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Souhrn

Prace se zabyva feSenim vicekriteridlniho rozhodovani ve firmé¢ KNOTNER.
Soukroma projekéni kancelat KNOTNER se zabyva navrhovanim a vystavbou
rodinnych domkd, podnikatelskych sidel ¢i logistickych hal.

V préci je popsano feSeni jednoho vybraného vicekriterialniho rozhodovaciho
problému, kdy je tfeba urcit vyrobce a typ tiskarny, kterd bude spliovat
pozadované parametry.

Slabsi strankou firmy muize byt ptipadny problém pii tisku vétSich projekti.
V takové situaci je tfeba vykres rozdé€lit na vice stranek a vytisknout jej
v kancelafi tiskarnou na papiry formatu A3. Ty je nutno nasledné slepit. Druhou
moznosti je tisk na papir o velikosti A0 v copycentru vzdaleném deset kilometra
od sidla firmy.

Pro zacatek je tedy vypracovan seznam tiskaren, které lze momentalné
zakoupit na naSem trhu. Na zdklad¢ jejich vlastnosti jsou uréeny vahy téchto
jednotlivych  kritérii, které ovliviiuji vysledky rozhodovani. Konstrukce
jednotlivych vah je provedena pomoci Saatyho matice a vypocet vah je dokoncen
metodou kvantitativniho péarového srovnani. Nasledné je tedy na soubor
vybranych tiskaren pouzita metoda vazeného souctu a také metoda TOPSIS. Po
analyzovéani vystupli obou metod je zvolena tiskarna, kterd nejlépe vyhovuje
pozadavkim firmy.

Vysledky budou ptedany do rukou majitele firmy a jeho rozhodnuti o koupi
povede k usporam cCasu a financ¢nich prostiedkll, kterych bylo doposud tfeba
k dojizdéni do copycentra. Celkové tedy bude zvySena efektivnost dané

soukromé firmy.

Klicova slova:
rozhodovani, vicekriterialni rozhodovani, hodnoceni variant reSeni, metoda

vazeného souctu, metoda TOPSIS



Summary

The thesis is concerned with solving of multi-criteria decision in The
KNOTNER company. The private designating room KNOTNER deals with
designing and development of domestic architecture, business buildings or
logistic halls.

The solution of a chosen multi-criteria decision problem is described, where
there is necessary to identify the manufacturer and the type of a printer, which
will meet the required characteristics.

The weaker point of the company may arise while printing more extensive
projects. In this situation, it is necessary to separate the design into more pages
and print it in the office on A3, these must be consequently stuck together. The
other possibility is the printing of required designs in a copy centre, ten
kilometers away from the firm domicile.

At the beginning, the list of printers available on the market is elaborated. The
scales of the individual criteria, which influence the results of decision-making,
are established on the basis of the printers’ characteristics. The construction of
individual scales is accomplished with Saaty’s matrix and the calculation of the
scales is finished by the quantitative paired comparison method. Consequently,
weighted sum method and the TOPSIS method is applied to the set of chosen
printers. After analyzing the outcomes of both methods, the most suitable printer,
which is going to serve the purposes of the company in a best way, is selected.

Eventually, forwarding all the results to the company owner and his decision
for printer purchase will lead to saving the time and also financial resources,
which were needed for commutation to the copy centre. Generally, the efficiency
of this private company will be increased.

Keywords:

Decision-making, multi-criteria decisions, variant solving evaluation,

weighted sum method, TOPSIS method
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1 Uvod

Rozhodovéani hraje ustfedni roli v osobnim i pracovnim zivoté kazdého
jedince. Je nedilnou soucésti kazdodenniho Zivota. Tato prace se tedy zabyva
feSenim rozhodovaciho problému v podminkdch zvolené firmy. Konkrétné se
jedna o vicekriterialni hodnoceni variant. V praci budou vybrdny a poté
ohodnoceny ruzné typy velkoformatovych tiskaren, nasledné bude vybrana ta
nejvhodnéjsi velkoformatova tiskarna, ktera bude doporucena ke koupi stavebni
a projekéni firm& KNOTNER.

Firma se v prvni fad¢ zabyva projektovanim rodinnych domt a viceticelovych
budov. V navaznosti na to je spole¢nost schopna zajistit 1 celkovou vystavbu
téchto objektl, od zafizovani povoleni az po zdvére¢nou kolaudaci. Vzhledem
k ménici se poptdvce po sluzbach této firmy roste potieba tisknout
architektonické vykresy vétSich rozmérii. Majitel firmy tedy stoji pred
rozhodnutim o ndkupu velkoformatové tiskarny, ktera by v dostate¢né kvalité a
za priméfenou cenu dokdzala pokryt nove vzniklé potieby tisku.

Obvykle takové rozhodovani v podobnych firmach byva uskute¢novano za
pomoci pouze jednoho kritéria, obvykle ceny. Hlavnim pfedmétem této préace
tedy bude rozhodnuti o koupi velkoformatové tiskarny, které bude realizovano za
pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani, konkrétné¢ bude pouzita metoda

vazeného souctu a metoda TOPSIS.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je problematika aplikace rozhodovacich metod.
V soukromé projekéni kanceléii je vybran vicekriteridlni rozhodovaci problém.
Po jeho identifikaci budou aplikovany rozhodovaci metody. Na zakladé jejich
vysledkii bude vybrano nejvhodné;si feSeni, které bude majiteli kancelafe
doporuceno k realizaci.

Cela prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je literarni reSerSe.
Problém vicekriteridlniho hodnoceni variant je zde popsan na teoretické roviné.
Je zde zachyceno, jak lze vicekriterialni rozhodovaci problémy délit, jakymi
zpusoby je Ize fesit, abychom dosahli pozadovaného vysledku.

V druha ¢ast prace je vénovana konkrétnimu problému v konkrétni firm¢. Po
rozhovoru s feditelem firmy byl uréen problém, ktery je v této Casti prace
detailné¢ popsan. Po jeho podrobném prostudovani je zde zachycen postup a
vysledek feSeni problému. Navrh, ktery vede k vyieSeni zadané¢ho problému,

bude pfedan majiteli firmy.



2.2 Metodika

V literarni reSerSi bude vypracovan teoreticky pohled na vicekriterialni
rozhodovani. Tato ¢ast bude vypracovana s pomoci odborné literatury vypuajcené
v Narodni knihovné v Praze, dile bude &erpano ze skript Ceské zemé&délské
univerzity. Poznatky budou vybirany tak, aby zachycovaly komplexni pohled na
problematiku vicekriterialniho rozhodovani a k teoretickym poznatkiim budou
uvadény jednoduché praktické priklady.

V druhé ¢asti prace bude vyuzivano znalosti a zkusenosti zaméstnanct dané
firmy a také moznosti internetu. Budou shromdzdéna vstupni data pottebna
k vyfeseni daného vicekriteridlniho rozhodovaciho problému. Poté probéhne
vypocet vahy jednotlivych kritérii, dle kterych probéhne dalsi rozhodovani.
Nasledné budou aplikovany metody vicekriterialniho hodnoceni variant popsané
v literarni reSerSi. Konkrétné se bude jednat o rozhodovaci metodu vazeného
souttu a dale o metodu TOPSIS. Vypocty budou provadény v tabulkovém
procesoru Microsoft Excel 2003. Vystupy metod budou zachyceny a popsany

slovné 1 graficky. Kone¢né vysledky budou predany majiteli firmy.



3 Literarni resSerse

3.1 Historie

,» Nutnost respektovat pri rozhodovani riizna a casto protichiidna kriteria je
reflektovana jiz v nejstarsich dochovanych filosofickych textech. Do popredi
ideologicka netolerance. V souvislosti s ekonomickymi uvahami poprvé explicitné
formuloval problém vicekriterialnosti pri posuzovani stavu ekonomickych
systéemiui italsky ekonom a sociolog Vilfredo Pareto (kolem r. 1896). Odtud se
také odvozuje pozdeji zavedeny termin paretovskda optimalita nebo paretovskeé
hranice, oznacujici jisty druh optimality ve vicekriterialnich ulohdch.

K teorii vicekriterialniho rozhodovani vyznamné prispel T. C. Koopmans,
nositel Nobelovy ceny za ekonomii zr. 1975 (cenu obdrZel spolecné s L.V.
Kantorovicem). Kolem roku 1960 se objevuje disciplina nazvand cilové
programovani, zabyvajici se hleddanim vyrobnich programit vyhovujicich
soucasné nekolika predem zadanym ciliim. O nékolik let pozdeji vychazeji i prvni
knizni dila, vénovana zcela problémiim vicekriteridlniho rozhodovani. Pocinaje
rokem 1972 se porddaji o vicekriterialnim rozhodovani pravidelné velke
mezinarodni védecké konference a Fada konferenci mistniho vyznamu.
Problematice vicekriteridalniho rozhodovani se vénuje rada védeckych casopisii.
Odbornici pracujici v oblasti vicekriterialniho rozhodovani jsou sdruzeni
v mezinarodni organizaci International Society on Multiple Criteria Decision

Making.
[3]

"FIALA, P., JABLONSKY, J., MANAS, M., Vicekriteridlni rozhodovani, s.15



3.2 Struktura rozhodovacich procesu

Nasledné¢ uvedeny seznam cCinnosti zachycuje obecné platny postup pii

rozhodovani. Je pon¢kud podrobnéjsi a je rozd€len do téchto osmi fazi:

l.

Identifikace rozhodovaciho problému — v této fazi ziskdvame potiebné
informace o firmé a jejim externim 1 internim okoli, které nasledné
vyhodnocujeme a tim zjiStujeme, ze stojime pred problémem, ktery
vyzaduje zahdjeni rozhodovani.

Analyza a formulace rozhodovaciho problému — v této etapé jde o
hlubsi poznéni problému a celé situace, urceni pii¢in vzniku problému a
cili jeho fteSeni. Cilem této faze je tedy formulace rozhodovaciho
problému.

Stanoveni kritérii hodnoceni variant — musime vybrat kritéria, podle
kterych budeme hodnotit a posuzovat jednotlivé varianty feSeni problému.
Tvorba variant — tento proces vyzaduje velké ndroky na kreativitu.
Vysledkem by mélo byt nalezeni zplsobi a postupt, které zapiicini
dosazeni pozadovanych cild, a to vyfeSeni daného rozhodovaciho
problému.

Stanoveni disledki variant rozhodovani — vtéto fazi musime
predpovidat dopady jednotlivych variant rozhodovani s ohledem na
zvoleny soubor kritérii.

Hodnoceni diisledki a vybér varianty nebo variant uréenych k realizaci.
Konecna varianta miize byt idealni, avSak ne vzdy takova existuje.
V piipadé¢ jeji neexistence volime variantu optimalni, pfipadné
kompromisni.

Realizace vybrané varianty — v této etap¢ dochazi k vlastnimu zavadéni
vybrané varianty do praxe (pfijeti pracovnika, vyvoj nového vyrobku,

nakup nemovitosti,...).
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8. Kontrola vysledkii — jedna se o porovnani redlnych wvysledki se

stanovenymi cily. V ptipad¢ velkych odchylek je tieba vyhotovit opravna

opatteni, v nejhorsim piipadné realizovat cely proces znovu.

Za vlastni rozhodovaci proces je nékdy povazovano pouze prvnich Sest fazi

procesu. Piedposledni faze (realizace) byva povazovana a také rozpracovana jako

samostatny proces, pri¢emz posledni faze (kontrola) je povazovéana za soucast

kontrolnich procest firmy.

[6]

Kvalitu rozhodovacich procest je tieba posuzovat z dlouhodobého hlediska.

Dobra rozhodnuti by méla vést k lepS§im dlouhodobym vysledkiim a logicky tedy

ta Spatna rozhodnuti k hor§im vysledkim. Kvalitu rozhodovacich procesii tedy

ovliviuji:

Stanovené cile feSeni rozhodovaciho problému — sem patii vybér a kvalita
kritérii, dale mira uplatnéni téchto kritérii a pfedev§im soulad cilt feSeni
se strategii a soulad cili s hodnotovym systémem organizace, kde
rozhodovani probiha.

