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ANOTACE

Tato bakald@ska prace se zabyva rozhodovacim procesem v radidioé#. Cilem této prace
je popis sodasného stavu a metod strategického rozhodovaniitonioig nabidky tepelnych
cerpadel a vlastni navrh rozhodovaciho procesu. Wreéné casti prace jsou vysledky

porovnany a je navrzen@seni.

KLi COVA SLOVA
Criterium Decision Plus, strategické rozhodovamizirodovaci proces, rozhodovani, tepelné
cerpadlo

TITLE

Decision-making processes when purchasing a heap pu

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with decision-making @seadn the family house. The aim of this
work is description the current status and methofistrategic decision-making, monitoring

the offer of heat pumps and design the own decisiaking process. In the final part of the

bachelor thesis are the results compared and ipgsed the solution.
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Uvob

Clovék vyuzival energii odjakziva, mnohentide, nez si to byl #bec schopen wdomit.
Pro ziskani potravyi ke stavid pribytku byli lidé nejdive odkazani pouze na energii
ze svych svdl a az poz&i vymenili své svaly za silu zvat. Postupé zaiali vyuzivat,

pro Upravu jidla, pocit bezpiea tepla, energii ol

Diive lidé vyuZivali pevazri obnovitelné zdroje energie. Jejich dpbl byla nizka
a mnozstvi vznikajiciho odpadu zanedbatelné. Paslmbnovitelnych k neobnovitelnym
zdrojaim energie vedl ke zvySeni celkové gpby primarnich zdrdj energie, a to zejména

fosilnich paliv ¢erného a hedého uhli, ropy, zemniho plynu, uranu).

V dnesni dob si vSak uz malokdo dokazeeplstavit svuj kazdodenni Zivot bez s&ila,
tepla a elekiny. Kazdym dnem se spgebovava stale vice energie, jeji cena se neustale
zvySuje a zésob fosilnich paliv ubyva. | proto sebmovitelnych zdrojich energie v dnesni
doke hovai castji, nez vletech minulych. Obnovitelné zdroje l|zbarakterizovat jako
zdroje, které maji schopnost obnovovat geopnimi procesy a které jsou ve své podstat
nevyterpatelné. V naSich podminkach secasgji hovori o energii vody, biomasy, slunce,
vétru a prostedi, gicemzZ pra¢ energie z progedi se nejvice vyuziva pomoci tepelnych
cerpadel, ktera umaiji odebirat teplo z okolniho presti a pomoci elektrické energie

jej prevadt na teplo vyuzitelné k vyt&pi nebo pro ofev vody.

Cilem této bakai&ké prace je popis stasného stavu a metod strategického rozhodovani,
monitoring nabidky tepelnyclierpadel a vlastni navrh rozhodovaciho procesu,yikter

je vykér tepelnéhaerpadla ke koupi do rodinného domu.

Cela prace je roztena do pti vzajemre provazanych kapitol a je proloZzena mnozstvim
nazornych tabulek a obrazkV zawrecné ¢asti prace jsou vysledky jednotlivych metod

porovnany a je navrzerieseni.
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1 TEPELNA CERPADLA

V prvni kapitole této bakatské prace jsou popsany obnovitelné zdroje enefQiE]
a tepeln&erpadla (T), u nichZ je zmi#n jejich popis a princip funkce, historicky vyvoj

az po sodasnost, typy a ekonomika provozu.

1.1 Obnovitelné zdroje energie

Malokdo si v dnedni da@bdovede pedstavit suj kazdodenni Zivot bez &tla, tepla
a elektiny. Kazdym dnem se spgebovava stale vice energie, a proto se v dnesSri mbbvi

0 OZEcastji nez v letech minulych.

OZE Ize jednoduSe charakterizovat jako zdroje, étaenaji schopnost obnovovat
se ffirodnimi procesy, a které jsou ve své podstavyterpatelné. V naSich podminkach
se nejastji hovori 0 energii vody, biomasy, slunce¢tiu a prostedi. Oproti fosilnim
palivam (rop, uhli apod.) nabizeji OZE mnoho vyhod — jen midmyazatzuji Zivotni
prostedi, jsou Setrné kiffock a nevypou$ii do ovzdusSi dalSi oxidy uhliku a dusiku.
Jsou obvykle dostupné v mistspoteby, a tak je neni pi@ba sloZzig piepravovat.
OvSem investice do zprovoam téchto technologii jsou velmi vysoké a k nevyhodam

je nutno takeé ficist jejich zavislost naifrodnich podminkach. [20]

Energie z progedi se pr& nejvice vyuziva pomocid, kterd umoiuji odebirat teplo
z okolniho prostdi a pomoci elektrické energie jeeppadit na teplo vyuzitelné k vyt&pi
nebo pro ofev vody. [24]

1.2 Popis a princip funkce tepelnéhderpadla

Jak jsem jiz uvedla, zdjem o alternativniigpby vytagni a oltev vody je v dnesni deéb
stale @t3i. Neni tedy divu, Ze jsou vyhledavana @, Tu kterych je spdeba proti jinym
zdrojim vytagni niz8i, ovdem i vy3Sich pdizovacich nakladech. (U pati nejen
k modernim, energeticky hospodarnym a ekologickydroj@m tepla. Svou ¢innosti

nevylwuji do ovzduSi Zadné distoty a pro swj provoz maji malou spigbu energie.

Pro lepsi pedstavu si Ize iedstavit, Ze T pracuje na stejném principu jako chlatkai.
Teplo se na jedné strarodebird a na druhé stiampiedava. Chladika odebira teplo
z vnitiniho prostoru potravin aipdava jej kondenzatorem na své zadni &t mistnosti.
PoZzadovanym efektem je snizeni teploty ve ifmft prostoru chladiky a offivani

v mistnosti je nezbytnymigdledkem. [1]
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Stejre tak pracuje T, které odebira teplo z okolniho pi@sti (vody, @dy, vzduchu),
prevadi ho na vyssi teplotni hladinui@géava ho cilehpro poteby vytdgni domu, pro ofev
teplé uzitkové vodyi k vyhiivani bazénu. Ma vSak vyuziti i v klimatizaci aiZe byt

i zdrojem chladu pro chlazeni domu v horkych lgtrdoech. [1]

1.3 Historicky vyvoj tepelnych ¢erpadel az po sotiasnost

Zakladni myslenku, tykajici se principu fungovaqi, vyslovil jako prvni anglicky fyzik
William Thomson lord Kelvin, jiz v polovit 19. stoleti, pesrEji vroce 1852, ve svém
druhém termodynamickém zakgrve kterém se howbo zpisobu Sieni tepla, a to vzdy

z prostedi o vysSi teplétdo prostedi s teplotou nizsi. [24]

Prvni prototyp T sestrojil v podstét nahodou americky vynalezce Robert C. Webber
na konci 40. let minulého stoleti, kdyZ provhgokusy s hlubokym zamrazenim. Omylem
se dotkl vystupniho potrubi mraziciheigtroje a popalil si dia Vynalezce tedy propojil
vystup mrazaku se zasobnikem teplé vodyrdsip nél ale stale pebytek tepla, a proto
napojil horkou vodu na potrubni siiky a pomoci dtraku pak vhad teply vzduch do domu.

Nasledr zkusil Usgsre cerpat teplo ze ze#na tim dal zaklad zemnim kolekdon. [24]

Prvni realizace v pmyslu se vSak objevila az po 75 letech, tj. vrot827,
kdy T. Hladane pouzil & pro vytagni (redni budovy v Los Angeles. Dlouha doba
od mysSlenky k realizaci nebyla dana obtiznosti ned€hoieSeni, ale ekonomickou situaci,
kdy bylo dostatek levnych paliv. Hlavni vina rozrhacgisla v obdobi energetické krize,
za Il. s\stové valky, kdy ve Svycarsku, které nema zadnytmlazdroj energie, kroghvodni
sily a je tedy odkézano na dovoz veSkerych pabglalk rozmachu mnohaCT Pouzivaly
se nap. k vytagni plaveckého bazénu za gasného ochlazovani ledové plochy dgho
kluzist nebo k vytapni curySské radnice. V roce 1981 jiz fungovalo vdpé 100 000 kus
TC, v Japonsku 500 000 kius v USA ,,izasné" 3 milionyd. [24]

Posatek rozvoje instalaci 0O v Ceské republice byl od roku 1990, kdy po umsin
cestovat do zahratii k nAm byly importovany nové technologie. Do roX000 byl vSak
narist TC velmi pozvolny dsledkem nizkych cen energii, které fiepivé ovliviiovaly
ekonomickou navratnost natolik, Ze byla praktickglsd nez vlastni Zivotnosti #aeni,

a proto si vtomto obdobi(T paizovali jen techniti nad$enci, nebo ekologicky smyslejici
lidé. [16]
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Skute&ny vyvoj instalaci nastal prakticky az po roce 20k@ry se da povaZzot v historii
TC v Ceské republice za rok 0, kdyczdy pasobit podgirné programy a zaroiebyla rovréz

zaloZzena Asociace pro vyuziti tepelnyerpadel [16]

Vyvoj instalaci T v Ceské republice od roku 1990 do roku 2009 schemaiidistruje

nasledujiciObrazek 1: Graf vyvoje instalacidv Ceské republice.

Vyvoj instalaci tepelnych éerpadel v Ceské republice
(1990 - 2009)
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Obréazek 1: Graf vyvoje instalaci T v Ceské republice
Zdroj: upraveno podle [1] [4]

Narist prodeje u nas rok od roku roste. Vysoké ceny eopasledné zdraZzovar podstat
vSech drub energie odstartovaly praktick: celé Evrop zdjem o T.

V Ceské republice je podle odhiadnes vybaven d kazdy deséaty navpostaveny rodinn
dim. Na janu stranu je to dobry vysledek, ale hap porovnani se zeémi,
kde je tato technologie rozvinuta, zaostavame. Wg&sku se instaluje(Tdo 60 % novyct
rodinnych doni, ve Svédsku dokonce do 90 % novostavbach u Svédv podstat jiny
zdroj tepla neajdeme, pouze 5 % novych objekt se topi nap biomasou. Svédon

uz nevnimaji OZE jako alternativni, ale jako staddareSeni[16]

1.4 Typy tepelnychéerpadel

TC Ize &lit do nékolika skupin, : nichZ nejobvyklejsimi kombinacemi js TC zeng/voda,
vodaioda, vzduch/voda, vzduch/vzducZjednoduSe# Ize tici, Zze prvni slovo nazvu
oznauje, odkud T bere energii, tj. zety voda, vzduch, a druhé slovo ozope, jakym
zpasobem ho fedava dale, tj. voda, vzduch. Nigad oznaeni TC vzduch/voda znamen

Zetepeln&erpadlo odebira teplo ze vzduchuiagava ho do topné souste
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V néasledujicich podkapitolach jsou <ind popsany nejobvyklejSi, jiz jmenovane,

kombinace a jsou zde uvedenskteré jejich vyhody a nevyhody.

1.4.1 Tepelnééerpadlo vzduch/voda

TC vzduch/voda odebira teplo z venkovniho vzduchueryktje nasavan ifmo
do TC a ziskané teplo je pouzito protel vody v topném systému nebo v zasobniku teplé

vody.

