A: VYPOCET Auax, Cl A CR V PROGRAMU MATLAB PRO SAATYHO MATICI

> s=[11267841/214;11256731/213;1/21/215¢6731/31/23;1/61/51/51231/31/71/6 1/3;

s =
1.0000 1.0000 2.0000 &.0000 7.0000 8.0000 4.0000 0.5000 1.0000 4.0000
1.0000 1.0000 2.0000 5.0000 6.0000 7.0000 3.0000 0.5000 1.0000 3.0000
0.5000 0.5000 1.0000 5.0000 €.0000 7.0000 3.0000 0.3333 0.5000 3.0000
0.1867 0.2000 0.2000 1.0000 2.0000 3.0000 0.3333 0.1429 0.1le67 0.3333
0.1429 0.1667 0.1667 0.5000 1.0000 2.0000 0.2500 0.1250 0.1429 0.2500
0.1250 0.1429 0.142% 0.3333 0.5000 1.0000 0.2000 0.1111 0.1250 0.2000
0.2500 0.3333 0.3333 3.0000 4.0000 5.0000 1.0000 0.2000 0.2500 1.0000
2.0000 2.0000 3.0000 7.0000 §.0000 9.0000 5.0000 1.0000 2.0000 5.0000
1.0000 1.0000 2.0000 6.0000 7.0000 8.0000 4.0000 0.5000 1.0000 4.0000
0.2500 0.3333 0.3333 3.0000 4.0000 5.0000 1.0000 0.2000 0.2500 1.0000

>> k=10

k=
10

>> RI=1.49

RI =
1.4900

>> lambda=eig(S)

lambda =

10.3838 + 0.0000i
0.0605 + 1.94901
0.0605 - 1.9490i

-0.1614 + 0.37441

-0.1614 - 0.37441

-0.0744 + 0.0912i

-0.0744 - 0.09121

0.0000 + 0.00001
-0.0330 + 0.0000%1
0.0000 + 0.00001

>> lmax=max (lambda)

Imax =

10.3838

>> CI=(lmax-k)/(k-1)

CI =

0.0426

>> CR=CI/RI

CR =

0.0286

Zdroj: vlastni zpracovani
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PRiLOHA B: VYPOCTY Auax, CI A CR V PROGRAMU MATLAB PRO JEDNOTLIVA

KRITERIA

(1) Vypocet Amax, CI a CR v programu Matlab pro kritéria K1, K5, K6, K7, K10

Command Window
>> A=[1 1;1 1]

L =
1 1
1 1

>> n=2

n =
2

>> lambda=eig (&)

lambda =

0
2

>» Imax=max (lambda)

lmax =

2

Zdroj: vlastni zpracovani

(2) Vypocet Amax, CI a CR v programu Matlab pro kritérium K2

Command Window

>> B=[1 1/3:;3 1]

1.0000 0.3333
3.0000 1.0000

>> n=2

n =

2

>> lambda=eig (B)

lambda =

2
0

>> lmax=max (lambda)

Imax =

2

Zdroj: viastni zpracovani
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(3) Vypocet Amax, Cl @a CR v programu Matlab pro kritérium K3

Command Window
>> C=[1 3;1/3 1]

1.0000 3.0000
0.3333 1.0000

>> n=2

>> lambda=eig(C)

lambda =

>> Imax=max (lambda)

Imax =

Zdroj: vlastni zpracovani

(4) Vypocet Amax, CI a CR v programu Matlab pro kritérium K4

Command Window

>> D=[1 4;1/4 1]

1.0000 4.0000
0.2500 1.0000

>> n=2

2

>> lambda=eig (D)

lambda =

2.0000
0.0000

>> Imax=max (lambda)

Imax =

Zdroj: viastni zpracovani
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(5) Vypocet Amax, CI a CR v programu Matlab pro kritérium K8

>> E=[1 1/2;2 1]

E =
1.0000 0.5000
2.0000 1.0000

>> n=2

n =

>> lambda=eig(E)

lambda =

2.0000
0.0000

>> lmax=max (lambda)

Imax =

Zdroj: vlastni zpracovani

(6) Vypocet Amax, Cl a CR v programu Matlab pro kritérium K9

Command Window

>> F=[1 1/3:5 1]
F =

1.0000 0.2000
5.0000 1.0000

>> n=2

2
>> lambda=eig (F)

lambda =

>> lmax=max (lambda)

Imax =

Zdroj: viastni zpracovani
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