Kvalita a mnozstvi informaci, které jsou uZivany k feSeni rozhodovaciho
problému. Dtlezita je také spravna interpretace ziskanych informaci.
Kvalita projektu feSeni rozhodovaciho problému — je tfeba, aby feSeni
daného problému proslo vSemi fazemi rozhodovaciho procesu uvedeného
vyse v této podkapitole.

Kvalita objektu rozhodovani — jednd se o kvalitu a také kvantitu
zpracovanych variant feSeni. Déle také mnozZstvi, preciznost a spolehlivost
vyuzitych informaci a informaci o dusledcich jednotlivych variant.

Kwvalita fizeni rozhodovaciho procesu — v rozhodovéni se samoziejm¢ také
odrazeji zkuSenosti, pfistup a kvalita managementu, ptipadné, tymu ktery
je povéten provedenim celého rozhodovaciho procesu.

[6]
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3.3 Zakladni pojmy vicekriterialniho hodnoceni variant

., Rozhodnutim rozumime vybirani jedné varianty ze seznamu v dané situaci
potencionalné realizovatelnych variant. V souvislosti s rozhodovanim v oblasti
ekonomiky nebo politiky se zpravidla pozaduje, aby akt rozhodnuti vedl k volbé

.o 14 . r 766 2
v jistem smyslu optimalni “.

Kazda tloha vicekriterialniho hodnoceni variant je popsana nasledujici

kriterialni matici.

fi £, ... f

QY N2 o Vi
Y= a.2 Yao Yoo 0 Y
A, \ Yy Vp2 7 Yy

Popis matice je nasledujici: v matici Y = (y;j) vSechny sloupecky odpovidaji
jednotlivym kritériim variant. Kazdy fadek matice pfedstavuje jednotlivou
variantu. Obvykle se pfedpoklada, ze vSechna kritéria rozhodovaciho problému
jsou maximalizacni. V jiném ptipad¢ je tfeba k matici uvést, Ze se jedna napft. o
minimaliza¢ni problém. MnoZina vSech jednotlivych variant se bude nazyvat A =
{ai, a,, ..., a,}, zatimco mnozina vSech jednotlivych kritérii se nazyva F = {f},
fy, ..., fi}.

[16]

Idedlni_varianta = varianta dosahujici nejlepsi hodnoty soucasné ve vSech

kritériich, nemusi byt vzdy redlnd, ale miZze byt jen Cisté hypoteticka (idedlni
varianta je ta, kterd je v celé matici jedind nedominovana).

Dominovana varianta = varianta, kterd je podle vSech kritérii stejn¢ dobra jako

Jina a zaroven piinejmensim v jednom kritériu lepsi.

Nedominovand varianta = varianta, u které nemtizeme najit zddnou variantu,

ktera by ji dominovala.

2FIALA, P., JABLONSKY, J., MANAS, M., Vicekriteridlni rozhodovdni, s. 7
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Optimalni varianta = varianta, kterd nemusi byt idealni, avSak je doporucena

k realizaci. Mohou nastat ptipady:

e Je-li v mnozin¢ Y jedind nedominovana varianta, tim padem ji miZeme
automaticky oznacit jako optimalni

e Je-li nedominovanych variant v mnozin¢ A vice, potom musime pouzit
metody vicekriteridlniho hodnoceni variant, sjejichZz pomoci muiZeme
jednoznacné vybrat optimalni variantu

Bazalni varianta = je pfesnym opakem idedlni varianty, hodnoty kritérii bazalni

varianty maji ve srovnani v§echny hodnoty nejmensi.

Kompromisni varianta = takova varianta, ktera ma v mnozin¢ A nejblize

k idealni varianté.

[16]

3.4 Rozdéleni uloh vicekriterialniho rozhodovani

Vicekriteridlnost je pfevazujicim znakem téméf kazdého rozhodovani.
Ulohou vicekriteridlniho rozhodovani rozumime rozhodovaci tlohu, kde
posuzujeme disledky rozhodnuti podle vice kritérii. Vyskyt velkého poctu
kritérii, podle kterych mizeme hodnotit jednotlivé varianty, vnasi do feSeni
problému obtiZze spojené s nutnosti seskupeni jednotlivych hodnoceni do
hodnoceni celkového (tzv. amalgamace).

Ulohy vicekriterialniho rozhodovani jsou velice riiznorodé a tudiz neni mozné
jednoduse piedlozit jednu univerzalni teorii a z ni plynouci rozhodovaci
algoritmus, ktery by fungoval pti aplikaci na jakoukoliv tlohu vicekriterialniho
rozhodovani.

Ptistupy k vicekriteridlnimu rozhodovéni se odliSuji podle mnoZziny variant,
na zaklad¢ kterych se rozhodujeme. Podle zplisobu zaddni mnoziny piistupnych
variant 1ze rozliSovat ulohy:

e vicekriteridlni hodnoceni variant znamena, Ze mnoZina variant je dana

formou kone¢ného seznamu variant.

13



Pt.: ,,Chceme investovat milion korun do ndkupu akcii jedné spolecnosti a
chceme tuto spolecnost vybrat na zdkladé vyhodnoceni nékolika ukazatelii ze
seznamu titulii kétovanych na burze.

e vicekriteridlni optimalizace (vektorova optimalizace, nebo podle Miroslava
Manase vicekriteridlni programovani) znamena, Ze vycet variant je teoreticky
nekone¢né velky a je implicitn€ vyjadien soustavou omezujicich podminek.
Pt.. ,,Chceme-li co nejvyhodnéji investovat milion korun do nakupu akcii
(libovolnych) péti spolecnosti kétovanych na burze*

[16]

Vicekriteridlni rozhodovani spociva v pfeméné informaci, které mame

k dispozici o rozhodovacich moznostech a o cilech, kterych danym rozhodnutim

chceme dosdhnout. Dal$im hlediskem pro rozdéleni tloh jsou informace, které

jsou soucasti zadané Ulohy, nebo které lze nabyt v pritbc¢hu feseni ulohy. Dle

»informacniho* hlediska d€lime ulohy vicekriteridlntho rozhodovdni na

nasledujici ¢ty kategorie:

e Ulohy s informaci umoziujici skalarizaci optimaliza¢niho kritéria
Jednd se o ulohy jednokriteridlni, avSak plavodné =zadané jako
vicekriterialni. Je zde informace, kterd umozni shrnuti nékolika kritérii do
jednoho skalarniho kritéria. Teorie vicekriteridlniho rozhodovani je
potiebnd k tomu, aby byl pfevod na skaldr proveden odborné a nedoslo pii
ptevodu ke zkresleni nebo dokonce ke ztraté pivodnich informaci.

e Ulohy bez informace umoZiujici skalarizaci
Tyto ulohy jsou hlavnim piedmétem teorie 1 praxe vicekriterialniho
rozhodovani. K vyfeSeni takové tulohy je zapotfebi nalézt optimalni
variantu feSeni z mnoziny nedominovanych feSeni. K nalezeni optimalni
varianty je ale zapotiebi piijmout dals$i, ne ptili§ zdivodnéné piedpoklady,

jelikoz mnozina nedominovanych variant feSeni je velikd a informace,

*FIALA, P., JABLONSKY, J., MANAS, M., Vicekriteridlni rozhodovani, s. 16
* Tamtéz, s. 16
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kterou mame kdispozici, neumoziuje dale rozliSovat mezi
nedominovanymi feSenimi.

o Ulohy s informaci ziskanou v pribé&hu FeSeni
Jelikoz analytik nebo uzivatel nevi vzdy doptedu, co vSechno je pro feSeni
vicekriterdlni ulohy dtlezité a podstatné, bylo nutné vyvinout postupy
umoziujici ziskdvat nezbytné informace od analytika ¢i uzivatele piimo
pii feSeni vicekriterdlni ulohy. Zpravidla se tak déje formou dialogu
analytika s poc¢itacovym programem. Nevyhodou takového zpiisobu feSeni
vicekriteralni ulohy je fakt, ze uzivatel vétSinou nedokdze na otazky
kladené¢ pocitacem odpovédét v dostatecné kvalit€¢. Vysledek, ktery
uzivatel obdrzi od pocitaCe, Casto byvd od objektivniho feSeni velice
vzdalen a jeho kvalita se mlZe nachazet pod hranici kvality feSeni,
intuitivné vybraného analytikem z mnoziny ptipustnych alternativ.

e Parametricka reSeni
Vysledné tfeSeni nemusi byt vZdy vhodné z diivodu existence zavislosti
kvality vysledného feSeni na pocatecni informaci, ktera nemusi byt vzdy
spolehliva. Aby se piedeslo této situaci, lze pouzit parametrické feSeni.
Jedna se o jakési zobrazeni udavajici optimalni feSeni jako funkci vlozené
informace. Nevyhodou téchto feSeni vSak mize byt obcasna
nepiehlednost.

[3]
Dale miizeme ulohy vicekriteridlniho rozhodovani délit podle cile feSeni
ulohy:

e Ulohy, jejichz cilem je vybér jedné varianty oznalené jako
kompromisni
Cilem je vybrat z mnoziny moznych variant jedinou variantu, ktera je dle
zadanych kritérii nejvhodnéjsi. Pojem nejvhodnéjsi je v tomto kontextu
pomérné relativni, jelikoz zavisi na tom, jakou metodu pro vybér varianty

zvolime.
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e Ulohy, jejichZ cilem je vipIné uspoifadani mnoZiny variant
Postupnym vytazovdnim prvni a nejlep$i varianty zmenSujeme soubor
variant. Vysledkem je uceleny a sefazeny soubor variant od nejlepsi po
nejhorsi. Piikladem je urceni poradi sportovct pii desetiboji.

e Ulohy, jejichZ cilem je rozdéleni variant na dobré a Spatné
U téchto typl uloh se nejedna o setazeni variant dle vhodnosti. Cilem je
roztiidit varianty na ,,dobré* a ,,Spatné¢*. Vhodnym ptikladem téchto uloh
je roztfizeni klientli banky dle jejich bonity.

[1]

3.5 Déleni kritérii

Déleni kritérii dle charakteru:
e Kvantitativni kritéria

e Kovalitativni kritéria

Kritéria je mozné délit na kvantitativni a kvalitativni. Kvantitativni udavaji
mnozstvi urCité vlastnosti, jejich hodnota je vétSinou zadavana cCiselné. Naproti
tomu u kvalitativnich kritérii je hodnota vyjadiena vétSinou slovné, jedna se o
kvalitu urcitého kritéria.

[12]

Délenti kritérii dle vztahu k cilim:

e Maximaliza¢ni kritéria

e Minimaliza¢ni kritéria

Cilem rozhodovani byva obvykle maximalizace ¢i minimalizace urcitych
hodnot. Ptikladem maximaliza¢nich kritérii, u kterych je povazovéana nejvyssi
hodnota za nejvyhodnéjsi, mize byt zisk, navratnost investice, pocet prodanych

vyrobklli a podobné. Jako =zastupce minimaliza¢nich kritérii, ktera jsou
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povazovéana za vyhodna, pokud nabyvaji co mozna nejmensich hodnot, byvaji
¢asto uvadény néklady, ztraty, kupni cena atd.

[6]

3.6 Vybér kritérii

Kritéria tvofi rlizné charakteristiky variant feSeni, s jejichZ pomoci mizeme
tyto jednotlivé varianty rozliSovat a posuzovat tak, aby to vedlo k danému
celkovému cili. Vytvareni souboru kritérii je z vétsi Casti tvaréi a obtizné
popsatelny proces.

V souboru kritérii by neméla byt kritéria nadbyte¢nd, ktera se daji odvodit
z jinych a pokud je to mozné, je zde pozadovéna neredundance souboru kritérii.
Mezi kritérii by nemély byt ani ¢asteCné vztahy zavislosti. Kritéria by dale méla
byt méfitelnd — méli bychom byt jakkoli schopni, na zikladé téchto kritérii,
ohodnotit jednotlivé varianty. Kritéria by méla mit jasné stanoveny obsah, méli
bychom védét jakych hodnoceni mize dané kritérium nabyvat. Jisté dilema se
tykd velikosti souboru kritérii. Pokud chceme mit uplny a vycerpavajici soubor
kritérii, nebude cely model dostate¢né prithledny, coz je zadouci.