Mezi vyhody tohoto TC pati nizké provozni néaklady v porovnani s elektrickymabo
plynovym topenim, jednoducha a rychla instalaceismalnimi naroky na prostor, nizsi

investiéni naklady oproti T s vrty a vhodnost pro vytépi sezénnich bazén

Mezi nevyhodypati vySSi provozni naklady nez na systém &ewoda, a to hlavé pri
nizkych venkovnich teplotach, kdy se &masniZuje topny faktor, snizeny vykon a vystupni
teplota topné vodyipnizkych venkovnich teplotach a kratSi Zivotndgyd/ysSimi namahani

kompresoru. [12]

1.4.2 Tepelnééerpadlo vzduch/vzduch

TC vzduch/vzduch odebira teplo z venkovniho vzdudtiery je nasavan do venkovni
jednotky TC, kde je z ®j ziskano teplo a to je nasledpouzito pro ofev vzduchu uvnit
vytapiné budovy.

Mezi vyhody tohoto T pati jednoduch& a rychla instalace, velmi nizké invest
naklady, krons topeni ma toto T funkci klimatizace a odviovani.

Mezi nevyhodypati nevhodnost do doina byt s WtSim p@tem mistnosti, nemoznost

S nim oliivat teplou vodu. [12]

1.4.3 Tepelnééerpadlo voda/voda

TC voda/voda odebira teplo ze spodni nebo z geotafraétly, ktera je obvykléerpana
ze studny do vygniku TC a nasled& vracena zgt do zend. TC voda/voda lze vyuzit
I pro vyuziti odpadniho tepla v technologickych gesech.

e

s TC s vrty, moznost vyuziti mistnich energetickychagiir kdy TC rekuperuje (permsiuje)

energii z vyrobnich procésnebo vyuziva geotermalni vodu.
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Mezi nevyhody paki jejich vyuziti pouze v lokalitach s dostatkem dpb vody nebo
vhodnym zdrojem technologick# geotermdlni vody, pravidelné uadrzby filte vymenika,
vySSi néklady na servis. [12]

1.4.4 Tepelnééerpadlo zend/voda

TC zent/voda se dale daji rozlisit ndyti daldi typy, podle toho odkud odebiraji teplo,
ato na T typu plocha, vrt, vodni plochagtvaci vzduch.

Tepelnéderpadlo zen€/voda plocha

TC tohoto typu odebira teplo z plochy zahrady, kdeijpod povrchem uloZeny plastové
hadice napléné nemrznouci sési, ktera penasi teplo mezi zemi aCT TC s plosnym
kolektorem odebird ze zeénpod sebou iiblizné 2 % energie a zbyvajicich 98 % odebere
z vrstvy zeminy nad sebou, kde je akumulovana sbEmergie ze slunce. PloSny kolektor je
tak ve své podstatrozmerny slunéni kolektor, ktery je dopkny o obrovsky hligny
akumuléator tepla s tmim cyklem nabijeni a vybijeni. Za rok odebere poteby TC jen asi

2.5 % z toho, co ze sluncéHem roku ziska.

Mezi vyhodytohoto TC pati nizké investini naklady, které jsou skoro stejné jako @ T
odebirajicich teplo ze vzduchujilgizné o 30 % nizsi spéeba elekiny, nez u T
odebirajicich teplo ze vzduchu, rychla instalace beelkého papirovani“ v porovnani € T

S vrty.

Mezi nevyhody pati nutnost dostateé velkého pozemku (obvykle 200 aZz 400)m
vhodna zemina, ktera umiafe provedeni vykop do potebné hloubky, fedem nutna
znalost rozmighi pripadnych dalSich staveb (bazénu, garaze), abynsagl@sny kolektor mhl
vyhnout. [12]

Tepelnéderpadlo zeng/voda vrt

TC tohoto typu odebira teplo z hloubky pod povrcheamrady, tj. z vrtu o @imeru
12 az 16 cm, kde je ulozena plastova sonda tagalnemrznouci sési, ktera penasi teplo
mezi zemi a T. Podle patby se provadi jeden nebo viceivat hloubce 80 az 150 métr

TC s vrty maji nejnizsi naroky na prostor uynivné domu.

Mezi vyhodytohoto TC pati stabilni vykon a vysoky topny faktor tiextrémré nizkych
venkovnich teplotach, o 30 % nizsi setia elekiny neZz u T odebirajicich teplo ze
vzduchu, mozZnost vyuZiti pro levné chlazeni domatwich obdobich, tj. pasivni chlazeni,
kdy se vyuziva pouze vrt a nikoliCT
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Mezi nevyhody pati vySSi investini naklady na pidzeni vrtu a nutnost wizeni

stavebniho povoleni. [12]
Tepelnéderpadlo zeng/voda vodni plocha

TC tohoto typu odebira teplo z vodni plochy n& dybnika,ieky nebo jiné vodni plochy,
kde jsou ulozeny plastové hadice, které jsou ri@memrznouci sési, ktera penasi teplo

mezi vodou a T.

Mezi vyhody tohoto TC pati velmi nizké naklady na vybudovani kolektoru akeéiz

provozni naklady.

Mezi nevyhodypati vhodnost pouze pro objekty, které lezisrte blizkosti vodni plochy
a nutnost povoleni od spravce povodi. [12]

Tepelnéderpadlo zen#/voda Wtraci vzduch

TC tohoto typu jsou kombinaci vyuZivani tepla z odphd vzduchu domu a tepla
z plodného kolektoru nebo vrtuCTodebirasast tepla z odpadnihatvaciho vzduchu &ast
ze zemniho kolektoru. KdyZz neni petba vytapt nebo ofivat teplou vodu, je nadbyteé
teplo z ¥traciho vzduchu uloZeno do podzemniho kolektorky@dmu je teplota zemniho

kolektoru stéle vysoka aCTpracuje celoréné s vysokym topnym faktorem.

Mezi vyhody tohoto TC pati miniméalni naroky na velikost zemniho kolektoruei

nevyhodypati vhodnost pouze pro nizkoenergetické domy. [12]

1.5 Ekonomika provozu tepelnéhoéerpadla

Pro ekonomiku provozu( je dileZita i sodasna podpora statu pro vyuzivani OZE, ktera

ma ve své podstadwve formy.

Prvni forma sp&iva vtom, Ze majitelé 0 odebiraji elekinu podle ceno¥ vyhodné
sazby, D55d nebo D56d. Hlavni vyhodou této sazhyizka cena elektrické energie po dobu

dvaadvaceti hodin desmpro vSechny spé¢bice v domacnosti.

Druhou formou jsou dotace naifweni TC. Tato forma podpory statu, Program Zelena
asporam, Ministerstva Zivotniho preedi administrované Statnim fondem Zivotniho ekt
Ceské republiky, je za#iena na Uspory energie a OZE v rodinnych a bytodgrhech. [2]
[25]
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2 POPIS SOUCASNEHO STAVU STRATEGICKEHO ROZHODOVANI

Druha kapitola této bakakké prace je zatbena na teorii a vychazi z teoretickych
vychodisek pro oblast strategického rozhodovanbuJzde definovany pojmy jako
rozhodovani, d¥ stranky rozhodovéani, teorie rozhodovani, systémhadovani, struktura
rozhodovaciho procesu, prvky a klasifikace rozheaiéivo procesu, rozhodovaci problémy,

kvalita rozhodovani a informace pro rozhodovani.

2.1 Rozhodovani

Rozhodovani, resp. rozhodovaci proces (RP), jetmond a w¥doma lidskacinnost
vztahujici se k mnoha oblastem. V obecném smysidigh podstata kazdého rozhodovani
v uplatreéni principu volby, vyBru z vice nez jedné moznogiSeni, jako reakce na problémy,
podrety, prekazky nebo cile daného okoli.ufe probihat bdi jako jednorazove které
je typické zpravidla pro rutinni rozhodovani jedonoldych problém, nebo ve form¢

logickych postupnych krok, které vyjaduji poZzadavky n&eSeni slozitych probléim[23]

2.1.1  Dvé strdnky rozhodovani

RP probihajici natznych uUrovnichtizeni, maji d¥ stranky, a to strankumeritorni
(vécnou, obsahovou)ktera odrazi odliSnosti jednotlivych RP, respicjejtypa a formalné-
logickou stranku (proceduralni)ktera je odrazem skuteosti, Ze jednotlivé RP maji dité
spol&né rysy a vlastnosti, a to pgawez ohledu na jejich odliSnou obsahovou hapl
Meritorni stranka ve své podstatyjadiuje, ¢eho se RP tyk4, stranka form&logicka se

snhazi popsat mechanismus rozhodovani, vystihjepghodnuti probiha. [10]

2.1.2 Teorie rozhodovani

Teorie rozhodovani se zabyva studiem rozhodovagicbces. Lze ji rozdlit
nanormativni teorii, ktera se zatuje na poskytnuti ndvodu, j&&Sit rozhodovaci problémy,
jaké modely pouzivat a jakym dgobem. Jde tedy o tvorbu ¢itych norem reSeni
rozhodovacich probléim jejichZz aplikace by umoZnila dosazeni Zadouclitweozhodovani.
Na rozdil od normativni teorie seeorie deskriptivnisousted’'uje na ziskavani poznatku
o tom, jak rozhodovani skut® probiha. Jde zde o popis, analyzu a hodnocenijdfiéh
pribéhu, zakladnich prik prednosti a nedostatk chovani rozhodovatele a ostatnich
subjekfi v praibé¢hu RP. [9]
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2.1.3 Systém rozhodovani

Systém rozhodovani lze definovat jakocitou soustavu pruk které jsou ufitym
zpisobem uspi@dany a meziémito prvky existuji wité vzajemné vazby. Prdstnictvim
svych vstup a vystup je tento systém jako celek spojen se svym okdliemou stabilizeni
strukturu systému duje uspdadani jednotlivych vnihich prvki a vztati mezi €mito prvky.