Metoda, ktera nam mize napomoci vytvofit soubor kritérii se nazyva strom
kritérii (strom dil¢ich cill). U této metody postupujeme tak, Ze nejprve urcime
hlavni cil hodnoceni, k nému ur¢ime kritéria, ktera jsou velice abstraktni a velmi
agregovana. Tato kritéria dale postupné rozkladame na dil¢i, az se dostaneme
pfimo k méfitelnym charakteristikdm variant, kterd pak predstavuji kritéria

pouzitelna pro hodnoceni. Tento proces je zachycen na obrazku €. 1.

17



o@@

FL 32

Obr. €. 1 (zdroj: Talasova [12])
[12]

Pii vybéru kritérii pro hodnoceni moZnych variant je vhodné Cerpat feSeni
z informaci ziskanych pfi analyze a formulovani problému, o kterém ma byt
rozhodovéano. Zakladem pii stanovovani kritérii hodnoceni je vhodné urcit
pfedev§im cile, kterych ma byt dosazeno pii feSeni vicekriteridlniho
rozhodovaciho problému. Tato kritéria nam dale slouzi predevSim pro
vyhodnoceni urovné plnéni naSich cili variantami rozhodovani. Kazdy dil¢i cil
by mél odpovidat urcitému kritériu hodnoceni (,,v nékterych pripadech vsak
miize byt uroven spineni urcitého dilciho cile posuzovana podle vice kritérii.
Napriklad cil spocivajici ve zvyseni vynosnosti vloZenych prostredki miize byt
posuzovan pomoci kritérii rentability akciového kapitalu, rentability viastniho
kapitdlu a rentability celkového kapitdlu*).”

Vybér kritérii hodnoceni mize dale podporovat take:
e Identifikace subjektii: musime brat v uvahu zajmy a potieby skupin lidi,

ktefi budou volbou nékteré z variant zasazeny. Jedna se napiiklad o tyto

skupiny: akcionafi, zékaznici, zaméstnanci ¢i dodavatelé. Kdybychom nevzali

SFOTR, J., DEDINA, J., HRUZOVA, H., ManaZerské rozhodovini, s. 57
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v tvahu jejich zajmy a potieby, je zde riziko, Ze ve fazi zavadéni vybrané
varianty vzniknou potize, které mohou vést az k celkovému netspéchu
zvolené varianty.

e Hledani a vyjasiiovani moznych nepiiznivych dopadi a ucinki variant:
musime si uvédomit, Ze pfi tvorbé mnoziny kritérii se nesmime soustiedit
pouze na pozadované zlepSeni (zvySeni podilu na trhu, zrychleni dodavek,
apod.). Je totiz tfeba brat v ivahu i mozné nezadouci dopady, které mohou
vzniknout pf1 aplikaci nékteré z vyslednych variant. Tomu lze ptedejit tim, Ze
podle uvazeni piidame vhodna kritéria, kterymi eliminujeme moZné
nepiiznivé dopady vyslednych variant.

o Identifikace odliSnosti a rozdili variant FeSeni: diference mezi rozdily
vyslednych variant mohou byt divodem ke zvazeni vyznamu tohoto rozdilu.
Vysledkem by mélo byt zafazeni ¢i nezafazeni urcitého kritéria do souboru

kritérii hodnoceni.

Dodrzovani uvedenych zasad a doporuceni ma zamezit nebo alespoil oslabit
neékteré nedostatky pii feSeni vicekriteridlnich rozhodovacich problémt,
spoéivajicich v neuplnosti a nevyvazenosti soubort kritérii hodnoceni. Casto se
totiz stava, ze hodnoceni je zaméteno pouze kratkodobé€ a na pozitivni dopady,
v disledku tim padem neni bran ohled na nepfimé, neptiznivé a dlouhodobé
dopady.

[6]

3.7 Tvorba variant

Tvofeni variant je jednou z velmi vyznamnych fazi pti feSeni vicekriterialnich
rozhodovacich problémi. Kvalita této faze feSeni ma vliv na kvalitu vysledku 1
celého pribéhu zadané ulohy. Optimalni varianta se nachazi v mnozin¢ nami
zpracovanych variant feSeni. Kdyz je tato mnozina piili§ mala, je nalezeni

vysledné optimdlni varianty malé. S rostouci mnoZinou zpracovanych variant
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feSeni se zvetSuje 1 pravdépodobnost nalezeni optimalni varianty, avSak jeji

nalezeni neni nikdy zarucené.

Na zaklad¢ urovné znalosti mnoziny variant feSeni rozliSujeme tii skupiny

rozhodovacich problému:

1.
2.

3.

Ad 1

Ad 2.

Ad 3.

mnozinu variant feSeni problému zname,

mnozinu feSeni nezname, ale pro jejich zpracovani existuji zndmé
procedury,

mnozinu feSeni nezndme a ani neexistuji jednoznacné postupy pro jejich

tvorbu.

. Mnozinu variant zname, plyne z povahy feSenych problémd, a nebo jde o

standardni opakujici se problémy, které byly feSeny jiz v minulosti.
Zpusob jejich feSeni se osvedcil, a tak neni potfeba vymyslet nova feSeni.
Casto se jedna o problémy analogické problémiim fesenym diive i kdyz
nejsou plné shodné a maji sva specifika. Pfi zpracovani variant tedy
vytvaiime Upravy a zlepSeni jiz zndmych feSeni. To, Ze jiZ zndme zplsoby
tvorby variant z diivéjSka, nam dava prostor pro uplatnéni rutinnich
¢innosti téch pracovniki, ktefi je diive zpracovavali. Pfikladem takového
problému muze byt naptiklad vyrobni plan podniku na dalsi rok.

Jednd se o nalezeni variant feSeni jedinecnych a neopakujicich se
problémill. Znamé zpiisoby se sem nehodi, a tak je tfeba nalézt originalni a
v principu odlisné metody zplisoby feSeni. Je nutné, aby fesitelé takovych
problémil naplno vyuzili své tvarci a inovativni piistupy. Do této skupiny
patii naptiklad vyvoj zcela novych vyrobki, vyrobnich postupt, ¢i
technologii.

[6]
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Priklad tvorby matice:

Teoretické vychodisko:
ki ky  k;

VilYn Vi N3
ValVa Voo Va3
Vil Vai Va2 Vi3
Va\Vsr Voo Va3

k4

N4
Vo4
V34
Yag

Y= soubor variant pti koupi pfenosné tiskarny k notebooku

v1-v4 = jednotlivé typy tiskdren (varianty)

k;-k4 = kritéria hodnoceni variant
Prakticky ptiklad:

v; = Canon Pixma iP100

v, = HP Officejet H470

v3 = HP Officejet H470b

v4 = Olivetti Nomad-Jet 200

k, = cena tiskarny v¢etné DPH [tisic K¢] (minimalizace)
k, = rychlost ¢ernobilého tisku [str./min.] (maximalizace)
k3 = rychlost barevného tisku [str./min.] (maximalizace)

k4 = hmotnost [kg] (minimalizace)
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Finalni podoba matice:

v, (6399 14 112 2
v,| 6,251 22 18 2,09
v,| 7,463 22 12 227
v,(1528 5 3 1]

3.7.1 Grafické zobrazeni variant

Je nutné, aby pouzita metodika vicekriteridlntho hodnoceni variant byla
srozumitelna vSem, kterych se rozhodovani tykd. Pro vysvétleni fungovani
vicekriteridlniho rozhodovani je velmi vhodné pouzit grafické znazornéni
pomoci hvézdicového ¢i polygonalniho zobrazeni.

KdyZ bude mit matice variant k kritérii, hvézdicovy ¢i polygonalni graf bude

mit 5 k os. VSechny osy budou zacinat ve stiedu S a budou ukonc¢eny obvodem

kruZnice opsané z jejiho stfedu S. Uhel ktery spolu jednotlivé osy sviraji je roven
2

vztahu 7 . [3]

k1

=
<§Ammomh

k4

k3

Graf.¢.1 (zdroj:vlastni vypocet)
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Na obrazku ¢.1 je grafické zachyceni prvni varianty (Canon Pixma iP100)
z ptedchoziho ptikladu.

k1

k4 k2

k3

Graf.¢.2 (zdroj: vlastni vypocet)
Na grafu ¢.2 je grafické zachyceni ptikladu dominovanych variant. Z grafu je

patrné, Ze modra varianta dominuje ¢ervenou.

Graf.¢.3 (zdroj: vlastni vypocet )
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Z grafu ¢.3 vyplyva grafické zachyceni piikladu nedominovanych variant.
Z grafu je tedy patrné, Ze diky vétsi hodnoté kritéria k4 u Cervené varianty neni

¢ervena varianta dominovana modrou.

3.8 Stanoveni vah kritérii

V této fazi postupu vicekriteridlntho hodnoceni navazujeme na dfive
vytvofenou matici variant. Je tfeba urcit vahy diilezitosti pro jednotliva kritéria,
podle kterych posuzujeme varianty. Vahy kritérii je mozné stanovit jiz pred
provedenim dil¢iho hodnoceni variant nebo az po dil¢im hodnoceni variant, ¢imz
dosahneme opravy ziskanych vysledkd.

[10]

Metody vicekriterialniho hodnoceni variant vétSinou jako prvni krok vyzaduji
stanoveni vah jednotlivych kritérii hodnoceni. Jednd se o pfifazeni Ciselnych
hodnot jednotlivym kritériim podle jejich vyznamnosti. Pokud je né&jaké
kritérium vyznamnéj$i, musi byt jeho vaha vyS§i nez u méné¢ vyznamného
kritéria. Rozhodovatel tedy musi ur¢it vyznamnost kritérii a poté toho vyuzit
k urceni vah jednotlivych kritérii.

Aby bylo mozné dosdhnout srovnatelnosti vah jednotlivych kritérii, tyto vahy
se obvykle formuluji tak, aby byl jejich soucet roven jedné. V takovém piipadé
se jednd o normované vahy. V pfipad¢, ze tomu tak neni, je tieba vahy
jednotlivych kritérii délit celkovou sumou vSech kritérii.

Metody stanoveni vah kritérii se vyvijely postupem casu a je jich vétsi pocet.
Rozdily mezi nimi jsou pfedevSim v jejich slozitosti plynouci z rtiznorodosti
algoritmickych zékladii jednotlivych metod. Nyni si tedy predstavime nékteré
jednodussi metody.

[6]

V ptipad¢, ze tedy existuje preference nékterého kritéria pted jinym, mohou
byt vahy kritérii vypocitany pomoci téchto jednoduchych metod:

e metoda potadi kritérii,
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e bodové hodnoceni,
e metoda parového srovnani kritérii,

e Saatyho metoda.

[1]

3.8.1 Metoda poradi kritérii

Tato metoda vyzaduje pouze ordinalni informaci. Je zapotiebi srovnat kritéria
podle dulezitosti z hlediska dosaZeni stanoveného cile. Sefazenym kritériim
(toto ¢islo se obvykle rovna poctu kritérii, tim je zamezeno tomu, aby dv¢ kritéria
méla stejnou vahu), nejméné dilezitému kritériu je piidéleno cislo 1. Obecné
tedy plati, Ze i-tému kritériu pfitadime €islo b;. Pfi vypoctu vahy i-tého kritéria

pouzijeme nasledujici vztah:

[3]

Na prikladé s tiskarnami si predvedeme vypocet vah metodou poradi
dulezitosti.
k, = cena tiskarny véetné¢ DPH [tisic K] (minimalizace)
k, = rychlost ¢ernobil¢ho tisku [str./min.] (maximalizace)
k3 = rychlost barevného tisku [str./min.] (maximalizace)
k4 = hmotnost [kg] (minimalizace)

Nyni tedy urCime nejprve potadi dulezitosti a poté provedeme vypocty
k dosazeni hodnot vah jednotlivych kritérii. VSe je zachyceno v nasledujici

tabulce €. 1.
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kritéria kl kz k3 k4

poradi 1 2 4 3
hodnoty 4 3 | 2
k
db 10 10 10 10
i=1

vahy 0,4 0,3 0,1 0,2

tab. ¢. 1 (zdroj: vlastni vypocet)

3.8.2 Bodové hodnoceni

Tato metoda podobna metod¢ potadi kritérii vyuziva predpokladu, ze feSitel
ulohy je schopen kvantitativné ohodnotit diilezitost jednotlivych kritérii. Nejprve
je tfeba zvolit stupnici hodnoceni. Obvykle se pouziva stupnice s rozsahem 5, 10
ohodnoceni dostdvé, a naopak. Regitel nemusi pouZivat jen celd &isla — mohou
byt zvolena i Cisla desetinnd. Dale je také mozné pfifadit vice kritériim stejnou
hodnotu. Tato metoda je oproti té predchozi vice subjektivngjsi, feSitel ma veétsi
volnost pfi hodnoceni. Vypocet se provadi pomoci vzorce uvedeného
v podkapitole 3.8.1.