Dynamické chovani systémiiquistavuje feména vstupnich prvk na prvky vystupni. [5]

2.1.4  Struktura rozhodovaciho procesu

Etapy (faze) RP jsou vzajemmavislé a navaznénnosti, které tvéi naph RP, a které Ize
dekomponovat (razenit) do utitych sloZzek. RP Ize r@#enit do etap vice Zfsoby, a to bdl
podrobréji, kdy rozliSujeme #Si paet dikich slozek, nebo agregovadi,
kdy se pracuje s dekompozici RP do relativralého poétu etap. [10]

Pristup podleSimonaje typickym gikladem mén podrobné dekompozice RP, kdy Ize

rozliSit ¢tyii etapy, a to:

- analyza okoli,
- navrhieSeni,
- volbareSeni,

- kontrola vysledk.
PodrobrjSi ¢lenéni RP rozliSuje naptyto etapy [10]:

- identifikace RP,

- analyza a formulace RP,

- stanoven kritérii hodnoceni variant,

- tvorba varianteSeni RP (variant rozhodovani),

- stanoveni tisledki variant rozhodovani,

- hodnoceni dsledki variant rozhodovani a vgbvarianty utené k realizaci,
- realizace zvolené varianty rozhodovani,

- kontrola vysledk realizované varianty.
N¢kdy se za RP povaZzuje pouze jeho prvnich Sest atafipajicich identifikaci
rozhodovaciho problému a kiinich hodnocenimigledki variant a volbou varianty &ené

k realizaci. Volba varianty dené k realizaci se pak povaZzuje za&é&nou etapu RP, jeho

ur¢ité vyvrcholeni a fedstavuje vlastni rozhodnuti. [10]
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Pribéch RP ma spiSe cyklicky charakter a typicky je &tmpvazebni charakter tohoto

procesu, kdy vysledky tité faze, resp. nav ziskané informace vyvolaji pgebu vratit
se k rekteré z pedchozich fazi. [10]

2.1.5 Prvky rozhodovaciho procesu

Mezi zakladni prvky RP p#t

cil rozhodovani— cilem rozhodovani chapemecity stav, kterého se m#&eSenim
rozhodovaciho problému dosahnout [10],

kritéria hodnoceni — predstavuji hlediska zvolenad rozhodovatelem, kte@uzsl
k posouzeni vyhodnosti jednotlivych variant rozhemld z hlediska dosazeni;
kritérium je hledisko hodnoceni variant; mame-lidhoceni variant podle kritérii
kvantifikovano, nizeme jej uspi@dat do kriterialni matice Y, kde prvek yyjadiuje
hodnoceni i-té variant podle j-teho kritéria; v moiaty = (y;) sloupce odpovidaji

kritériim aradky hodnocenym variantam [3]:

L B h
1 /Y11 V2 - Vin (1)
Y = @2 Y21 Y12 = Vin
ay, 'm1 'm2 'mn
kde a1, &, ..., a, mezni variantyeseni,

f, &, ..., fi mozné stavy okoli,

Vi1, V12 ..., Yon disledky volby jednotlivych varianttpmoznych stavech okoli.

subjekt rozhodovani (rozhodovatel subjektem rozhodovani (rozhodovatelem)
se ozndauje subjekt, ktery rozhoduje, tj. voli variantuemou k realizaci; subjektem
rozhodovani mize byt bul’ jednotlivec, nebo skupina lidi (kolektiv) [9],

objekt rozhodovani— objektem rozhodovani je sam problém, na jekiezeni
je RP zamten [7],

varianty rozhodovani a jejich disledky — varianty jsou konkrétni rozhodovaci
moznosti, pedmet vlastniho rozhodovani; fjpustna varianta je varianta, ktera

je realizovatelna a ktera neni logickym nesmyslearjanty jsou hodnoceny podle
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jednotlivych kritérii; s variantami rozhodovani ysazce spojeny jejichtdledky, které
jsou chapany jakorpdpokladané dopady [7],

- stavy s¥ta — stavy s¥ta Ize chapat jako budouci vzajefrse vylikujici situace, které
mohou nastat po realizaci varianty a oiliji jeji disledky; soubor stadvswta musi

byt Uplny (musi byt pokryty veSkeré mozné budotevy) [7].

2.1.6 Kilasifikace rozhodovacich procea

RP Ize klasifikovat {idit) podle fiznych hledisek. Mezi zakladni klasifika hledisko

pafti ¢lenéni RP z hlediska jejich slozitosti a moznosti aiyoizace. Lze tak rozeznat [10]:
- doby¥e strukturované problémy,

- $patr¥ strukturované problémy

V teorii i praxi je za jedno z nejvyznarjgich povazovano hledisko subjektu rozhodovani.
Informovanost subjelt rozhodovani ma vliv na uti@ni celého RP, tuje zpisob

rozhodovani. Podle tohoto hlediska Ize rozligitéklady typy [6]:

- rozhodovani za jistoty,
- rozhodovani za rizika,

- rozhodovani za nejistoty (netitosti).
V zavislosti na povaze subjektu rozhodovani Izeifiit na procesy [10]:

- s individualnim subjektem rozhodovani,

- s kolektivnim subjektem rozhodovani.
Z hlediska faktork&asu Ize RP¥dit na procesy [10]:

- statické,

- dynamické.
Podle pétu kritérii hodnoceni se REdi na procesy [10]:

- s jedinym kritériem hodnoceni,

- s wtSim pa@tem Kritérii.
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Podleridici urovrg, na které RP probihaji, a podle déligsového horizontu, ke kterému

se vztahuji dsledky variant rozhodovani, Ize RRnit na [10]:

- strategické,
- taktické,

- operativni.

2.2 Rozhodovaci problémy

Problémy Ize obecn vymezit existenci diference (odchylky) mezi Zadoucstavem
a jejim skuténym stavem. Diference (odchylkaditom musi byt neZzadouci, tj. skdtey stav

je horsi nez stav Zadouci. [7]

2.3 Kvalita rozhodovani

Kvalita (racionalita) rozhodovani je jeden ze zéklizh pojni teorie rozhodovani. Kvalitu
rozhodovani Ize chapat #iw zaZeném smyslu jako kvalitu rozhodnuti, nebar$i pojeti,
a to jako kvalitu celého RP. Kvalitu RP ovliyi stanovené cileeSeni RP, mnoZstvi a kvalita
informaci uzitych keSeni RP, mira uplaini nastroj a poznatk teorie rozhodovani, kvalita
objektu rozhodovani, kvalitéizeni RP. VySe uvedené charakteristiky mohou stojakio
zé&klad pro stanoveni poZzadauka kvalitu RP i pro hodnoceni kvality RP jiz péatych. [10]

2.4 Informace pro rozhodovani

Informace hraji v RP ibvou udlohu. Tuto skut@most navic podporuje i fakt, Zeskdy
se RP chapou jako shrond@vani a transformace vstupnich informaci do vysilpn
informaci. Vyznamnou Uulohu v procesech ziskavanshaoma#’ovani informaci hraje
rozhodovatel, jehoz znalosti, zkuSenosti a Usudek jnezbytné pro zaji&ti efektivniho
skéru informaci, u¢eni vhodného rozsahu informaci a spravnou inteapretiskanych

informaci. [9]
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3 METODY VE STRATEGICKEM ROZHODOVANI

Ve tieti kapitole této bakatgké prace jsou popsany metody ve strategickém duxtami,
a to fredevsim metody stanoveni vah kritérii a metody abodni variant rozhodovani. Cely

text je prolozen mnozstvim nazornych tabulek.

3.1 Metody stanoveni vah kritérii

VétSina metod vicekriterialniho hodnoceni variant adde nejprve stanovit vahy
jednotlivych kritérii hodnoceni. Vahy jednotlivydhitérii (téZ2 koeficienty vyznamnosti) jsou
giselns vyjadrenym odrazem jejich vyznamnostiim je kritérium vyznamési, tim je jeho
vaha vysSi. A naopak, m&mwvyznamnym kritériim je fisouzena vaha nizsi. Pro dosazeni
srovnatelnosti vah souboru kritérii, které mohot &tanoveny znymi metodami, se tyto
vahy zpravidla normuji tak, aby jejich s@&i byl roven jedné. V teorii rozhodovani
se postup vytvoril veétSi patet metod stanoveni vah kritérii, které se lifdevsim svoji
slozZitosti. [10]

3.1.1 Metody primého stanoveni vah kritérii

V néasledujicich odstavcich jsou popsany metady@ho stanoveni vah kritérii, mezi které
pati bodova stupnice, alokace 100 bhod porovnani kritérii pomoci jejich prefetgmho

poradi.
Bodova stupnice

Postup stanoveni vah kritérii touto metodou ¢spp v tom, Ze rozhodovatelfipadi
kazdému Kkritériu wity pocet bodi v rdmci utené bodovaci stupnice, v souladu stim,

jak hodnoti vyznam kazdého kritéria. [7]

P 4

stupnice s nizsi rozliSovaci schopnosti ilpwdova stupnice (1, 2, 3, 4, 5)fildadem
stupnice s vySSi rozliSovaci schopnosti je stupdeetibodova (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9).

Cim povazuje rozhodovatel kritérium za vyznagsh tim wtsi paset bodi mu gitadi. [10]

Z4pis ohodnoceni jednotlivych kritérii body zndrge nasledujicTabulka 1: Stanoveni
vah kritérii pomoci bodovaci stupnic®ro stanoveni vah kritérii je pouzita bodovacpstce
s niZsi rozliSovaci schopnosti, tj. bodové ohodnboel 1 do 5, kdy 1iedstavuje nejmén

e

dulezité kritérium a 5 nejdezitéjSi kritérium.

23



Tabulka 1: Stanoveni vah kritérii pomoci bodovaci stupnice

Kritérium K, K, K, K, K, K, K, Soucet
Potet bodi 5 5 3 1 3 2 4 23
Normovani viha 0.22 0.22 0.13 0.04 0.13 0.09 0.17 1

Zdroj: upraveno podle [10]

Z pouzité metody je patrné, Ze vahy (vyite body) nejsou normovany a je nutné toto

normovani v zakrecneé fazi stanoveni vah kritérii provést podle nagietho vztahu [10]:

fi @

kde V; normovana vaha,

fi pocet bodi i-tého kritéria.

Alokace 100 bodh

Na podobném principu jako bodova stupnice je zalaZzenetoda alokace 100 hod
Zakladem této metody je, Ze hodnotitel ma k disgok00 bod a jeho Ukolem je rozdit

téchto 100 bod mezi jednotliva kritéria v souladu s jejich vyzramsti. [8]

Porovnani kritérii pomoci jejich preferenéniho poradi
Stanoveni vah kritérii touto metodou Ize rozloattid kroka, mezi které pat [10]:

- stanoveni preferéniho uspeédani, tj. péadi vyznamnosti kritérii,
- ur¢eni vah kritérii porovnanim vyznamu kritérii s &riem nejméé vyznamnym,

- normovani vah.
Paradi vyznamnosti kritérii [ze stanovit &ma zgisoby [10]:

- pfimym usp@adanim — kdy ukuje rozhodovatel ifmo pdadi vyznamnosti kritérii
od nejvyznam§Siho az k nejméhvyznamnému,

- etapovym uspgadanim — paadi kritérii se stanovuje Wkolika etapach,
a to v zavislosti na @tu kritérii; v kazdé etapse utuje nejvyznam§sSi a nejmes
vyznamné kritérium; tato kritéria sefgul dalSi etapou ze souboru kritérii vypusti

a postup se opakuje s redukovanym souborem kritérii
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Ve fazi uceni vah kritérii porovnanim vyznamu kritérii s &riem nejmé& vyznamnym
se postupuje takto [10]:

- nejmérk vyznamnému kritériu sefipadi vaha 1 a rozhodovatel ¢uje, kolikrat
je predposledni kritérium preferémiho pdadi vyznamgSi nez toto posledni
Kritérium,

- stejny postup se opakujeistim kritériem od konce, dale sé/rtym od konce atd.,

az se v poslednim kroku zi§e, kolikrat je prvni kritérium vyznandjsi vzhledem
ke kritériu poslednimu.

Vysledkem jsou nenormované vahy (koeficienty vyznasti). [10]

3.1.2 Metody stanoveni vah kritérii zaloZzené na parovémrevnavani

Pro metody stanoveni vah kritérii zaloZzené na paEmmogrovnavani je spaleé zjigovani
preferenich vztati dvojic kritérii. Mezi tyto metody péit[8]:

- Fulleniv trojuhelnik

- Saatyho metoda.

Fullerdv trojuhelnik

Metoda Fullerova trojuhelniku je zaloZzena na tpi@ani pd@tu preferenci pro kazde
kritérium, vzhledem ke vSem ostatnim kritériim souwb @gicemz se toto porovnani provadi

pomoci Fullerova trojuhelniku zobrazeného v nagledliabulce 2: Schéma Fullerova
trojuhelniku.

Tabulka 2: Schéma Fullerova trojuhelniku

Pocet Jpraveny potet [ Vysledné

Kritériom| K1 | K2 | K3 K, T R I

preferenci f; preferenci vihy v,
K1 0 1 1
K2 1 i
K3 0
K 1

KIII.
Soucet 1

Zdroj: upraveno podle [10]
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V pravé hornicasti tabulky rozhodovatel u kazdé dvojice kritariéuje, zda preferuje
kritérium uvedené vadku red kritériem uvedenym ve sloupci. Jestlize anopidsluSného
policka zapiSe jedtku, v op&ném gipads nulu. [10]

Pro kazdé kritérium se nyni stanovicpbjeho preferenci,fktery je roven saiiu jednitek
v fadku daného kritéria a sttu nul ve sloupci tohoto kritéria. Na zakéadoctu preferenci

jednotlivych kritérii se jejich normované vahy vyjitaji podle vztahu [10]:

L S (3)

piicemzZ pa@et uskuténénych srovnani je dan vyrazem [10]:

- n#*(n—1) .
Y= @
i=1
kde Vi normovana vaha i-tého kritéria,

fi pocet preferenci i-tého kritéria,
n pacet kritérii.

Urcitou nevyhodou stanoveni vah kritérii v metqairového srovnavani podle vzorce 3 je,
Ze pokud peet preferenci witého kritéria je nulovy, bude nulova i jeho vaha,
i kdyZ se nejednd o zcela bezvyznamné kritériurotdPse gkdy uplatiuje pro stanoveni vah
kritérii jiny vztah, ktery spéiva ve zvySeni ptiu preferenci u kazdého kriteria o jednu.

V tomto gipact musi dojit i k Upra® jmenovatele, a to [10]:

- +1
=Lt 5)
n+ Z fl
i=1
kde Vv, normovana vaha i-tého kritéria,

fi pacet preferenci i-tého kritéria,

n pacet kritérii.
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Saatyho metoda stanoveni vah kritérii

Saatyho metoda pro stanoveni vah kritérii je zaléZea zjiSovani preferetnich vztali
pro kazdou dvojici kritérii a nasledipro stanoveni vah kritérii. [3]

Prvni krok je analogicky metédparového srovnavani, kdy seéogjistuji preferegni
vztahy dvojic kritérii. Kritéria jsou uspadana v tabulce, v jejichadcich a sloupcich jsou
zapséana kritéria ve stejnémipdi. Na rozdil od metody parového srovnavani sk kame
sméru preference dvojic kritérii tuje také velikost této preference. Ta se Vg ugitym
poétem bodi ze zvolené bodové stupnice. Pro ohodnoceni s&astgj vyuziva Saatyho
9-ti bodova stupnice (1, 3, 5, 7, 9), kdy je mopoézivat i mezistuph(2, 4, 6, 8). [3]

Saatyho dopoktenou bodovou stupnici s deskriptory nazaitnstruje Tabulka 3: Saatym

doporufena bodova stupnice s deskriptory.

Tabulka 3: Saatym doportena bodova stupnice s deskriptory

Pocet boda Deskriptor
1 Kriténia jsou stejné vyznamna.
3 Prvni kritérium je slabé vvznamnéjsi nez druhé.
5

Prvni kritérium je dosti viznamnéjii nez druhé.

Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhe.

L= e |

Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhe.

Zdroj: upraveno podle [10]

Hodnotici porovnava kazdou dvojici kritérii a velgt preferenci i-tého (prvniho) kritéria

vzhledem K j-téemu (druhému) kritérium zapiSe dotaamatice S = (3 [10]:
1 555 ve Fin
s=| s Lo e 6)
1/{5'11{ 1!';..5'12 o 1
V néasledujiciTabulce 4: Preference dvojic kritérii v Saatyho metdé, je znazorano
pouziti Saatyho matice k vyjéehi preference dvojic kritérii. Hodnotitel stancygostups

velikost preferenci jednotlivych dvojic kritérii paadanych v tabulce, kde radcich
a sloupcich jsou zapsana jednotliva kritéria hodnacVelikost preference vyjage vzdy

27



piitazenim witého patu bodi z bodové stupnice (viz Tabulka 3: Saatym dopena bodova

stupnice s deskriptory). [10]

Tabulka 4: Preference dvojic kritérii v Saatyho metod

Kritérium| K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 G::l;“:;r “:“ ‘3:;?:;‘%

K1 1 13 | s 4 4 6

K2 3 1 6 5 5 7 4 4
K3 s | we | 1 vs | us | 4 16 | 16
K4 4 | us | s 1 3 | 7 s | s
K5 V4 | us | s 3 1 7 s | 15
K6 ve | 17 | u4 | vt | ur | 1 17 | 7
K7 13 | 14 | 6 5 5 7 1 3
K8 113 | 14 | 6 5 5 7 13 | 1

Soucet 1

Zdroj: upraveno podle [10]

4

Pokud je kritérium uvedenéradku vyznamgsi nez kritérium uvedené ve sloupci, zapise
se do pislusného potka paet bodi, kterym hodnotitel vyjailije velikost preference kritéria
v fadku vzhledem ke kritériu ve sloupci. Naopak, pojeidtritérium ve sloupci vyznandsi
nez kritérium wadku, zapiSe se ddaipluSného potka prevracena hodnota zvolenéhotpo
bod. [10]

Hodnoty vah kritérii stanovime niappomoci geometrickych fméra radki Saatyho

matice, podle vzorce [3]:

T ©
bi = | l_l.s‘i}.
N o=l
kde sj preference i-tého kritéria k j-tému kritériu.

Takto ziskan&adkové geometrické iméry znormujeme podle vzorce 8 a ziskame tak

normované vahy souboru kritérii [3]:

bz’
L (8)
2.
i=1
kde b geometricky pirmér fadki Saatyho matice.
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Pro kazdou Saatyho matici je dop&no stanovit hodnotu konzisteniho pongru (CR),
indexu konzistence (KI) a nahodného konzisténo indexu (RI), ficemz CR se vypota
pomoci zlomku, kdy seitatel KI lomi jmenovatelem RI. CR slouZi jako ikdtor sprdvného
sestaveni Saatyho matice. VSeolégaiati, Ze CR< 0,1. [14]

Kl se vypaita podle nasledujiciho vztahu [6]:

}L —_
Kl = [ max mj (g}
(m—1)
kde Amax maximalni vlastnéislo matice,

m pocet Kritérii.

Hodnota RI je dana vyzkumem a nazory na hodnotus®lIliSi u f@iznych autai.
NasledujiciTabulka 5: Hodnoty RI podle Whartonazobrazuje hodnoty RI podle autora
Whartona.

Tabulka 5: Hodnoty RI podle Whartona

Rozmér 3 4 ] 6 7 8
Hodnota RI 0.58 0.90 1.12 1.24 132 141

Zdroj: upraveno podle [14]

3.2 Metody hodnoceni variant rozhodovani

Hodnoceni variant a stanoveni optimalni variantyfitzawrecnou a ustedni fazi RP.
VétSina metod  vicekriterialniho  hodnoceni variant addje nejprve stanovit véhy
jednotlivych kritérii hodnoceni, coz jsem postéppopsala \podkapitole 3.1 Metody
stanoveni vah kritériiStejre jako se v teorii rozhodovani postéprytvoril vEtsi paet metod

stanoveni vah kritérii, tak se vyt¥a v étSi patet metod pro hodnoceni variant.

3.2.1 Jednoduché metody stanoveni hodnot variant

Jednoduché metody stanoveni hodnot varianti papraxi k nejrozgergjSim, a to

piedevsim diky jejich srozumitelnosti a relativmalé narénosti. [10]

Tato skupina metod stanovuje celkové ohodnocenamajako vazeny saet dikich

ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériilda zaklad celkového ohodnoceni
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variant je pak mozné stanovit jejich prefenenuspdadani, picemz nejvySe ohodnocena

varianta je variantou optimalni. [10]
Mezi jednoduché metody stanoveni hodnoty variatif:pa

- metoda vazeného fadi,

- metoda pimého stanoveni dilch ohodnoceni,
- metoda linearnich diich funkci uzitku,

- metoda bazické varianty.

Metoda vazeneho poadi

U této metody se dil ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym krikériurcuje podle
pofadi variant vzhledem Kmto kritériim. DiEi ohodnoceni j-té varianty vzhledem k i-tému

kritériu Ize stanovit jako [10]:
hl =m+1—p] (10)

kde pij poradi j-té varianty vzhledem k i-tému kritériu.

Z tohoto vztahu plyne, Ze dil ohodnoceni nejlepSich variant z hlediska jedwatlh
kritérii je rovno prag poctu kritérii. Dilci ohodnoceni nejhorSich variant vzhledem

k jednotlivym kritériim je pak rovno vesis jedné. [10]

Metoda zaloZzena na pimém stanoveni di¢ich ohodnoceni

Tato metoda vychazi z toho, Zecilibhodnoceni variant vzhledem k jednotlivym Kriiiéri
uréuje @Eimo hodnotitel, a to zpravidlaftipazenim bod ze zvolené bodové stupnice.
Jako bodové stupnice se ¢8tji uziva stupnice desetibodové (1, 2, 3, 4, 5,,83,7, 10),
resp. ,,jemgsi“ stobodové (1, 2, 3, ..., 100)iigemz nejnizSi ohodnoceni (1 bod) odpovida
nejhorSim a nejvyssi ohodnoceni (10, resp. 100ep&Em hodnotam kritérii. Hodnotitel
postupuje fi stanoveni ddlich ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kiité, tak, ze
na zaklad svych preferenciiffrazuje disledkim variant uéité pasty bodi ze zvolené bodové
stupnice. [10]

Metoda linearnich diléich funkci uzitku

U této metody se stanovuje dilohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym Kriiwri
odlisrg, a to v zavislosti na povazéchto kritérii. U kritérii kvalitativnich se dil ohodnoceni

stanovuje fitazenim bod ze zvolené bodové stupnice. U kvantitativnichékiitse vychazi
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z predpokladu, Ze odpovidajici dilfunkce uzitku maji linearni tvar. Tyto funkce s@novi
tak, Ze nejhorsi hodnokazdého kritéria;X se giradi diki uZitek 0, nejlepsi hodnbt; dilei
uzitek 1, resp. 100 a spojnicéchto bodi jsou pak zobrazenim linearnich &ith funkci
uzitku. Diki ohodnoceni varianth{ vzhledem k jednotlivym kritériim kvantitativniho

charakteru pak stanovime pomoci vztahu [10]:

7 o

h] = xie _xfa (11)
xz. — IE-
kde x? nejhorsi hodnota kritéria,

x; nejlepSi hodnota kritéria,
h] dilei ohodnoceni variant,

nebo odétenim gisluSnych hodnot z grafu.