[16]

Nyni si opét si demonstrujeme vypocet na piikladu s pfenosnymi tiskdrnami,
kde bodové ohodnotime kritéria za vyuziti desetistupiiové Skéaly. Po pfifazeni
bodii ur¢ime celkovou sumu vSech obodovani a tou pak délime kazdé jednotlivé
ohodnoceni kritéria a tim vychéazeji vahy kritérii. VSe je zachyceno v tabulce €. 2.

kritéria kl k2 k3 k4
body 10 8 4 7

vahy 0,3448 | 0,2759 | 0,1379 | 0,2414
tab.¢.2 (zdroj: vlastni vypocet)
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3.8.3 Metoda parového srovnani kritérii

V tomto ptfipadé¢ je kurCeni vah kritérii vyuZzita informace ziskana

musi postupné navzajem porovnat vSechna kritéria. Pocet srovnani je N.

k) k(k-1)
2) 2 ®)

Aby nedoSlo pfi porovnavani k vynechdni né&jakého parametru, je vhodné

pevné ocCislovat kritéria a pouzit tzv. Fullertv trojuhelnik, ktery ma nasledujici

schéma:
1 1 1 1
2 3 4 k
2 2 2
3 4 k
k-2 k-2
k-1 k
k-1
k

vvvvvv

v.=— i=12,...k (4)

Vyhoda této metody je v jeji jednoduchosti pii ziskdvani informaci feSitelem
od uzivatele.

[16]

Nyni si ukdzeme praktickou ukazku pouziti metody parového srovnani, a to

op¢t na ptikladu s prenosnymi tiskarnami.
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1 1 1 n;=3 -  vi=05
2 3 4 n,=0 — vo= 0
2 2 n;=1 — v3= 0,1666
3 4 ny= — v4= 0,3333
3
4 =6

3.8.4 Saatyho metoda

Jedna se o metodu kvantitativniho péarového srovnani kritérii. Pti tvorbé

parového srovnani S = (sjj) se pouziva nasledujici devitibodova stupnice:

1 — rovnocenna kritériaia |

3 — slabé preferované kritérium 1 pied j

5 — siln€ preferované kritérium 1 pred j

7 — velmi silné preferované kritérium 1 pied |

9 — absolutné preferované kritérium 1 pted j

Hodnoty 2,4,6,8 vyjadiuji mezistupné. Hodnoty preferenci i-t¢ho kritéria pred
j-tym je vhodné piehledné uspotadat do tzv. Saatyho matice. Pro prvky této

matice tedy plati nasledujici vztahy:
s. =1 i=12,....k (5

5. =— ij=12....k  (6)
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Obecn¢ tedy Saatyho matice vypada takto:

Po vytvofeni Saatyho matice nésleduje odvozeni vah kritérii,

1 s,
N
Sip
in
Sie Sk

vypocitat tfemi zplisoby, které si nyni uvedeme:

Metoda nejmensich ¢tverci

Je tfeba vyftesit nasledujici lohu:

)

i=1

.M»

Il
—

J

(a; ——) — min
]

k
> -
i=1

v, 20

Logaritmickd metoda nejmensSich ¢tverci

Je tteba vyftesit nasledujici ulohu:

za podminky

k k V.
Z Z (logs, —log v—’)2

i=l j=1

M~
L

i=1

(7)

®)

Priblizna metoda (kvantitativni parové srovnani)

coz lze

Na rozdil od piedchozich Ize tuto metodu realizovat ru¢né. Vahy se

vypocitaji nasledujicimi vztahy:
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Vi="% i (10)
2R
i=1

kde

Rl =X Si (11)
k

S=[1s, (2

NizZe je uvedena ukdzka na piikladu s pfenosnymi tiskarnami. Nejprve je

feSitelem vytvofena Saatyho matice:

15 7 3
/5 1 4 3
=117 va 1 Us
/3 1/3 5 1

Poté nasleduje vypocet hodnot Si R; a nésledné celkovych vah

jednotlivych kritérii v;.
4 R,
v, =
s | ki ke ko ke | Si=]]s | R =4S, iR
j=1 —
ky 1 5 7 3 105 3,201 0,57
k, /5 1 4 3 24 1,245 0,22
k; /7 14 1 1/5 0,0071 0,291 0,05
ky 173 13 5 1 0,556 0,863 0,15
soucet 5,5998 1
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3.9 Metody reseni uloh vicekriterialniho hodnoceni variant

3.9.1 Metoda vazeného souctu

Tato metoda vychdzi z maximalizace uzitku. Pokud dand varianta dosdhne dle
n¢jakého svého kritéria urcité hodnoty, pfinasi potom uzivateli urCity uzitek,
ktery lze vyjadiit pomoci funk¢ni hodnoty dil¢i funkce uzitku u; (a;). Hodnoty
uzitku lezi v intervalu <0,1>, pficemz ¢im vyssi je uzitek, tim vice se hodnota
uzitku blizi k jedné. Celkovou funkci u(a;) Ize ziskat agregaci jednotlivych funkci
uzitku. Nyni si uvedeme obecny algoritmus, podle kterého lze postupovat pii
feSeni loh vicekriteridlniho hodnoceni variant metodou vazeného souctu:

a) Sestaveni kriteridlni matice.

b) Upraveni kriterialni matice do takového tvaru, aby vSechna kritéria
obsazend v matici byla maximaliza¢ni. Takto upravenou kriteridlni matici
budeme oznacovat Y*. Dale z této matice jesté vytvorime idedlni a bazalni
variantu. Idealni nazyvame H, zatimco bazalni variantu znacime D.

c¢) Tvorba normalizované matice R = (rj), kterd se vypocita z matice Y* za

pomoci transformacniho vzorce:
Y -D,
N (E)Y
H,-D,
Hodnoty r;; udavaji uZzitek i-t¢ varianty podle j-t¢ho kritéria.

d) Nyni je tfeba vypocitat uzitek z jednotlivych variant podle vztahu:
k
ula;) = Z"f’”y‘ (14),
i=1

kde v =(vy, ..., vi) je vektor vah kritérii.
e) Jako posledni krok setadime varianty podle uzitku. Varianta dosahujici
nejvyssich hodnot uzitku je vybrana jako nejlepsi.

[16]
Priklad:

Pro ptfedvedeni této metody v praxi pouzijeme tudaje z ptikladu s tiskdrnami

z kapitoly 3.7. Nejprve provedeme pievod kritérii tak, aby byla vSechna
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maximaliza¢ni. Tento pfevod je jednoduse proveden tak, Ze u daného
minimalizaéniho kritéria nalezneme nejvétsi hodnotu, ktera je vlastn€é nejhorsi
(k,=7,463; k4=2,27). Od téchto hodnot odecitdme ostatni piislusna kritéria a
zapisujeme do sloupcti na jejich ptivodni mista. Tim zjistime ohodnoceni variant
dle minimaliza¢niho kritéria na ohodnoceni, o kolik je ktera varianta lepsi nez
nejhorsi varianta, tim je uskute¢nén pirevod na maximalizac¢ni kritérium.

Plvodni matice:

ki ky ki3 k4
min max max min

v, (6399 14 112 2
v,| 6,251 22 18 2,09
v, 7,463 22 12 227
v, (1,528 5 3 11

Upravena kriterialni matice:

ki ko ks k4
max max max max

v, (1064 14 11,2 027
v,| 1,212 22 18 0,18
vi| 0 22 12 0
v,\5935 5 3 117

Nyni je jeSté potieba urcit fiktivni idedlni a bazalni variantu z upravené
kriterialni matice. Idealni variantu budeme znacit H, bazalni D.
H =(5,935;22; 18; 1,17)
D =(0;5;3;0)

Vytvofeni normalizované kriteridlni matice oznafené¢ pismenem R,
provedeme vySe uvedenym transformacnim vzorcem. Jest¢ potfebujeme znat

vahy jednotlivych kritérii. V naSem piipadé¢ pouZijeme z kapitoly 3.8.4 vahy
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vypoc€itané Saatyho metodou odvozené pomoci kvantitativniho péaroveého
srovnani.
v=1(0,57; 0,22; 0,05; 0,15)

Poté podle vzorce 14, ur¢ime celkové hodnoty uzitku u(a;).

u(a;)
v, (0,793 10,5294 0,5467 0,2308)0,2806
R_v2 0,2042 1 | 0,1538 {0,4095
w0 1 0,6 0 | 025
v, 1 0 0 1 0,72

T . celkovy

pofadi |varianta writek

1. v4 0,7200

2. v2 0,4095

3. vl 0,2806

4. v3 0,2500

Tabulka €. 3 (zdroj: vlastni vypocet)

Po sefazeni do tabulky ¢.3 tedy vidime, ze podle zadanych vah vychazi
nejvetsi uzitek u varianty Cislo 4. Je tomu tak proto, Zze védha u prvniho kritéria
(ceny), je pomérn€ vysokd a tudiz je pomérné znacné rozhodujici a tedy urcuje
tiskarnu €. 4, jelikoz ta ma oproti ostatnim nesrovnatelné nizsi cenu. V piipadé,
ze bude uzivatel bude klast vétsi diiraz na kritérium rychlosti tisku, by se celkovy

uzitek ze zakoupeni tiskarny €. 4 znatelné zmensil.

3.9.2 Metoda TOPSIS,

TOPSIS je zkratkou pro Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution, coZ ve volném piekladu znamena technika fazeni preferenci dle
podobnosti s idealnim feSenim. Jak tedy ndzev napovida, princip vybéru nejlepsi
varianty je realizovan diky minimalizaci vzdalenosti od ideédlni varianty a
maximalizaci vzdalenosti od varianty bazalni.

Nasledujici algoritmus zachycuje metodiku postupu u metody TOPSIS:
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a) Sestaveni kriteriadlni matice.

b) Upraveni kriteridlni matice do takového tvaru, aby vSechna kritéria obsazena
v matici byla maximaliza¢ni. Takto upravenou kriteridlni matici budeme
oznacCovat Y*.

¢) Nyni nasleduje vytvoieni vaZené kriterialni matice R = (r;;) dle vztahu:

p

2.V
i=1

d) Tvorba vazené kriterialni matice W. Kazdy j-ty sloupec je vynasoben

kdei=12,...k,j=12,...k (15).

odpovidajici vahou v;. Dale z této matice jeSt€¢ vytvoiime idedlni a bazalni
variantu. Idealni nazyvame H, zatimco bazalni variantu znac¢ime D.
Vit Vol o Vil
W =

Vilbyt Waly 0 Wil

e) Provedeni vypoctu vzdalenosti variant od idedlni varianty dle vztahu:

d; :\/2(%. -H,}  (16),

j=1

kde 1 = 1,...,p. Déle je tfeba vypocitat i vzdalenost od bazalni varianty, dle

vztahu:

di:\/Z( ij_Dj)2 (17),

kdei=1,...,p.
f) Vypocteni relativniho ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od bazélni

varianty podle vzorce

kdei=1,...p.
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g) Jako posledni je tieba sefadit varianty sestupné podle hodnoty c;j. Varianta

dosahujici nejvyssich hodnot je vybréana jako nejlepsi.

Priklad:
Pro ndzorngj$i ilustraci si metodu TOPSIS pfedvedeme na ptikladu s mobilnimi
tiskarnami.
Upravend matice Y *:
v, (1,064 14 11,2 0,27
_ v,| 1,212 22 18 0,18

v;| O 22 12 0

5935 5 3 117

S

1%

N

Nejprve je tieba vytvofit matici R dle vztahu 15 z kapitoly 3.9.2.