Metoda bazické varianty

Tato metoda je zaloZena na stanovertichl ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym
kritériim pomoci porovnani hodnofisledii variant vzdy s hodnotami tzv. bazické varianty.
Bazicka variant sefffom miZze chapat dsma zmisoby, a to jako varianta, ktera dosahuje
nejlepSich hodnot kritérii z daného souboru variambo jako varianta, kterd nabyva

pro jednotliva kritéria pra&vpozadovanych hodnot. [9]

Dil¢i ohodnoceni variant vzhledem ke kritériim vynosuvéypu se stanovi podle vztahu

[9]:

5
. _')':E_
hi=—y (12)
kde x? disledky bazické varianty vzhledem k jednotlivym é&ritm,

a diki ohodnoceni variant vzhledem ke kritériim néklagloy typu podle obdobného

vztahu [9]:

e

W = (13)

Bk

kde x? dasledky bazické varianty vzhledem k jednotlivym érifm.
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3.2.2 Metody zaloZené na parovém srovnavani

Spol&énym rysem této skupiny metod vicekriteridlniho hochni je, Ze zakladni
informace pro stanoveni prefetafho uspéadani variant tvid vysledky parového srovnani

téchto variant vzhledem k jednotlivym kritériim hodemi. [7]
Do téchto metod pdt zejména

- Saatyho metoda,
- metody zaloZené na prazich citlivosti,

- Fulleniv trojuhelnik.

Saatyho metoda

Saatyho metoda zaloZzend na pérovém srovnavanintajéa analogicka jiz znameé
Saatyho metatl stanoveni vah kritérii, kterou jsem popsala v @mitole 3.1.2 Metody

stanoveni vah kritérii zaloZzené na parovem srovréiva

Pro tuto metodu je spaleé zjigovani prefereénich vztali dvojic. Jediny rozdil je v tom,

Ze srovnavanymi objekty nejsou kritéria, nybrz &aty rozhodovani.

Metody zaloZené na prazich citlivosti

Zakladem pro tuto skupinu metod je, stejako u Saatyho metody, zj$ti preferegnich
vztahi vSech dvojic variant vzhledem k jednotlivym kritgr. Ffitom se zde vSak vysta
pouze se stanovenim preferen&thto dvojic variant a neniidba uéovat velikost &chto
preferenci. Od hodnotitele se tedy poZaduje, aloy kazdou dvoijici variant rozhodovani
a kazde kritérium hodnocenicir kterou variantu z dané dvojice ceni podle dankhtéria

vySe,¢i zda je povazuje za rovnocenne. [7]
Fullerdv trojuhelnik

Fullerav trojuhelnik je metoda zaloZena na parovém sra@miavariant a je analogickd jiz
znamé metad stanoveni vah kritérii, kterou jsem popsala v pgdcle 3.1.2 Metody

stanoveni vah kritérii zaloZzené na parovem srovréiva

Pro tuto metodu je spaleé zji¥ovani prefereénich vztali dvojic. Jediny rozdil je v tom,

Ze srovnavanymi objekty nejsou kritéria, nybrz &aty rozhodovani.
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3.3 Criterium Decision Plus

Pro softwarové zpracovani vicekriterialniho rozh@duo existuje vice program Pro
feSeni daného RP jsem si vybrala program Criterivecidion Plus. Tento program na
podporu rozhodovani vyvinula a nabizi firma Inforest, Inc. Je k dispozici v anglickém
jazyce a lze si vyzkouSet jeho Student verzi, kferdée stazeni na webovych strankach firmy
http://www.InfoHarvest.com/. Tato Student verze inefjak caso¥ omezena, jediné jeji

omezeni je v pouziti pouze 20 biofkritérii a variant). [11]

V rdmci tohoto programu se porovnavaji jednotliviékia mezi sebou a jednotliva kritéria
v ramci variant. Program umiddje rozelit rozhodovani do vice hierarchickych arovni
a podurovni, a tim je toto rozhodovaiélpledrEjSi. Vyhodnoceni je mozné, jaktiselné, tak

v grafické podob.
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4 VLASTNi NAVRH ROZHODOVACIHO PROCESU

V této kapitole je popsan objekt, pro ktery je rodbvaci proces ten. Je zde popsan
vlastni rozhodovaci problém a vybem soubor kritérii a varianteSeni. Nasledn jsou
stanoveny vahy kritérii a zhodnoceny variadiggeni. Cely text je prolozen mnoZstvim

nazornych tabulek.

4.1 Popis objektu

Objekt zvoleny pro vystavbu(T se nachazi v Pardubicictésti obce ZelenéiBdmsti,
v ulici Chrudimska 1147. Budovacsslem popisnym 1147 je postavena na stavebni garcel
2117/1 s vymrou 255 M a je rodinnym domem — jednou polovinou dvojdomiiizemim,
prvnim patrem, terasou a sklepem. U rodinného dima parcele 2117/2 postavena garaz
s vynmerou 40 nf, kterd jecasténs podsklepena a nachazi se v ni technické zazenéhbaz
nachazejiciho se na zahtat. pozemku 2379/10 s vy#rou 178 mi. Rodinny dim byl v roce
2010 rekonstruovan. V celém objektu byla ¥wna dewna okna za plastova a byla
provedena tepelnd izolace obvodovych konstrukcodiah. V sodasné dob se k vytapni
a offevu teplé uzitkové vody pouziva plynovy kotel, kteude nahrazendT. Tepelné ztraty
objektu byly vypéteny na 14 kW. [21]

4.2 Formulace rozhodovaciho problému

Cilem této bakai&ké prace je vy vhodného T pro konkrétni objekt, ktery jsem
popsala v podkapitole.1 Popis objektu Hlavnim divodem pro koupi T jsou uUspory
na provoz domu. Penize, které se zaplati@ase i sowasnych cenach energii rychle vrati
zpét na dosazenych usporach.

4.3 Vytvoreni souboru kritérii

V RP néakupu T jsem si pro hodnoceni navrzenych variant a vayiantené k realizaci
zvolila soubor 8 kritérii. Mezi stanovena kritépati cena, topny faktor, htmost, standardni
zaruka T, standardni zaruka kompresoru, maximalni vzdatevedeni chladiva, maximalni

vystupni teplota {» -15°C a maximalni vystupni teplotaé g20°C.

V daném souboru kritérii Ize rozlisit kritéria nddbvého (minimaliz&niho) typu — K1,
K3 a vynosového (maximalizaiho) typu — K2, K4, K5, K6, K7, K8. Jestlize selijgé
o kritérium vynosového typu, pak se rostouci hoduaokritéria uzitek stoupa. Vipad

nakladového typu je to naopak, s rostouci hodnbkiibéria uzitek klesa. [14]

34



Kritérium 1 (K1) — Cena TC

Investice do T je pon&rné vysoka a podle toho by dhbyt také proveden vy TC.
Razna ,,aspornateSeni se podkolika letech mohou ukazat ,,jako nejdrazsi UsponaSem
Zivot“. Kdo chce séazet na jistotu,énby sahnout po ogdéeném T, které dodava firma

s dlouholetou fisobnosti na trhu a skytacité zaruky seriéznosti.

Kritérium 2 (K2) — Topny faktor (COP)

Mrivrw s

efektivity provozu T. Predstavuje porr mezi vykonem a itkonem, resp. poén dodané
energie pro ofev vody k energii speébované pro pohon(T Obeci plati, ze¢im vy3si

topny faktor, tim méhelektiny se spatebuje. [1]
Kritérium 3 (K3) — Hlu &nost TC

Hlu¢nost TC se n&ii pii 100% vykonu ve vzdalenosti 1 m od jednotky a v&oce
1,5 m gred jednotkou.

Kritérium 4 (K4) — Standardni zaruka T C

Zaruka T maze mit formu standardni nebo zéptatek prodlouzené. Zaruky na Tsou

razné, obvykle od 2 do 5 let.
Kritérium 5 — Standardni zaruka kompresoru

Zivotnost TC je dana pedevsim Zivotnosti kompresoru, protoZe prgerucha kompresoru
je tou nejhorsi, co nastbe potkat. Zaruky na kompresor mohou dosahovatkiydE) let,

ale rekteri vyrobci tuto zaruku poskytuji pouze zépsatek.
Kritérium 6 — Maximalni vzdalenost vedeni chladiva

Diky moZnosti vedeni chladiva lze venkovni jednothmnistit téndt kdekoli v okoli
vytapiného objektu, nap v pripact naruSovani vzhledu celkového objektu nebailikv

hlu¢nosti.

Kritérium 7 — Maximalni vystupni teplota p¥i -15°C a Kritérium 8 — Maximalni
vystupni teplota péi -20°C

Posledni d¥ kritéria jsou pro koupi € nezbytna. T by mla byt ukeno pro celoréni
provoz, a to i v obdobi, kdy venkovni teplota kl&s@xtrémnim hodnotam hluboko pod bod

mrazu.
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4.4 Varianty reSeni

Pri vybéru TC je prvnim krokem volba vhodného typlC Ta néasledé dalsim krokem

je ukeni danych variant.

4.4.1 Volba vhodného typu tepelnéh@erpadla

Jak jsem jiz uvedla v podkapitole4 Typy tepelnyclferpade] mame na vyr z tchto

druhi TC, a to zeny/voda, vzduch/voda, vzduch/vzduch, voda/voda.

V piipadt TC zem/voda neni k dispozici pibnéa plocha pro zemni kolektor a v blizkosti
se nenachazi ani vodni plochdijézd vrtné soustavy k pozemku neni mozny a bucheard

nizkoenergetickym domem.

TC vzduch/vzduch neni pro tento objekt vhodné, pmtsnim nelze dfvat teplou

uzitkovou vodu a nedopatuje se do doiins WtSim p@tem mistnosti.

Pri pouziti TC voda/voda bychom pigbovali lokalitu s dostatkem spodni vody
nebo s vhodnym zdrojem technologickiégeotermalni vody. U objektu se studna nachazi,

ale vy$si naklady na servis nas od tohafoofirazuii.

Nejbszngjsim systémem z hlediska pora cena/vykon je systém voda/vzduchC¥ské
republice jsou pro & tohoto typu idedlni klimatické podminky. Vzduchjgko zdroj tepla
nejdostupsjSi a z ekologického hlediska nejvyhaghi.

Vezmu-li viavahu v3echny tyto u(daje, vhodnym typefit pro tento objekt

je TC vzduch/voda

4.4.2 Vybrané varianty reSeni

Na zaklad provedeného pzkumu (statistiky prodejnosti, dlouholetostigobeni firem
na trhu, uvedenych kritérii) a dopoani jsem si stanovila 3 variantgSeni. Mezi stanovené
varianty pati TC NIBE F2025, IVT AIR 120, ZUBADAN PUHZ-HRP125YHA.

Varianta 1 (V1) — NIBE F2025

Jednd se o variantu Svédského vyrobce. Spo# NIBE ENERGY SYSTEMS
je vyznamnym vyrobce @ a produkd pro vytagni rodinnych ve Skandinavii a je na prvnich
mistech Zetickt prodejnosti T v severni Evrop a v Ceské republice. Vice o kritériich
TC NIBE F2025 je uvedeno v nasledujitabulce 6: Charakteristika variant pro zadana

kritéria.
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Varianta 2 (V2) — IVT AIR 120

Svédska spotmost IVT je dlouhodob nejwtsim prodejcem T v Ceské republice.
Velkou vyhodou &chto TC je dlouh& zaruku, kterou maji 5 let n@ & 10 let na kompresor.
Vice o kritériich T IVT AIR 120 je uvedeno v néasledujidiabulce 6: Charakteristika

variant pro zadana kritéria.
Varianta 3 (V3) — ZUBADAN PUHZ-HRP125YHA

TC od japonského vyrobce Mitsubishi Electric je vygimé pra¢ tim, Ze je ufeno
pro celor@ni provoz, a to i v obdobi, kdy venkovni teplot&dd k extrémnim hodnotam
hluboko pod bod mrazu, a to az k — 25°C. Vice otékitch TC ZUBADAN
PUHZ-HRP125YHA je uvedeno vV nasledujicTabulce 6: Charakteristika variant
pro zadana kritéria.

4.5 Souhrn kritérii a variant rozhodovaciho procesu

Na zéklad vySe uvedenych kritérii a variant je mozno tyt@jédshrnout do fighledné
Tabulky 6: Charakteristika variant pro zadana kritéa, kde kazdytradek pedstavuje
hodnoty kritéria pro danou variantu.

37



8¢

[zZ] [61] [21] 21pod oudav.dn :[oipz

D00¢- 1id ejo1day

St S¢ 93 Do Y O - 81
DoS1- 1id ejodey

09 S¢S 8¢S Do Y ——— L
BAIPE[UO TUIPIA

SL 51 4 o JSOUQ[RPZA TUJRWIXeU 2
(yo1 niosaxdwoy

s 01 0 A BYNIRZ [UpJepUR)S 2

IS S 4 K01 DL enIez [upIepue)s 2

zs 6°9S 9 ap Jsoupny €

a3 €¢ S'¢ - 1073e} Audoy (4|

000 80T 000 161 000 67T o) DL Buod 5|

VHASZIJYH-ZHNd NVAVANZ 0TT ALV LAI ST07d A4IN Apoupaf AdzRU Juseuzo
BJUBLIB A WINLIILTY

eLIDILD euepez oId JueLIeA nIOqNoOs eYNSLIdEIRY)) 19 BY[Nqe ],




4.6 Stanoveni vah kritérii

Pro stanoveni vah zvoleného souboru kritérii ugnotlivych metod, které jsou popsany
v kapitole3.1 Metody stanoveni vah kritériPro stanoveni vah kritérii jsem zvolila metodu
piimého stanoveni vah kritérii dle prefeteiho pdadi a metody zaloZené na parovém
srovnavani, a to Fulléy trojuhelnik a Saatyho metodu.

Nejprve je nezbytné si usfamlat jednotliva kritéria podle jejich vyznamno®aradi €chto

kritérii znazotiuje nasledujiclTabulka 7: Pa‘adi vyznamnosti jednotlivych kritérii.

Tabulka 7: Paadi vyznamnosti jednotlivych kritérii

Kritérinm | Stupnice hodnoceni Pofadi

K2 nejvyznamnéji 1.
K1
K7
K8
K5
K4
K3

K6 nejmené vvznamne

k2

SRS

el Il

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.1 Metoda primého stanoveni vah kritérii dle preferegniho poradi

Pro stanoveni vah kritérii pomoci této metody jeiAy postup popsany v podkapitole
3.1.1 Metody gimého stanoveni vah kritériikktery se sklada zedch kroki, a to stanoveni

pofadi vyznamnosti kritérii, deni vah kritérii a nasledrjejich znormovani.

Prvnim krokem je stanoveni fawi vyznamnosti kritérii etapovym usgdanim,
a to postup& kdy z celého souboru kritérii jako nejn€rvyznamné je stanoveno
kriterium K6 (maximalni vzdalenost vedeni chladia)ako nejvice vyznamné kritérium
K2 (topny faktor). Toto stanoveni faai je znazorno v nasledujiciTabulce 8: Stanoveni

poiadi vyznamnosti — prvni krok.

Tabulka 8: Stanoveni piadi vyznamnosti — prvni krok

K2 K1 K3.K4. K5.K7. K8 K6

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z redukovaného souboru kritérii (K1, K3, K4, K5, K&) je povaZzovano za néijlzitejsi
kritérium K1 (cena) a za nejm&wyznamneé kritérium K3 (hktnost). Psadi kritérii je nyni
K2, K1, ..., K3 a K6 a pro dalSi etapu zbyvétyti kritéria K4, K5, K7, K8, coZ nazoin
ilustruje Tabulka 9: Stanoveni p&adi vyznamnosti — druhy krok.

Tabulka 9: Stanoveni piadi vyznamnosti — druhy krok

K2 Kl K4 K5 K7. K8 K3 K6

Zdroj: vlastni zpracovani
Z téchto ¢tyt kritérii je za nejvyznamijSi povazovano kritérium K7 (maximalni vystupni
teplota i -15°C) a za nejménvyznamné kritérium K4 (zarukaCl). Paadi kritérii je nyni
K2, K1, K7, ..., K4, K3, K6 a pro posledni etapu ziiyvaji pouze d¥ kritéria K5 a K8.

Paadi kritérii ged posledni etapou zna#aje nasledujiciTabulka 10: Stanoveni p@di
vyznamnosti —iteti krok.

Tabulka 10: Stanoveni pi@di vyznamnosti —éti krok

K2 Kl K7 K5 K8 E4 K3 K6

Zdroj: vlastni zpracovani
Z téchto poslednich dvou kritérii je za vyznatjsh povazovano kritérium K8 (maximalni
vystupni teplota # -20°C) pged méw vyznamnym kritériem K5 (standardni zaruka
kompresoru). Touto fazi stanovenir@di vyznamnosti jednotlivych kritérii kéha vysledné

poradi je znazoréno v Tabulce 11: Vysledné stanoveniifaali vyznamnosti.

Tabulka 11: Vysledné stanoveni padi vyznamnosti

K2 Kl K7 K8 K5 K4 K3 K6

Zdroj: vlastni zpracovani

Nyni nasleduje druhy krok této metody, ktery &pé ve stanoveni nenormovanych vah.
Za nejmén dalezité kritérium bylo stanoveno kritérium K6 (maxdmi vzdalenost vedeni
chladiva), kterému budefipouzena vaha 1 bodu. Nasledné krokyédmyi v porovnavani,

kolikrat je gredposledni kritérium K3 vyznamj§i nez kritérium nejménvyznamné K6 atd.

Stanovené preference jsou uvederiyabulce 12: Stanoveni vah kritérii pomoci metody

prefererniho uspdadani, kde je proveden i posledni krok této metody, artormovani vah
podle vzorce 2.
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Tabulka 12: Stanoveni vah kritérii pomoci metody preférdho uspsadani

Kritérinm K6 K3 K4 K K8 K7 Kl K2 | Soncet
Pocet bodu f; 1 2 3 3 5 6 7 g 35
Normovana vaha v;| 0.029 | 0.057 | 0.086 | 0.086 | 0.143 | 0.171 | 0.200 | 0.229 1

Lh

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.2 Metoda zaloZen& na parovém srovnavani — Fulléw trojuhelnik

Uplatréni této metody je popsano v podkapit@el.2 Metody stanoveni vah kritérii
zaloZzené na parovém srovnavamiro které je spotmé zji¥ovani preferetnich vztali
dvojic kritérii.

U kazdé dvojice kritérii se tmje, zda se preferuje kritérium uvedendadku gFed
kritériem uvedenym ve sloupci. Jestlize ano, dtslpSného potka se zapiSe jedtka,

v opanem gipact nula. Pro kazdé kritérium se nasléditanovi poet jeho preferenci, ktery
je roven sottu jednitek v odpovidajicintadku daného kritéria a s&u nul v gislusném
sloupci tohoto kritéria. Aby seipdeSlo mozné nulové preferenci a nasledné nulozé va
kritéria, je uplatén, pro stanoveni vah kritérii, zvySeny¢po preferenci u kazdého kritéria.
Nasled® jsou na zakla#l upraveného piu preferenci jednotlivych kritérii vygaany
vysledné vahy podle vzorce 5. Takto stanovené upglevahy kritérii jsou uvedeny
v poslednim sloupci nasledujidiabulky 13: Stanoveni vah kritérii pomoci Fullerova

trojuhelniku.
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4.6.3 Metoda zaloZena na parovém srovnavani — Saatyho noela

Uplatreni této metody je popsano v podkapit@el.2 Metody stanoveni vah Kkritérii
zaloZzené na parovém srovnavamro které je spotmé zji¥ovani preferetnich vztald
dvojic kritérii.

V néasledujiciTabulce 14: Stanoveni vah kritérii pomoci Saatyhatige, jsou vyp@teny
vahy jednotlivych kritérii, a to postupnym stanoaoim velikosti preferenci jednotlivych
dvojic kritérii. Velikost preference vyjadje pitfazeni utitého p@tu bodi z bodové stupnice
opatené deskriptory uvedené Tabulce 3: Saatym dopodena bodova stupnice
s deskriptory piicemz bylo stanoveno maximalni r@tpl az 7 bod, které odpovida tomu,
Ze nejvyznam&si kritérium K2 je maximalé sedmkrat vyznan#si nez kritérium nejmeén

vyznamné K6.

Pomoci geometrickych fiméra fadki Saatyho matice, podle vzorce 7, jsou stanoveny
vysledné vahy kritérii, a to podle vzorce 8. Ukaxkacta je uvedena Wriloze A: VyuZziti

programu Microsoft Excel 2007 pro vyget Saatyho matice

Jak jiz bylo zmigno v podkapitole3.1.2 Metody stanoveni vah kritérii zaloZzené na
parovém srovnavanipro kazdou Saatyho matici je dop&no stanovit hodnotu CR, Ki

a Rl pro o¥feni spravnosti sestaveni matice.

K provéieni konzistence matice byl nejprve vypn Kl, pomoci programu Matlab, ktery
byl délen hodnotou RI, vybrané z jiz uvedeh@bulky 5: Hodnoty RI podle Whartona.

Vypocet CR byl nasledujici: 0,0663/1,41 = 0,047. VysiedDbR této Saatyho matice
je 0,047, picemz tedy plati, Ze je mensSi nebo rovno 0,1, addy tuto matici povazovat

za spravi sestavenou.
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4.7 Hodnoceni variant

Ke stanoveni nejvhodisi varianty jsou zvoleny metody popsané v podkdgit
3.2 Metody hodnoceni variant rozhodovana to jednoducha metoda stanoveni hodnot
variant — metoda bazické varianty, a metody zaléZea parovém srovnavani variant —
Saatyho metoda a Fulter trojuhelnik. Dale jsem pro softwarové zpracova@ného

problému vyuZila programu Criterium Decision Plus.