0,1840 5,6841 5,1107  0,0600
0,2388 14,0364 13,2004 0,02669
0 14,0364 5,8669 0
5,7273  0,7250 0,3667  1,1274

Pomoci vektoru vah je vypoctena matice W. Je to vlastné soucin vahového
vektoru v a matice R. Vahovy vektor je v =(0,57; 0,22; 0,05; 0,15).
0,1049 1,2505 0,2555 10,0090
0,1361 3,0880 0,6600 0,0040
0 3,0880 0,2933 0
32646 0,1595 0,0183 0,1691

Z matice W odvodime hodnoty fiktivni a idedlni varianty.
H = (3,2646; 3,088; 0,66; 0,1691)
D =(0; 0,1595; 0,0183; 0)
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Nyni pomoci vyse uvedenych vzorci vypoéitdme hodnoty d'; a d7j, které

zapiSeme do tabulky.

varianta| d'; d;
\2 3,6809 | 0,6176
Vs 3,1328 | 0,7714
V3 3,2894 | 0,5763
2 2,998 | 0,7793

tabulka €. 4 (zdroj: vlastni vypocet)

Jako posledni vypocitame relativni ukazatel vzdalenosti jednotlivych variant

od varianty bazalni. Hodnoty ddme do tabulky a sefadime od nejlepsi po

nejhorsi.
varianta| ¢;
V4 0,2063
2 0,1976
V3 0,1491
\4 0,1437

tabulka €. 5 (zdroj: vlastni vypocet)
Z tabulky vyplyva, Ze nejvyhodnéjsi pro realizaci by byla ¢tvrta varianta.

AvSak druhd varianta je jen nepatrné hors$i. V tomto piipad¢ by asi bylo vhodné

znovu urcit vahova kritéria.
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4 Vlastni aplikace

4.1 Charakteristika firmy

4.1.1 Vymezeni

Pravni formou je firma KNOTNER fyzickou osobou podnikajici na zaklad¢
zivnostenského opravnéni vydaného v roce 1994 za ucelem projektové Cinnosti
v investi¢ni vystavbe a dale také provadéni staveb, jejich zmén a odstraiiovani.
Firma sidli v odlehlejsi ¢asti Podébrad — Pfedni Lhoté, v ulici Kovanicka €.p.
139.

Podnik se tedy =zabyva tvorbou architektonickych projektti, shanénim
povoleni k jejich realizaci a nédslednou vystavbou zakoncenou kolaudaci. Zalezi
vSak pouze na zakaznikovi, kterou nebo které sluzby si pieje uskutecnit.

Majitel firmy Ing. Jifi Knotner zaméstnava jednu pracovnici, ktera vypomaha
pii tvorbé vykresii a pii administrativnich Cinnostech. DalSi ¢innosti potiebné
k realizovani vySe uvedenych sluzeb firma feSi outsourcingem. Podnik tedy
vyuziva sluzeb ne€kolika stavebnin, zednikii, pokryvacu, instalatéri, elektrikait a
firem zabyvajicich se zemnimi pracemi. Primérné firma vypracovava 4 az 5

projektid béhem jednoho mésice.

4.1.2 Historie

Firma vznikla vroce 1994, nejprve se zabyvala pouze tvorbou
architektonickych vykrest. Postupem c¢asu se podnik zacal rozvijet az do dne$ni
podoby, kdy je schopny zajistit kompletni realizaci od vykresu az po kolaudaci

nékolika rodinnych domk za rok.

4.1.3 Zakaznici

Zakazniky firmy Knotner tvoii ve vét§i mife soukromé osoby, predevSim
rodiny, které potfebuji postavit rodinny domek. V posledni dobé& se ale zvySuje

poptdvka po vétSich projektech ze strany firem, které potiebuji rozsitit
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provozovny, vystavét logisticka centra a podobné. Mezi témito projekty stoji za
zminéni vystavba obchodniho a logistického centra Krutsky v Uvalech (Praha
Vychod) nebo oprava hotelu Praha v Nymburce. Firma dale realizovala zakazky
pro statni spravu. Jednalo se napiiklad o stavbu zékladni Skoly v Kounicich,
rekonstrukei historické spisovny v Nymburce a také pldnovani inzenyrskych siti

pro piiblizn€ 90 rodinnych domk v lokalité Liduska v obci Kovanice.

4.2 Vicekriterialni rozhodovani v konkrétni situaci

4.2.1 Konkrétni problém

Ve firm¢ Ing. Jititho Knotnera se v posledni dobé zvySuje poptavka ze strany
vétSich podnikli. Tyto podniky na rozdil od bé&znych ,rodinnych® zakéazek
pozaduji objekty vétSich rozmérG. Tudiz nastava problém s tiskem téchto
vykrest. Firma disponuje dvéma inkoustovymi tiskdrnami. Jedna obycejnd na
fakturaci a podobné kancelaiské prace, ktera tiskne na papir do velikosti A4.
velikosti listu A3. Na tisk vykresit pro soukromé osoby je toto vybaveni
postacujici, velikost vykresu formatu A3 plankiim rodinnych domkii a podobnym
menSim projektim vyhovuje. V ptipad¢ zakdzek od vétSich firem je vSak tato
velikost listu nepostacujici. Tito klienti poZaduji nakresy a ndvrhy rtiznych
logistickych hal, autosalonii a jinych budov s vét§si vymeérou. Pii tisku na jeden
list A3, ktery ma rozméry 297mm x 420mm neni mozné zachytit cely vykres
v takovém m¢éfitku, aby byl cCitelny. Ukézka takového vykresu je uvedena

v ptiloze ¢.1

4.2.2 Stavajici reseni

V soucasné dobé¢ je problém s velikosti vytiskli feSen rozdélenim vykresu na
vice listh A3, které¢ jsou po vytisténi slepeny do konecné podoby. To je ale

pomérn€ naro¢né na Cas a slepeny vykres se obtizné sklada do desek.
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Dalsim feSenim, kter¢ je tedy realizovano Castéji, je tisk v copycentru ,,Janova
dilna* v nedalekém Nymburce. Vykres je dopraven na flash disku do copycentra,
kde je nasledné vytisknut na pozadovany format. Nevyhody tohoto feSeni jsou
predev§im v dopravé do Nymburka a zpét. Zde hraji hlavni roli naklady na
dopravu a dale také Cas straveny touto ¢innosti.

Jak jiz bylo zminéno, firma realizuje 4-5 zakazek mési¢n€. Na jeden projekt
je tieba vyhotovit ptiblizné 30 vykrest. Pro ¢tyfi zakdzky mési¢né je tedy tieba
vytisknout kolem 1440 vykresi ro¢né. Po konzultaci s majitelem firmy bylo
vypocteno, Ze v souCasné dobé je na tisk téchto projektl (v kancelari i
v copycentru dohromady) vynakladdno 33 450K¢ ro¢né. Tato castka se tedy
skladd z vydaji na tisk v copycentru (10 000K¢), ceny benzinu (1 050KC),
hodnota €asu straven¢ho cestou (2 400K¢) a také ceny materialu spotfebovan¢ho
pii tisku tiskarnou v kancelafi (20 000K¢). M¢si¢ni ndklady na tisk feSeny

dosavadnim zpisobem tedy vychdzeji ptiblizné na 2 §00KE.
4.2.3 Hledani reSeni

4.2.3.1 Vyrobci velkoformatovych tiskaren

Canon

Canon

Spole¢nost Canon byla zalozena roku 1933. Zprvu se zabyvala vyrobou
optickych zafizeni. Postupem Casu se zacala angazovat 1 ve vyrob¢ kalkulacek,
kopirek a poté 1 tiskaren, scannerti a multifunk¢énich zatizeni. Na evropském trhu

spolecnost pusobi jiz vice nez 50 let.

Hewlett-Packard

Spole¢nost Hewlett-Packard vznikla v roce 1939. Jejimi zakladateli byli dva

mladici Willam Hewlett a David Packard. Spole€nost produkuje velmi Siroky

sortiment. Od oscilatorti ptes vyrobu kalkulacek a tiskaren a po spojeni s firmou
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Compaq dokonce i1 plazmovych televizi, projektorii a pod. Na evropském trhu

pusobi od roku 1957.

EESOH

Spolecnost Epson je dcefinou spole¢nosti nadnarodni korporace SEIKO EPSON
CORPORATION zaloZené jiz vroce 1881. Samotnd znacka Epson vznikla
vroce 1975 a zabyva se piedev§im vyrobou tiskaren, dale také projektorti a

scannert. Na evropském trhu piisobi od roku 1978.

4.2.3.2 Vychozi soubor variant reSeni

Vychodiskem ztéto situace je tedy zakoupeni velkoformatové tiskarny.
K dispozici je tedy moznost koupit tiskdrnu novou nebo jiz pouzivanou. Majitel
firmy si vSak pieje ndkup tiskarny nové. V Ceské republice dominuji v této
oblasti trhu pfedev§im firmy Canon, Hewlett-Packard a Epson. Za pomoci
informaci ziskanych z oficidlnich internetovych stranek zminénych firem byla

sestrojena tabulka ¢. 4.2.3. Nazvy a popis jednotlivych kritérii je rozpracovan

v nasledujici kapitole 4.2.3.3.

typ velkoformatové tiskarny k; k, ki | ka| ks | ko | ko kg ko | kio | ki1 ks
Canon imagePROGRAF IPF605 | 31432 | 1524 | 130| 5| 33| 24| 256| 49| 100 52 20
Canon imagePROGRAF IPF6100 | 65 639 | 1644 | 130| 12| 67| 24| 256| 51| 100 49 20
Canon ImagePROGRAF iPF-755 | 80911 | 1365| 130| 5| 24| 36| 256| 75,1 | 140 50 20
HP Designjet 130 42,143 | 1048| 69| 6| 90| 24| 64| 22| 65| 17| 50| 423
HP Designjet 110plus 35,585| 760| 69| 4| 90| 24| 64| 22| 48| 14| 50 40
HP Designjet T610 61,091 | 1546| 130| 6| 35| 24| 128| 47| 200| 30| 57| 423
HP Designjet T620 61,867 | 1546 | 130| 6| 35| 24| 384| 47| 120 29| 57 20
HP Designjet 510 45661 | 826| 69| 4| 55| 24| 160| 38,7| 150| 17| 52| 423
Epson Stylus Pro 7450 69,326 | 2439| 220| 8| 77| 24| 64| 49| 55| 6| 50 40
Epson Stylus Pro 4450 62,4 1972|220 4| 74| 17| 64| 394| 59 50 40
Epson Stylus Pro 3880 424| 997| 80| 9| 120| 17| 64| 19.8| 25 39 40
Epson Stylus Pro 7880 94,515| 2005| 220| 9| 125| 24| 64| 489| 50| 6| 50 40
Epson Stylus Pro 7700 85,057 | 3639| 350| 5| 42| 24| 256| 50| 70| 16| 50 40

tab. €. 6 (zdroj: www.hp.com, www.epson.com, Www.canon.com)
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4.2.3.3 Popis a vlastnosti kritérii

Sloupce k;-k;, ptedstavuji nésledujici kritéria (v hranatych zdvorkach jsou

uvedeny jejich jednotky).

cena tiskarny [tisice K¢ s DPH]

Toto kritérium je jednozna¢né minimalizacni. Bude tedy nutny ptevod
na maximaliza¢ni kritérium, tim budou favorizovany levnéjsi tiskarny.
Ceny vybranych typt periferii se pohybuji pfiblizné v intervalu 30 — 80
tisic za samotny pfistroj. Dale je mozné pifikupovat kovovy stojan ¢i
rizné upgradovat jejich zakladni vybaveni. U vétSiny piistrojlii je mozno
zveétSit operacni pamét, dokoupit LAN kartu ¢i WIFI nebo i1 rizné
podavace a zasobniky papiru, které nejsou obsazeny v zdkladnim
prodejnim balicku.

cena naplné [K¢ s DPH]

JelikoZz se jedna o cenu, je toto kritérium opét minimalizacni a bude
tieba jej pfevést na maximalizacni, ¢imZ budou zvyhodnény tiskarny
s levnéjSimi  naplnémi. Nejlevngj§i inkoustové ndplné k vybranym
tiskarndm se cenové pohybuji od 760 az do 3059 K¢&. Samotna cena
naplné ovSem nema uplnou vypovidaci hodnotu. Dilezité je vzit
v tvahu také objem inkoustu v naplni.