4.7.1 Jednoducha metoda stanoveni hodnot variant — metodzazicke varianty

Pro hodnoceni variant pomoci této metody je vyuostup popsany v podkapitole

3.2.1 Jednoduché metody stanoveni hodnoty variant.

V néasledujici Tabulce 15: Charakteristika souboru variantjsou uvedeny vahy
jednotlivych kritérii a charakteristiky souboru it vybsru TC. Vahy uvedené wétim
sloupci této tabulky jsou stanoveny metodou prefariho uspdadani (viz podkapitola
4.6.1 Metody pimého stanoveni vah kritérii dle preferéniho pa‘adi a Tabulka 12:

Stanoveni vah kritérii pomoci metody prefeggiho uspdgadani).

Tabulka 15: Charakteristika souboru variant

Kritérium Varianta

nazev jednotky vahy V1 V2 V3
K1 ke 0.200 229 000 191 000 208 000
K2 - 0229 35 33 32
K3 dB 0.057 62 56.9 52
K4 roky 0.086 2 5 5
K5 roky 0.086 0 10 5
K6 m 0.029 12 15 75
K7 °C 0.171 58 55 60
K8 °C 0.143 35 35 45

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejprve byla stanovena bazickd metoda pomoci r&gbphodnot kritérii v daném
souboru variant, coz vychazi z hodndabulky 15: Charakteristika souboru variant.
Naslednym dalSim krokem bylo &ilohodnoceni variant, kdy u kritérii K1, K3 naklagbo
typu byl pouZit vzorec 12 a u kritérii K2, K4, KB6, K7, K8 vynosového typu byl pouzit
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vzorec 13. Celkové ohodnoceni kazdé varianty bygma/eno vynasobenim vahy kritéria
s dikim ohodnocenim varianty a néslednym &em hodnot pro jednotliva kritéria.
Ohodnoceni variant podle této metody naZaitastruje nasledujicirabulka 16: Vysledky

metody bazické varianty.

Tabulka 16: Vysledky metody bazické varianty

Kritérinm Diléi chodnoceni variant
nazev vihy X" V1 V2 V3
K1 0.200 191 000 0.834 1 0918
K2 0.229 3.50 1 0.943 0.914
K3 0.057 52 0.839 0914 1
K4 0.086 5 0.400 1 1
K5 0.086 10 0 1 0.500
K6 0.029 75 0.160 0.200 1
K7 0.171 a0 0.967 0917 1
K8 0.143 45 0.778 0.778 1
Celkové ochodnoceni 0.759 0913 0.921
Poradi 3. 2. 1.

Zdroj: vlastni zpracovani

4.7.2 Metoda zaloZena na parovém srovnavani variant — Sgdno metoda

Pro hodnoceni variant pomoci této metody je vyyostup popsany v podkapitole

3.2.2 Metody zaloZené na parovém srovnavan variant.

Soubor kritérii uvedeny Vabulce 13: Charakteristika souboru variantobsahuje
kvantitativni kritéria, jak nakladoveho typu (K13K tak vynosového typu (K2, K4, K5, K6,
K7, K8).

Pro vynosova kvantitativni kritéria neni nutné \&et Saatyho matice a gtahodnoty
dusledki variant vzhledem kémto kritériim znormovat. Pro ndkladova kvantitatiknitéria
toto znormovani hodnot nedava stejné vysledky jakalle postupu pomoci Saatyho

matice. [10]

Pro tento RP jsem se rozhodla vyivoSaatyho matice pro kvantitativni kritéria,

jak nékladového typu, tak vynosového typu.
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Vahy jednotlivych kritérii jsou stanoveny Saatyhetodou (viz podkapitold.6.2 Metoda
zaloZzen& na parovém srovnavani — Saatyho metadeabulka 14: Stanoveni vah kritérii

pomoci Saatyho matige

Stanoveni d#ich ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kiité je v Saatyho
metod analogické postupu stanoveni vah kritériificgmz jedinym rozdilem

je, Ze srovnavanymi objekty jsou varianty rozhodova

V néasledujicichTabulkach 17 az 24: Ohodnoceni variant pro kritérmuK1 — K8 pomoci
Saatyho metodyjsou pro kazdé kritérium (K1 — K8) vytieny Saatyho matice na zaktad
parového srovnani variantfigemz se postugnurcuje velikost preference vSech dvojic
variant z hlediska daného kritéria, a thigzenim wfitého p@&tu bodi z bodové stupnice

uvedené Wiabulce 3: Saatym dopokena bodova stupnice s deskriptory.

Nasled’ jsou pomoci geometrickychipméra radkii, podle vzorce 7, stanoveny vysledné
vahy variant pro dana kritéria, a to podle vzorce 8 pro kazdou matici
je stanovena hodnota CR proéteni spravnosti sestaveni Saatyho matice. Ukazkacuyp
Kl pro stanoveni hodnoty CR jeR¥iloze B: VyuZiti programu Matlab pro vy@et indexu

konzistence.

Tabulka 17: Ohodnoceni variant pro kritérium K1 pomoci Saatgteiody

Varianta V1 V2 V3 G;'::'l : é:‘lilf} ‘:.?;s:l?l:ié
V1 1 1/4 1/4 0.397 0.105
v 4 1 3 2.289 0.605
L 4 13 1 1.101 0.291
Soutet 1.787 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je 0,1liipemz tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addyg t

tuto matici povazovat za spraveestavenou.
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Tabulka 18: Ohodnoceni variant pro kritérium K2 pomoci Saatgteiody

Varianta V1 V2 V3 G;':::l : Et:;lf} ‘:f::l?i:ié
Vi 1 3 4 2289 0.614
v 1/3 1 3 1.000 0.268
v 1/4 113 1 0.437 0117
Soutet 3.726 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je 0,07igemz tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addg t

tuto matici povazovat za spraveestavenou.

Tabulka 19: Ohodnoceni variant pro kritérium K3 pomoci Saatgteiody

. Geometricky Vysledné
Varianta V1 V2 V3 . .
prumeér b; vahy v;
V1 1 1/4 1/5 0.368 0.090
LY 4 1 1/4 1.000 0.24%
V 5 4 1 2714 0.665
Soucet 4.083 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je 0,1liipemz tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addyg t

tuto matici povazovat za spraveestavenou.

Tabulka 20: Ohodnoceni variant pro kritérium K4 pomoci Saatyreiody

Varianta | V1 V2 V3 G::ff;;h ‘E;S,f:é
V1 I 1/4 1/4 0397 0111
v 4 1 1 1587 0444
v 4 I 1 1.587 0.444
Soutet | 3572 ]

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je Ofipemz tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addg t

tuto matici povazovat za spraveestavenou.
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Tabulka 21: Ohodnoceni variant pro kritérium K5 pomoci Saatgteiody

Varianta V1 V2 V3 G;':::l I::t é:'l:rlf} ‘i.?;s:l?:ié
Vi 1 17 17 0.273 0.061
i 7 1 4 3.037 0.673
v 7 1/4 1205 0.267
Soutet 4.515 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je 0,1iigem?Z tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addg t

tuto matici povazovat za spravsestavenou.

Tabulka 22: Ohodnoceni variant pro kritérium K6 pomoci Saatgteiody

Varianta V1 V2 V3 G:: ::1 : ét:tl;lf} ‘:.?;s:l?i:ié
vl 1 1/3 1/7 0.362 0.076
v 3 1 1/7 0.754 0.158
v 7 7 1 3.659 0.766
Soutet 4.776 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je 0,1liipemz tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addyg t

tuto matici povazovat za spraveestavenou.

Tabulka 23: Ohodnoceni variant pro kritérium K7 pomoci Saatyteiody

Varianta | V1 V2 V3 G:':?:;::f 13;5:1?.1:@
V1 1 3 113 1.000 0.268
v 1/3 1 1/4 0.437 0.117
v 3 4 1 2.289 0.614
Soutet |  3.726 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je 0,07igemz tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addg t

tuto matici povazovat za spraveestavenou.
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Tabulka 24: Ohodnoceni variant pro kritérium K8 pomoci Saatgteiody

. Geometricky Vysledné
Varianta V1 V2 V3 c i
pramér b, vihy v;
V1 1 1 1/5 0.585 0.143
V 1 1 /5 0.585 0.143
V 5 5 1 2924 0.714
Soucet 4.094 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledny CR této matice je Ofipemz tedy plati, Ze je menSi nebo rovno 0,1, addg t

tuto matici povazovat za spravsestavenou.

Celkové ohodnoceni kazdé varianty bylo stanovenmasgbenim vahy kritéria s &in
ohodnocenim varianty a naslednym &em hodnot pro jednotliva kritéria. Ohodnoceni
variant podle této metody nazértustruje nasledujicTabulka 25: Vysledky Saatyho matice.

Tabulka 25: Vysledky Saatyho metody

Kritérium Diléi ohodnoceni variant

nazev vahy V1 v Vv
K1 0.209 0.105 0.605 0.291
K2 0326 0614 0268 0.117
K3 0.028 0.090 0245 0.665
K4 0.053 0.111 0444 0.444
K5 0.069 0.061 0.673 0267
K6 0.017 0.076 0.158 0.766
K7 0.169 0268 0.117 0614
K8 0.129 0.143 0.143 0.714
Celkové ohodnoceni 0.300 0332 0368

Poradi 3 2 1

Zdroj: vlastni zpracovani

4.7.3 Metoda zaloZena na parovém srovnavani variant — Fldrav trojuhelnik

Pro hodnoceni variant pomoci této metody je vyuostup popsany v podkapitole

3.2.2 Metody zaloZené na parovém srovnavan variant.

50



Stanoveni dfiich ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym krité je ve Fullero¥
trojuhelniku analogické postupu stanoveni vah €kijtépticemz jedinym rozdilem

je, Ze srovnavanymi objekty jsou varianty rozhodova

V nésledujicichTabulkach 26 az 33: Ohodnoceni variant pro kritéri@l — K8 pomoci
Fullerova trojuhelniku jsou pro kazde kritérium (K1 — K8) ohodnoceny vatyana zaklad
parového srovnavani variantfigemz se postugnu kazdé dvojice variant &uje, zda
se preferuje, podle daného kritéria, varianta unédeiadku @ed variantou uvedenou
ve sloupci. Jestlize ano, déigusného potka se zapiSe jedtka, v op&ném gipact nula.
Pro kazdou variantu se naslédtanovi poet jeho preferenci, ktery je roven gaujedntek
v odpovidajicimifddku dané varianty a s&tu nul v gislusném sloupci této varianty.
Aby se pedeSlo mozné nulové a nasledné nulové vaze vayipnyplatrn zvySeny pdet
preferenci u kazdé varianty. Naslédfsou na zaklatl upraveného pdu preferenci

jednotlivych variant vypéitany vysledné vahy podle vzorce 5.

Tabulka 26: Ohodnoceni variant pro kritérium K1 pomoci Fulleadrojihelniku

Varima [ VL | vz | vs | feter | Upravefpoter | Videhne
vl 0 0 0 1 0.167
v 1 2 3 0.500
v 1 2 0.333

Soucet 3 6 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 27: Ohodnoceni variant pro kritérium K2 pomoci Fulleadrojihelniku

Varianta | VI | V2 | V3 Pr;ifd ‘. LP;:;E;EH 13::::@
V1 1 1 2 3 0.500
v I 1 2 0333
v 0 1 0.167
Souncet 3 4] 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 28: Ohodnoceni variant pro kritérium K3 pomoci Fullexdrojahelniku

variama | VL | V2| ova | r | P | e,
V1 0 0 0 1 0.167
Vv 0 1 2 0.333
Vv 2 3 0.500

Soucet 3 6 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 29: Ohodnoceni variant pro kritérium K4 pomoci Fulleadrojihelniku

1 0 0 0 1 0.167
v 0 1 2 0.333
v 2 3 0.500

Souiet 3 6 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 30: Ohodnoceni variant pro kritérium K5 pomoci Fullexdrojahelniku

Variana | VI [ v2 | va | peter | Uermvepotet | Tieedne
V1 0 0 0 1 0.167
V 1 2 3 0.500
YV 1 2 0.333

Soucet 3 6 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 31: Ohodnoceni variant pro kritérium K6 pomoci Fullexdrojahelniku

Varianaa | VL | V2| v | TR | e,
V1 0 0 0 1 0.167
v 0 1 2 0333
v 2 3 0.500
Soucet 3 6 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 32: Ohodnoceni variant pro kritérium K7 pomoci Fullexdrojahelniku

Varianta | VI | V2 | V3 Pr;;:d ‘. Lp;:z::;fjﬁ ‘?:S:E
V1 ] 1 2 0333
v 0 0 1 0.167
v 2 3 0.500
Souncet 3 ] 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 33: Ohodnoceni variant pro kritérium K8 pomoci Fulleadrojihelniku

Varianta | VI [ vz | va | fetel | Uprmenpotet | Videdne
V1 0 0 0 1 0.167
V 0 1 2 0.333
V. 2 3 0.500

Soucet 3 ) 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové ohodnoceni kazdé varianty bylo stanovenmasgbenim vahy kritéria s &in
ohodnocenim varianty a naslednym &em hodnot pro jednotliva kritéria. Ohodnoceni
variant podle této metody nazérnlustruje nasledujiciTabulka 34: Vysledky metody

Fullerova trojuhelniku.
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Tabulka 34: Vysledky metody Fullerova trojuhelniku

Kritérium Dilé¢i ohodnoceni variant

naz ev vahy V1 Vv V.
K1 0.194 0.167 0.500 0.333
K2 0222 0.500 0.333 0.167
K3 0.056 0.167 0.333 0.500
K4 0.083 0.167 0.333 0.500
K5 0.111 0.167 0.500 0.333
K6 0.028 0.167 0.333 0.500
K7 0.167 0.333 0.167 0.500
K8 0.139 0.167 0.333 0.500
Celkové ohodnoceni 0.269 0.356 0375

Poradi 3. 2 1

4.7.4 Program CDP

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro softwarové zpracovani daného problému jsemilavptogramu Criterium Decision

Plus, ktery jsem popsala v podkapit8l& Criterium Decision Plus.

Prvnim krokem bylo vytvieni modelu rozhodovaciho problému, ktery obsah&gehna
rozhodovaci kritéria (tfj. K1 — K8), varianty rozhmd@ni (V1 — V3) a cil rozhodovani (Vb

TC), kterého se mé dosahnout. Tento model jsem n#slpdmoci tl&itka ,, To CDP*

piepnula do hierarchickétifiroviiové struktury. V menu jsem si nastavila ,,Technique

Alternatives“-,AHP* a také ,,Technique-Hierarchy¥eights“. Postupnym poklepanim

nejprve na cil rozhodovani a poté na jednotlivdékia jsem si v dialogovych oknech

nastavila ,,Method" na ,,Full Pairwise®, tj. parop®rovnavani a nastavila jsem si zde

vzajemné vahy kritérii. Zaroviese mi samy v levém dolnim rohu zobrazovali CR kazd

Zz matic. V poslednim kroku jsem pomocicttaa ,,Scores” vyvolala vysledek procesu, ktery

je nazorg vidét v Priloze C: Vyuziti programu CDP pro vysledek procesmizhodovani.

[14]

Jako optimalni mi vysla variantgeti s vyslednym skore 0,371. Vysledné&amb je stejné

jako u metody bazické varianty, Saatyho metodyliefova trojuhelniku.
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V programu CDP jsem si také zobrazila graf podddnptlivych kritérii na variantach,
pomoci tl&itka ,,Conrt“. Tento graf Ize nazarwidét v Piiloze D: Vyuziti programu CDP

pro zobrazeni podilu jednotlivych kritérii na vangach.
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5 POROVNANI VYSLEDK U A NAVRH RESENI

Pro stanoveni vah zvoleného souboru kritérii bylMoleno ¢ty raznych metod,
a to metody preferéniho usptaddani, Fullerova trojuhelniku, Saatyho metody agramu
Criterium Decision Plus. Vysledné vahy podkehto metod jsou uvedeny v nasledujici

Tabulce 35: Porovnani vah kritérii podle jednotlielf metod.

Tabulka 35: Porovnani vah kritérii podle jednotlivych metod

Vaha
Kritérium | Metoda preferenéniho Fullerav Saatvho Criterium
usporadini trojihelnik m etoda Decision Plus
K1 0.200 0.194 0.209 0.206
K2 0229 0222 0326 0321
K3 0.057 0.056 0.028 0.028
K4 0.086 0.083 0.053 0.054
K5 0.086 0.111 0.069 0.071
K6 0.029 0.028 0.017 0.017
K7 0.171 0.167 0.169 0.179
K8 0.143 0.139 0.129 0.131

Zdroj: vlastni zpracovani

Rozpeti hodnot vah vzhledem k jednotlivym kritériim jelice podobné, coZ je z velké
casti dano moji preferencV Piiloze E: Graf porovnani vah kritérije nazorg ilustrovano

porovnani vah kritérii podle jednotlivych metod.

K ohodnoceni zvoleného souboru variant bylo zvol&yd metod, a to metody bazické
varianty, Saatyho metody, metody Fullerova trojafel a programu Criterium Decision

Plus.

Vysledné poadi variant podle jednotlivych metod je uvedeno asledujici

Tabulce 36: Péadi variant podle jednotlivych metod.
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Tabulka 36: Pa‘adi variant podle jednotlivych metod

Pofadi
Varianta | Metoda bazické | Saatvho Fullerav Program
varianty metoda trojihelnik CDP
V1 3. 3. 3. 3.
v 2. 2. 2. 2.
v 1. 1 1. 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vysledki jasre vyplyva stabilni ptadi variant a na zakladvySe uvedenych
vysledki bych tedy jako nejvhodjsi TC ke koupi doportila variantu feti,
tj. ZUBADAN PUHZ-HRP125YHA.

57



ZAVER
Cilem mé bakal&ké prace bylo popsat s@sny stav a metody strategického rozhodovani,
monitoring nabidky tepelnycberpadel a vlastni navrh rozhodovaciho procesuyikidryl

vybér tepelnéhaterpadla ke koupi do rodinného domu. Celéd prace hytatlena do pti

vzajemr provazanych kapitol a byla proloZzena mnozstvinonazch tabulek.

Prvni kapitolu jsem &novala monitoringu tepelnycberpadel, pedevSim jejich popisu
a principu funkce, historickému vyvoji a jednotlmytypim. V této ¢asti jsem se zminila
i 0 ekonomice provozu, a tadquevsim o statni podfmve forng dotaci a vyhodnych sazbach

elekfiny.

Druha a teti kapitola byla zagtena na teorii a vychazi pouze z teoretickych vyesd
pro oblast strategického rozhodovani. V druhé képijsou definovany pojmy souvisejici
se strategickym rozhodovanim, a to ihapojmy jako rozhodovani, teorie rozhodovani,
rozhodovaci proces, jeho struktura, prvky, kvaldahodovani a informace pro rozhodovani.
Ve ftreti kapitole jsou popsany metody pro stanoveni ketiérii a pro hodnoceni variant

rozhodovani.

Ve ¢tvrté kapitole je obsazen vlastni navrh rozhoddwagirocesu a Zgob jehoreSeni.
Nejprve je popsan objekt, na ktery se cely rozhaddwproces, popsany dale, vztahuje
a nasleda je vytvaren soubor kritérii a variant daného rozhodovacitorgsu. Na zaklad

provedeného izkumu a doporteni bylo zvoleno 8 kritérii a stanoveny 3 varianty.

Pro stanoveni vah zvoleného souboru kritérii bylMoleno &ty riznych metod,
a to metody preferéniho uspeadani, metody Fullerova trojuhelniku, Saatyho metad
programu Criterium Decision Plus. Re&tphodnot vah vzhledem k jednotlivym kritériim
bylo velice podobné, cozZ bylo z velkésti dano moji preferenci. Zaravéylo vytvaeno
grafické srovnéniethto vah kritérii, které je uvedeno YilBze E: Graf porovnani vah kritérii.

K ohodnoceni zvoleného souboru variant bylo zvol&tyd metod, a to metody bazické

varianty, Saatyho metody, metody Fullerova trojaflel a programu CDP.

Paadi variant podle jednotlivych metod je uvedenoabllice 36: Pkadi variant podle
jednotlivych metod. Z vysledk jasré vyplyva stabilni peéadi variant a na zékladvyse
uvedenych vysledk jsem jako nejvhodfsi TC ke koupi doportila variantu teti,
tj. ZUBADAN PUHZ-HRP125YHA.
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Podstatou této prace bylo vybemi navrhu B feSeni rozhodovaciho problému, ktery
by mohl slouzit jako podkladipteSeni dané rozhodovaci situace, a proto byatechtést,
Ze téma bakatdké prace jsem si nevybrala ndhodou, jelikoZz hlaveangrem bylo vyuZiti

vysledku pro nahradu plynového kotle tepelnsgrpadlem v rodinném dainve kterém Ziju.

Prace na této bakake praci pro mbyla velmi zajimava a v neposledatt pro ne byla
velkym prinosem. E praci jsem ve velké g vyuZivala program Microsoft Excel, Matlab
a Criterium Decision Plus, a s tim spojené ziskaraosti studiem na UnivergiPardubice.
Zarover jsem se feswdcila, ze ziskani spravnych a vhodnych dat, neiiee jednoduché.
Ne vzdy jsou uvathé informace komplexni a ne vzdy jsou zbaveny &go kometniho
,filtru korektnich informaci“. Proto jsem se srar rAmcic¢asovych i rozsahovych mozZnosti

pojednat praci v takové formaby byla srozumitelna i neodborné&ejaosti.

Na uplny zaer bych chtla zkonstatovat, Ze tepelgérpadlo bylo Bhem dokogeni této

bakal&ské prace zakoupeno, instalovano a \¢asné dobje jiz v provozu.
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Priloha A: vyuziti programu Microsoft Excel 2007 pro vyjs Saatyho matice
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Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha B: Vyuziti programu Matlab pro vyget indexu konzistence
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Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha C: wvyuziti programu
rozhodovani

@ Criterium DecisionPlus - [ AHP Decision Scores ]

Criterium Decision Plus

pro vyséd procesu
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Priloha D: Vyuziti programu CDP pro zobrazeni

na variantach

[#] Criterium DecisionPlus - [Contributions by Criteria]

podilu jedngttly kritérii
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Zdroj: vlastni zpracovani



Priloha E: Graf porovnani vah krité,

vahy kritéria
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Zdroj: vlastni zpracovai