objem naplné¢ [ml]

Kritérium je maximaliza¢ni; cilem je vybrat tiskarnu s nejvétSim
moznym objemem inkoustovych ndplni. Objemy se neli§i pouze u
riznych vyrobci, ale 1 u jednotlivych typl tiskdren vyrabénych stejnou

spole¢nosti. Obsahy naplni se pohybuji v intervalu mezi 69ml az po

3

350ml. U kritéria k, a k; je vhodné sledovat jejich pomér (%} , jehoZz

hodnota vypovida o cen¢ jednoho mililitru inkoustu. Népln s vysokou

cenou tedy nutné¢ nemusi byt nejdrazsi, a naopak nejlevnéjsi cartridge
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nemusi byt nejvyhodné;jsi. Hodnotu ceny za mililitr u vybranych néaplni
zachycuje tabulka €.7. Z ni je patrné, Ze nejlevnéji vychéazi nakup néplni
pro tiskarny Epson Stylus Pro 7700 a 4450. Naopak nejdrazsi je
cartridge pro tiskarnu HP Designjet 130, ktera vychazi na 15,19 K¢/ml.

cena _
objem | Cena/
. naplné _
typ tiskarny naplné¢ | objem
[KCs
[ml] [K¢/ml]
DPH]
Canon imagePROGRAF IPF605 1524 130 11,72
Canon imagePROGRAF IPF6100 1644 130 12,65
Canon ImagePROGRAF iPF-755 1365 130 10,50
HP Designjet 130 1048 69 15,19
HP Designjet 110plus 760 69 11,01
HP Designjet T610 1546 130 11,89
HP Designjet T620 1546 130 11,89
HP Designjet 510 826 69 11,97
Epson Stylus Pro 7450 2439 220 11,09
Epson Stylus Pro 4450 1972 220 8,96
Epson Stylus Pro 3880 997 80 12,46
Epson Stylus Pro 7880 2005 220 9,11
Epson Stylus Pro 7700 3639 350 10,40

tab. ¢. 7 (zdroj: vlastni vypocet)

pocet néaplni [ks]

Toto kritérium je povazovano za minimaliza¢ni. Je poZadovan co
nejmensi pocet naplni s barvami. V ptipad¢, Zze by byl kladen diraz na
fotografickou kvalitu tisku, tedy tisk plakatd a fotografii, byl by
pozadovdan co nejveétsi pocet ndplni (toto kritérium by bylo

maximalizacni), z divodu uspory jednotlivych barev pfi tisku. V tomto
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pfipadé, kdy je pozadovan prevazné tisk Cernobily, ¢i jen s nékolika
zadkladnimi barvami, je tedy toto kritérium minimaliza¢ni a je nutny
pfevod abychom zvyhodnili tiskarny s mensim poctem néplni.

rychlost tisku listu A1 [sekundy]

V tomto ptipad¢ je kladen diiraz na co nejrychleji mozny vytisk listu
formatu Al. Kritérium je tedy nutné pievést z minimalizatniho na
maximalizacni. Zji§tovani hodnot tohoto kriteria nebylo nejjednodussi,
jelikoz u nékterych typt tiskaren byla uvedena rychlost v potiSténych
metrech ¢tverecnych za hodinu, jinde byl zase udan pocet vytisténych
stran formatu A4 za minutu. Pfevod na stejnou jednotku, tedy rychlost
tisku jedné strany A1 byl proveden pomoci logické avahy ¢i troj¢lenky.
Sitka papiru [palce]

Pro zaméry projekéni kancelafe je vhodné, aby byla tiskdrna schopna
maximalizaéni. Hodnoty Sitky papiru vybranych tiskaren nabyvaji
hodnot od 17 do 36 palci. Jeden palec je pfiblizné 2,54 cm, v metrickém
systétmu je tedy moznd Sitka papiru pouzivaného do vybranych
velkoformatovych tiskaren od 43,18cm do 91,44cm. U vSech tiskaren je
mozny tisk na papirové role. Délka vytisku je tedy omezena pouze
vlastni délkou role papiru. Role prodavané do téchto tiskaren obsahuji
dokonce az 170 m papiru.

pamét’ [MB RAM]

Toto kritérium je opét maximaliza¢ni a nevyzaduje tedy dalsi prevod.
Cilem je tedy mit v tiskarné co nejvétsi RAM pamét. Tato pamét
odleh¢uje zatizeni vlastni paméti pocitace. S jeji pomoci je tedy tisk
rychlejsi a v prib¢hu tisku je snazsi prace s pocitacem, ze kterého je
odeslan dokument k tisku. U pfevazné vétSiny vybranych tiskaren je
mozné tuto pamét’ jesté rozsifit. V piipad¢ dokupovani paméti tiskarny

je nutné pocitat s pomérné vyssi cenou. Tyto paméti jsou oproti pamétim
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pouzivanym ve stolnich pocita¢ich draz§i a nejsou vzijemné
kompatibilni.

hmotnost [kg]

Toto kritérium je minimalizacni. Jelikoz je vyzadovana co nejmensi
hmotnost zafizeni, je tfeba prevést hodnoty tohoto kritéria do
maximaliza¢niho tvaru. Hmotnost vybranych zafizeni je uvadéna bez
stojanu a dalSiho pfisluSenstvi. Jedn4 se tedy o Cistou vahu samotné
tiskarny. V priiméru se vahy téchto tiskaren pohybuji kolem 40 kg.
spotieba [W]

Z divodu neustdle rostouci ceny elektrické energie je tieba, aby jeji
spotieba v pribéhu tisku dosahovala co nejnizSich hodnot. Toto
kritérium je tedy nutné pfevést =z minimalizacniho tvaru na
maximalizani. Spotieba elektrické energie jednotlivych tiskdren se
pohybuje od neuvéfitelnych 25 W az po 200 W. Usporou energie
vynikaji pfedevsim tiskarny spolecnosti Epson.

spotieba v pohotovostnim rezimu [W]

Pohled na kritérium spotieby tiskarny v pohotovostnim rezimu je stejny
jako na kritérium piedchozi, je tedy nutné ho pfevést na maximalizaéni,
aby byly uptfednostnény tiskarny s nizsi spotfebou. Spotteby vybranych
velkoformatovych tiskdren ve vypnutém stavu se pohybuji v intervalu
od 5 Wdo30W.

hluk [dB]

Kritérium hluku je tieba prevést z minimaliza¢niho na maximaliza¢ni. Je
zadouci, aby v kancelafi kde je tiskdrna umisténa nebyl pfiliSny hluk.
Hodnoty tohoto kritéria se az na vyjimky pfili§ neodliSuji a dosahuji
pramérnych hodnot 50 dB. Tato uroven hluku pfiblizné¢ odpovida

obraceni stranek novin.
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kKip...... minimalni Sitka ¢ary [um]
Hodnoty tohoto kritéria udéavaji jakou nejslabsi Caru jsou vybrané
velkoformatové tiskarny schopny vytisknout. V piipadé potieby tisku
detailnich architektonickych plant je tfeba, aby toto kritérium bylo co
moZzna nejmensi. Z tohoto ditvodu je tedy nutny pfevod z minimaliza¢ni,
do maximalizacni podoby kritéria. Nejniz§ich hodnot dosahuji
velkoformatové tiskarny Canon, které jsou schopné vytisknout linku o

tloust’ce pouhych 0,02 mm.

Dalsi vlastnosti tiskaren, které by se daly pouzit jako kritéria pro
rozhodovani, jsou napiiklad moznosti ptipojeni k osobnimu pocitaci. Jedna se o
to, zda tiskarna pouziva pro ptfenos dat paralelni rozhrani LPT. nebo sériové
USB. Diéle zda je mozné pouzivat tiskarnu jako sitovou, tedy zda ma moznost
piipojeni k LAN pomoci konektoru RJ45 nebo zda vyuzivéa bezdratové piipojeni
(WIFI). Dalsim kritériem by mohl byt parametr rozliseni (DPI), tedy pocet bodl
na palec ¢tvereény (odpovida 6,4516cm?®). Hodnota DPI se ale u vybraného
souboru pftili§ neliSila. Obvykle nabyvala hodnoty 2400x1200. Dal§im moznym
kritériem by mohla byt cena pfislusenstvi, napiiklad stojanu na tiskarnu. Dalsi
mozna kritéria pro rozhodovani v podobnych ptfipadech mohou byt rychlost a
cena servisu v pfipadé poruchy ¢i moznost podpory po telefonu ¢i pomoci

komunikacnich programi (ICQ, Skype, Windows Messenger,...).

4.2.3.4 Urceni vah jednotlivych kritérii

Urceni vah bylo provedeno na zdkladé Saatyho matice metodou
kvantitativniho parového srovnani popsaného v kapitole 3.8.4. Nejprve tedy byla
vytvofena Saatyho matice. Na jeji tvorbé se ne malou mirou podilel i majitel
firmy Ing. Jifi Knotner, ktery mél rozhodujici slovo ohledné preferenci

jednotlivych kritérii. Saatyho matice tedy vysla takto:
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1/5
1/7
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1/5
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1/3
1/9

Nyni nésleduje vypocet hodnot S; podle vztahu 12, poté vypocet R;, dle

1/3
1/3
1/7
1/3
1/5
1/2
1/3
1/5
1/7

5 7 7
1 3 7
1 3 3
1/3 1 1/5 3
1/3 5 1 7
1/3 1/3 1/7 |
1/3 1 1/7 1/3
1/5 3 1/3 2
1/2 5 1/3 3
1/3 2 1/7 1/7
1/5 3 1/3 3
1/7 1/5 1/5 1/5

5

3

3

1 1/3
7 3
3 1/2
1 1/2
2 1

5 2
1/3 1/3
5 1/4
1/3 1/5

1/5

1/3
1/5
1/2
1

5

1/4
1/7

172

1/5
1
3
1/3

vztahu 11. Vysledky téchto vypoctl jsou uvedeny v tabulce €. 8.

Kritérium S; R;
cena 595350 3,028524
cena naplné 66150 2,521801
objem néplné 17010 2,25195
pocet naplni 0,0005 0,533288
rychlost tisku Al 8575 2,12701
Sitka papiru 0,0019| 0,592969
pamét’ 0,0002| 0,489764
hmotnost 2,4000 1,075683
spotieba 70,0000 1,424814
spotieba v pohot. rezimu 0,0025 0,607356
hluk 0,1875 0,869795
minimalni $itka cary 1,15E-08 0,217996

Tabulka €. 8 (zdroj: vlastni vypocet)
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Jako posledni tedy zbyva urcit vlastni vahy jednotlivych kritérii, které budou
zapotiebi pro ureni optimalni varianty metodou véazené¢ho souctu i TOPSIS.
Viéhy byly vypocteny dle vztahu 10, vysledek ma tvar:

v =(0,1924; 0,1602; 0,1431; 0,0339; 0,1351; 0,0377; 0,0311; 0,0683; 0,0905; 0,0386; 0,0553; 0,0138)

Z vypocteného vysledku je patrné, ze nejvétsi vahu ma prvni kritérium, tedy
cena tiskadrny vcetné DPH. Druhym kritériem v potfadi je potom cena néplné
véetné DPH. Dalsi dvé dilezitd kritéria jsou jeSt€ objem naplné tiskarny a
rychlost tisku. Tato Ctyfi kritéria tvofi dohromady vahu 0,6308. Zbyla véha, tedy
dopocet k jedné (0,3692), je soucet vah zbylych osmi kritérii.

kritérium vaha
Cena 0,1924
cena naplné 0,1602
objem népln¢ 0,1431
rychlost tisku Al 0,1351
spotieba 0,0905
hmotnost 0,0683
hluk 0,0553
spotfeba v pohot. rezimu 0,0386
Sitka papiru 0,0377
pocet naplni 0,0339
pamet’ 0,0311
minimalni Sitka ¢ary 0,0138

tab. €. 9 (zdroj: vlastni vypocet)

4.2.3.5 Maximalizace

Po sestrojeni vychozi matice musime uskutecnit pievod nckterych kritérii
z minimaliza¢nich na maximaliza¢ni, jelikoz vypocet metody vazeného souctu i
metody TOPSIS vychdzi zkriteridlni matice prevedené na maximalizani.
Kritéria cena tiskadrny, cena néaplné, pocet néplni, rychlost tisku, hmotnost,

spotieba elektrické energie pfi tisku, spotieba elektrické energie v pohotovostnim

47



rezimu, hluk a minimalni Sitka Cary jsou minimalizacni. Zplsob prevadéni

kritérii je zachycen v kapitole 3.9.1. Vychozi kriteridlni matice Y* tedy vypada

takto:

63,08 2115 130 7 92 24 256 26,1 100 24 5 22,3
28,88 1995 130 0 58 24 256 24,1 100 24 8 22,3
13,6 2274 130 7 101 36 256 0 60 24 7 22,3
52,37 2591 69 6 35 24 64 53,1 135 13 7 0
58,93 2879 69 8 35 24 64 53,1 152 16 7 2.3
3342 2093 130 6 90 24 128 28,1 O 0 0 0

Y'=|32,65 2093 130 6 90 24 384 28,1 80 1 0 22,3
48,85 2813 69 8 70 24 160 364 50 13 5 0
25,19 1200 220 4 48 24 64 26,1 145 24 7 2,3
32,12 1667 220 8 51 17 64 35,7 141 25 7 2,3
52,12 2642 80 3 5 17 64 55,3 175 25 18 2.3
0 1634 220 3 24 64 26,2 150 24 7 2.3
9,458 0 350 7 83 24 256 25,1 130 14 7 2.3

Z ni lze snadno odvodit idedlni variantu znacenou H a také bazalni variantu
oznacenou B. Pro idealni variantu (teoretickou nejlepSi volbu) jednoduse
vybereme zkazdého sloupce nejvysSi hodnotu. KdyZz vybereme zkazdého
sloupce hodnotu nejnizsi, dostaneme variantu bazalni, tedy teoretickou nejhorsi
moznou volbu.

H =(63,083; 2879; 350; 8; 101; 36; 384; 55,3; 175; 25; 18; 22,3)
D =(0; 0; 69; 0; 0; 17; 64; 0; 0; 0; 0; 0)

4.2.3.6 Vypocet metodou vazeného souctu

Po sestaveni kriterialni matice a prevodu kritérii na maximalizacni a uréeni
bazalni a idedlni varianty (tyto udaje jsou obsazeny v piedchozi kapitole 4.2.3.2)
je dale tfeba vytvofit normalizovanou matici R, kterou vypocitdme za pomoci
vzorce 13. Hodnoty matice R tedy udavaji uzitek kazdé varianty podle kazdého

kritéria.
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1,00
0,46
0,22
0,83
0,93
0,53
R=|0,52
0,77
0,40
0,51
0,83
0,00
0,15

Nyni je nutné zahrnout

0,73
0,69
0,79
0,90
1,00
0,73
0,73
0,98
0,42
0,58
0,92
0,57
0,00

0,22
0,22
0,22
0,00
0,00
0,22
0,22
0,00
0,54
0,54
0,04
0,54
1,00

0,88
0,00
0,88
0,75
1,00
0,75
0,75
1,00
0,50
1,00
0,38
0,38
0,88

0,91
0,57
1,00
0,35
0,35
0,89
0,89
0,69
0,48
0,50
0,05
0,00
0,82

0,37
0,37
1,00
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,00
0,00
0,37
0,37

0,60
0,60
0,60
0,00
0,00
0,20
1,00
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,60

do vypocti jednotlivé

0,47 0,57
0,44 0,57
0,00 0,34
0,96 0,77
0,96 0,87
0,51 0,00
0,51 0,46
0,66 0,29
0,47 0,83
0,65 0,81
1,00 1,00
0,47 0,86
0,45 0,74

vahy.

0,96
0,96
0,96
0,52
0,64
0,00
0,04
0,52
0,96
1,00
1,00
0,96
0,56

0,28
0,44
0,39
0,39
0,39
0,00
0,00
0,28
0,39
0,39
1,00
0,39
0,39

1,00
1,00
1,00
0,00
0,10
0,00
1,00
0,00
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

Podle vzorce 14

pronasobime celou matici vektorem vah. Vektor vah je uveden v kapitole 4.2.3.1.

Jednotlivé hodnoty v matici U vypovidaji o dil¢ich wuzitcich variant dle

jednotlivych kritérii. Pouhym sectenim (po tadku) jsou vypocteny celkové

hodnoty uzitku z jednotlivych variant uvedené vlevo od matice U.

0,192
0,088
0,041
0,160
0,180
0,102
U =|0,100
0,149
0,077
0,098
0,159
0,000
0,029

Tabulka ¢. 10 zachycuje varianty

0,118
0,111
0,127
0,144
0,160
0,116
0,116
0,157
0,067
0,093
0,147
0,091
0,000

0,031
0,031
0,031
0,000
0,000
0,031
0,031
0,000
0,077
0,077
0,006
0,077
0,143

0,030
0,000
0,030
0,025
0,034
0,025
0,025
0,034
0,017
0,034
0,013
0,013
0,030

0,123
0,078
0,135
0,047
0,047
0,120
0,120
0,094
0,064
0,068
0,007
0,000
0,111

0,014 0,019
0,014 0,019
0,038 0,019
0,014 0,000
0,014 0,000
0,014 0,006
0,014 0,031
0,014 0,009
0,014 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,014 0,000
0,014 0,019

nejvhodnéjsi po tu neyméné vhodnou.
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0,032 0,052
0,030 0,052
0,000 0,031
0,066 0,070
0,066 0,079
0,035 0,000
0,035 0,041
0,045 0,026
0,032 0,075
0,044 0,073
0,068 0,091
0,032 0,078
0,031 0,067

0,037
0,037
0,037
0,020
0,025
0,000
0,002
0,020
0,037
0,039
0,039
0,037
0,022

0,015
0,025
0,021
0,021
0,021
0,000
0,000
0,015
0,021
0,021
0,055
0,021
0,021

0,014
0,014
0,014
0,000
0,001
0,000
0,014
0,000
0,001
0,001
0,001
0,001
0,0010

0,6766
0,4972
0,5236
0,5670
0,6264
0,4501
0,5294
0,5625
0,4827
0,5482
0,5851
0,3643
0,4879

sefazené¢ podle hodnoty miry uzitku od




Tiskarna uzitek
Canon imagePROGRAF IPF605 0,6766
HP Designjet 110plus 0,6264
Epson Stylus Pro 3880 0,5851
HP Designjet 130 0,5670
HP Designjet 510 0,5625
Epson Stylus Pro 4450 0,5482
HP Designjet T620 0,5294
Canon ImagePROGRAF IPF-755 0,5236
Canon imagePROGRAF IPF6100 0,4972
Epson Stylus Pro 7700 0,4879
Epson Stylus Pro 7450 0,4827
HP Designjet T610 0,4501
Epson Stylus Pro 7880 0,3643

tabulka ¢.10 (zdroj: vlastni vypocet)

Jako nejvhodnéjsi podle metody vazeného souctu byla vyhodnocena tiskarna
imagePROGRAF IPF605 vyrabéna firmou Canon. Druhd nejvhodnéjsi varianta
je tiskarna Designjet 110plus od firmy Hewlett-Packard. Dalsi tiskarna, majici
jen nepatrn€ mensi uzitek, je tiskarna firmy Epson, a sice typ Stylus Pro 3880.

Tato metoda pfinesla jednu pomérné vyrazng;si variantu feSeni. Da se fici, ze
spiSe rozd¢lila soubor vybranych tiskdren na ty vhodnéjsi a na méné vhodné. Za
ty vhodnéjsi se daji povazovat ty s uzitkem vys$im nez 0,5. Pii pouziti metody
vazené¢ho souctu je vtomto piipad¢ viditelné to, Ze metoda je zalozena na
upfednostiiovani variant s vétSi vahou. Pfi takto diferenciovaném souboru, kde
témet kazda varianta mé nékteré kritérium s vynikajici hodnotou, ale jiné je
metody vazeného souctu jsou v tomto piipadé nékteré tiskdrny vyzdvihovany
nékterym svym kritériem, ale zaroven jsou stahovany dold kritériem které neni

tolik vynikajici. Vysledkem je tedy to, Ze konecné hodnoty uzitku nabyvaji
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podobnych hodnot a mezi nékterymi variantami feSeni jsou jen malé rozdily.
Podle vysledki ziskanych touto metodou by vSak bylo nejvhodnégjsi zakoupit
velkoformatovou tiskarnu Canon imagePROGRAF IPF650, jeji fotografie je

piipojena v piiloze ¢.2.

4.2.3.7 Vypocet metodou TOPSIS

Pifi vypoctu nejvhodnéjsi varianty metodou TOPSIS je tieba, jako
v ptedchozim pfipad€, vychazet zkriteridlni matice Y‘ upravené do
maximaliza¢ni podoby. Nasledné je vytvorena kriteridlni matice R podle vztahu

3.9.2.a.

2796 581,5 27,68 2,23 3533 6,559 9497 536 2326 821 089 11,06
586 5174 27,68 0,00 14,04 659 9497 457 2326 821 229 11,06
130  672,3 27,68 2,23 42,58 14,83 9497 0,00 838 821 1,75 11,06
1927 872,7 7,80 1,64 511 659 594 2220 42,40 2,41 175 0,00
2440 1078 7,80 292 511 659 594 2220 53,75 3,65 1,75 0,12
785 569,5 27,68 1,64 3381 6,559 23,74 622 0,00 0,00 000 0,00
R=|749 569,5 27,68 1,64 33,81 659 213,7 622 1489 001 0,00 11,06
16,77 1029 7,80 2,92 20,45 6,59 37,10 1043 582 241 089 0,00
446 1872 7926 0,73 9,62 659 594 536 4891 821 1,75 0,12
725 3613 7926 2,92 10,86 3,31 594 10,03 4625 891 1,75 0,12
19,08 9074 1048 041 0,10 3,31 594 2407 71,25 891 11,59 0,12
0,00 347,1 79,26 041 0,00 659 594 540 5235 821 1,75 0,12
0,63 00 2006 223 28,75 659 9497 496 3932 2,79 1,75 0,12
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Dale je nutné vypocitat vazenou kriterialni matici W, a to tak, Ze jednotlivé

hodnoty kazdého sloupce v matici R jsou vyndsobeny piislusnou kriteridlni

vahou.

5,38
1,13
0,25
3,71
4,69
1,51
w=|144
3,23
0,86
1,39
3,67
0,00
0,12

Z matice W je urCena idedlni (H) a bazélni (D) varianta.

93,16
82,89
107,7
139,8
172,6
91,24
91,24
164,8
29,99
57,88
1454
55,61
0,00

3,96
3,96
3,96
1,12
1,12
3,96
3,96
1,12
11,34
11,34
1,50
11,34
28,70

0,08
0,00
0,08
0,06
0,10
0,06
0,06
0,10
0,02
0,10
0,01
0,01
0,08

4,77
1,90
5,75
0,69
0,69
4,57
4,57
2,76
1,30
1,47
0,01
0,00
3,89

0,25
0,25
0,56
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,12
0,12
0,25
0,25

2,96
2,96
2,96
0,18
0,18
0,74
6,65
1,15
0,18
0,18
0,18
0,18
2,96

0,37
0,31
0,00
1,52
1,52
0,42
0,42
0,71
0,37
0,69
1,65
0,37
0,34

2,11
2,11
0,76
3,84
4,87
0,00
1,35
0,53
4,43
4,19
6,45
4,74
3,56

0,32
0,32
0,32
0,09
0,14
0,00
0,00
0,09
0,32
0,34
0,34
0,32
0,11

0,05
0,13
0,10
0,10
0,10
0,00
0,00
0,05
0,10
0,10
0,64
0,10
0,10

1,53E-01
1,53E-01
1,53E-01
0,00E +00
1,63E - 03
0,00E +00
1,53E-01
0,00E +00
1,63E-03
1,63E - 03
1,63E-03
1,63E-03
1,63E - 03

H=(5,38; 172,63; 28,7; 0,099; 5,75; 0,56; 6,65, 1,65; 6,45, 0,344; 0,641; 0,153)
D=(0;0;1,12; 0; 0; 0,12; 0,18; 0; 0; 0; 0; 0)

Nyni jsou pro kazdou variantu feSeni vypocteny absolutni vzdalenosti od

idedlni varianty d;" dle vztahu 16 z kapitoly 3.9.2, a také absolutni vzdalenosti od

bazalni varianty d;” dle vztahu 17 zkapitoly 3.9.2. Vysledky jsou zachyceny

v tabulce ¢. 11.
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Nazev tiskarny d;’ di’
Canon imagePROGRAF IPF605 83,44 | 93,55
Canon imagePROGRAF IPF6100 | 93 45 | 83,05
Canon ImagePROGRAF iPF-755 70,02 | 107,93
HP Designjet 130 43,76 | 139,93
HP Designjet 110plus 28,84 | 172,77
HP Designjet T610 85,63 | 91,41
HP Designjet T620 85,33 | 91,65
HP Designjet 510 30,04 | 164,87
Epson Stylus Pro 7450 144,00 | 32,04
Epson Stylus Pro 4450 116,41 | 58,96
Epson Stylus Pro 3880 39,50 | 145,58
Epson Stylus Pro 7880 118,76 | 56,74
Epson Stylus Pro 7700 172,79 | 28,22

tab. €. 11 (zdroj: vlastni vypocet)

Z tabulky ¢.11 je patrné Ze nejbliZe je idedlni varianté tiskdrna HP Designjet
110plus, dale potom HP Designjet 510. Nesmi byt vSak opomenuta vzdalenost od
bazalni varianty, kde je zddouci, aby byla co nejvétsi. Podle hlediska vzdalenosti
od bazélni varianty je tedy opét optimalni tiskarna HP Designjet 110plus, jejiz
vzdalenost je od fiktivni nejhors$i varianty nejvétsi. Druhého nejlepSiho vysledku
z tohoto hlediska dosahla tiskdrna HP Designjet 510. Pii tomto piedbézném
pohledu na vysledky vyplyva, ze optimélni bude s nejvetsi pravdépodobnosti
tiskarna Designjet 110plus, naopak nejméné optimalni je tiskdrna Epson Stylus

Pro 7700, kterd je od idealni varianty vzdalena nejvice a zaroven je nejblize

bazalni varianté.
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Nasleduje vypocet relativniho ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od
varianty bazalni dle vztahu 18. Data jsou setfidéna do tabulky €. 12 sestupné od

optimalniho feSeni.

Tiskarna uzitek
HP Designjet 110plus 0,8570
HP Designjet 510 0,8459
Epson Stylus Pro 3880 0,7866
HP Designjet 130 0,7618
Canon ImagePROGRAF iPF-755 0,6065
Canon imagePROGRAF IPF605 0,5286
HP Designjet T620 0,5178
HP Designjet T610 0,5163
Canon imagePROGRAF IPF6100 0,4705
Epson Stylus Pro 4450 0,3362
Epson Stylus Pro 7880 0,3233
Epson Stylus Pro 7450 0,1820
Epson Stylus Pro 7700 0,1404

tab. ¢.12 (zdroj: vlastni vypocet)

Jak jiz bylo pii podrobném prozkoumani patrné z ptedchozi tabulky ¢. 11,
optimdlni variantou je tiskdrna Designjet 110plus od spolecnosti Hewlett-
Packard. Vhodnou alternativou by byl ndkup HP Designjet 510. Diky metodé
TOPSIS byl soubor vybranych tiskdren sefazen lépe neZ v pfipadé metody
vazené¢ho souctu. Tato metoda v tomto ptipadé¢ dokéaze 1épe rozliSit vhodnost
variant v zavislosti na stanovenych vahach. Pii vypoctu piedchozi metodou
vazeného souctu byly tiskarny v podstaté sefazeny podle ceny od nejlevnéjsi po
nejdrazsi, v disledku toho, ze kritérium ceny bylo ocenéno nejvétsi vahou, a to
kritérii. Nejen ze vychazi z minimalizace vzdalenosti od idealni varianty, ale také

pocitd s maximalizaci vzdalenosti od varianty bazalni. V disledku toho se tedy
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stava optimalni tiskdrna Desingjet 110plus od firmy Hewlett-Packard (jeji
fotografie v ptiloze ¢.3), ktera byla pfi vypoctu metodou vazeného souctu druha
nejvhodnéjsi. Naopak tiskarna imagePROGRAF IPF605 od firmy Canon, ktera
se pii1 pouziti metody TOPSIS propadla z prvniho mista az na Sesté misto, 1 kdyz
je z vybranych tiskaren nejlevnéjsi. Tento propad Ize s nejvétsi pravdépodobnosti
pric¢ist pravé k vlivu dalSich kritérii. Tiskarna Desingjet 110plus, 1 kdyZ neni
nejlevnéjsi, ma levngj$i inkoust, mensi pocet naplni a polovicni spotiebu
elektrické energie v priibéhu tisku oproti tiskarné imagePROGRAF605.

Na grafu ¢.4 jsou zachyceny prvni Ctyfi tiskdrny snejlepS$i dosazenou
hodnotou uzitku podle metody TOPSIS. Osy 1-12 odpovidaji jednotlivym vyse
uvedenym kritériim (kapitola 4.2.3.3), avSak bylo nutné upravit métitka, aby bylo
vykresleni co nejpfehlednéjsi. Vitézna tiskarna Designjet 110plus zachycena
zelen& nijak vyrazné nedominuje ostatni varianty, avSak presto byla vyhodnocena

jako nejvhodnéjsi. To je disledkem vlivu hodnoty vah jednotlivych kritérii.

Tabulka, podle kter¢ je graf vykreslen je pfipojena v ptiloze ¢.4.

Polygonalni zobrazeni vlastnosti vybranych tiskaren

VBT
9 \‘/// ” 5 B EfoDesignJ:et
\\ \\ / - :i’oDesignJ'et

Graf €. 4 (zdroj: vlastni vypocet)
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5 Zavér

Cilem této prace byla problematika aplikace rozhodovacich metod. Byl
popsan konkrétni problém ve firmé¢ KNOTNER a déle byl navrzen postup jak
danou situaci nejlépe vytesit.

Reenim daného problému se tedy stal vybér vhodné velkoformatové
tiskarny, ktera by uSetfila ¢as a praci pii tisku vétSich architektonickych vykrest.
Nejprve byl tedy vybran soubor tiskaren, které jsou momentdlné dostupné na
trhu. Jednalo se o tfi typy tiskdren od japonské firmy Canon, dale pét tiskaren od
firmy Hewlett-Packard a o pét tiskaren od japonské firmy Epson. Poté byly
s pomoci internetu vyhleddny parametry, podle kterych je mozné tyto jednotlivé
alternativy feSeni posuzovat. Nasledné¢ urCeni preferenci jednotlivych kritérii
probihalo za spolutcasti majitele firmy Ing. Jifiho Knotnera. S jeho souhlasem
byly urceny vzdjemné preference jednotlivych kritérii mezi sebou a zaznamenany
do Saatyho matice. Nasledoval vypocet vah provedeny metodou kvantitativniho
parového srovnani. Jako nejvyznamnéjsi kritéria z celkovych dvanacti byla
vyhodnocena pfedevsim cena tiskarny, cena naplné, objem néaplné, rychlost tisku
a také spotieba elektrické energie v pribéhu tisku.

Na soubor tiskaren byly aplikovany dvé metody vicekriteridlniho hodnoceni
variant - metoda vazeného souctu a metoda TOPSIS. Prvni z metod ohodnotila
tiskarnu Canon imagePROGRAF IPF650 celkovou hodnotou uzitku 0,6766.
Nasledovala tiskdrna Hewlett-Packard Designjet 110plus s dosaZzenou hodnotou
uzitku 0,6264 a jako dalsi s celkovou hodnotou 0,5851 byla tiskarna Epson
Stylus Pro 3880. Metoda vaZeného souctu soubor moznych feSeni predevSim
rozdélila na ty vhodnéjsi s hodnotou uzitku vétsi nez 0,5 a na zbylé méné
vhodné. Tato metoda, az na malé vyjimky, v podstaté sefadila jednotlive tiskarny
pouzita metoda TOPSIS. Prvni, jednodu$si metoda vdzeného souctu funguje na

principu hledani takové varianty, ktera bude mit nejmensi vzdalenost od fiktivni

vvvvvv
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minimalizaci vzdalenosti od idedlni varianty, ale do celkového uzitku zapocitava
1 vzdéalenost od varianty bazalni. Nejvétsi uzitek ma tedy varianta, kterd je
nejblize idedlni a nejdale od bazalni varianty. To z daného vybéru tiskaren
spliiovalo nejlépe zatizeni Designjet 110plus od firmy Hewlett-Packard, které
meélo hodnotu relativniho ukazatele vzdalenosti od bazalni varianty 0,857.
Nasledovala tiskdrna Hewlett-Packard Desingjet 510 s vysledkem 0,8459 a jako
treti Epson Stylus Pro 3880 s hodnotu 0,7886.
TOPSIS, jejiz algoritmus vypoctu je propracovanéjsi. Firmé Ing. Jifiho Knotnera
bych tedy odporucil zakoupeni tiskarny Designjet 110plus od firmy Hewlett-
Packard.

Zavéry byly pfedany majiteli podniku a ten usoudil, Ze vzhledem k cené nové
tiskdrny a roénim ndkladim na feSeni dosavadnim zpisobem bude v zdjmu
uspory casu, finan¢nich prostiedkii a tim i konkurenceschopnosti vhodné

vybranou tiskarnu v co nejbliz§im ¢asovém horizontu poftidit.
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7 Piilohy
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Ptiloha €. 2 - Tiskarna Canon ImagePROGRAF IPF605
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Ptiloha €. 2 - Tiskdrna Canon ImagePROGRAF IPF605

Ptiloha ¢. 3 — Tiskarna HP Designjet 110plus

Ptiloha €. 4 - Zdrojova data ke grafu ¢.4

typ zaFizeni k1 k2 | k3 | k4 | k5 | ké | k7 | k8 k9 | k10 | k11 | k12
HP Designjet 130 524] 2,59] 6,9 6| 35| 24| 64| 531 1,35] 1,3] 07 0
HP Designjet 110plus 5,89 2,88] 6,9 8| 35| 24| 64| 531| 1,52 16| 0,7 23
HP Designjet 510 489 2,81| 6,9 8 71 24| 16| 3,64 05| 1,3] 05 0
Epson Stylus Pro 3880 | 521| 2,64| 8,0 31 0,5] 1,7] 64| 553 1,75] 25| 18] 23




	1 Úvod
	2 Cíl práce a metodika
	2.1 Cíl práce
	2.2 Metodika

	3 Literární rešerše
	3.1 Historie
	3.2 Struktura rozhodovacích procesů
	3.3 Základní pojmy vícekriteriálního hodnocení variant
	3.4 Rozdělení úloh vícekriteriálního rozhodování
	3.5 Dělení kritérií
	3.6 Výběr kritérií
	3.7 Tvorba variant
	3.7.1 Grafické zobrazení variant

	3.8 Stanovení vah kritérií
	3.8.1 Metoda pořadí kritérií
	3.8.2 Bodové hodnocení
	3.8.3 Metoda párového srovnání kritérií
	3.8.4 Saatyho metoda

	3.9 Metody řešení úloh vícekriteriálního hodnocení variant
	3.9.1 Metoda váženého součtu
	3.9.2 Metoda TOPSIS,


	4 Vlastní aplikace
	4.1 Charakteristika firmy
	4.1.1 Vymezení
	4.1.2 Historie
	4.1.3 Zákazníci

	4.2 Vícekriteriální rozhodování v konkrétní situaci
	4.2.1 Konkrétní problém
	4.2.2 Stávající řešení
	4.2.3 Hledání řešení
	4.2.3.1 Výrobci velkoformátových tiskáren
	4.2.3.2 Výchozí soubor variant řešení
	4.2.3.3 Popis a vlastnosti kritérií
	4.2.3.4 Určení vah jednotlivých kritérií
	4.2.3.5 Maximalizace
	4.2.3.6 Výpočet metodou váženého součtu
	4.2.3.7 Výpočet metodou TOPSIS



	5 Závěr
	6 Seznam použitých zdrojů
	7 Přílohy
	7.1 Seznam příloh


