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Prakticka aplikace metod vicekriterialni analyzy

variant pri vybéru automobilu

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva praktickou aplikaci metod vicekriteridlni analyzy
variant. Cilem je vybér automobilu pti zohlednéni ekologickych a ekonomickych kritérii pro
vybranou spole¢nost.

Prace je rozdélena do nékolika casti. V prvni ¢asti jsou vysvétlena teoreticka
vychodiska, ktera jsou nezbytna pro praktickou aplikaci. K teoretickym vychodiskiim patii
proces rozhodovani, popis modelu vicekriterialni analyzy variant, metody stanoveni vah
kritérii a metody vybéru kompromisni varianty.

V praktické c¢asti je popsan profil spoleénosti a sestaven seznam 9 variant
automobild, jsou stanovena kritéria vybéru a vypocteny vahy kritérii pomoci Saatyho
metody. Soucasti praktické ¢asti jsou i firmou stanovené pozadavky, které musi jednotlivé
varianty splilovat. Pomoci metody analytického hierarchického procesu a metody vazeného
souctu je proveden vybér kompromisni varianty. Vysledky jsou poté zhodnoceny a nasledné

je doporucena nejlepsi varianta.

Kli¢ova slova: Vicekriteridlni analyza variant, varianta, kritérium, automobil, metoda AHP,

metoda vazeného souctu, Saatyho metoda, kompromisni varianta



Practical application of multiple-attribute decision-

making methods for choosing a car

Abstract

This bachelor thesis deals with practical applications of multiple-attribute decision-
making methods. The aim is to choose a car for the selected company under consideration
of the ecological and economic criteria.

The thesis is divided into several parts. In the first part the theoretical basis is
explained, which is necessary for the practical application. Theoretical basis includes the
decision-making process, description of the multiple-attribute decision-making methods,
criteria determination methods and compromise option choice methods.

In the practical part, the company is described and variants of nine cars are listed.
Furthermore, selection criteria are established and weighted by using the Saaty’s method.
Part of the practical part are requirements set by the company, which individual variants
must fulfil. The Analytical Hierarchical Process method and the Weighted Sum Approach
are used to determine the compromise variant. The results are subsequently evaluated and

then the best option is recommended.

Keywords: Multiple-attribute decision-making method, criterion, variant, car, analytic

hierarchy process, Weighted Sum Method, Saaty’s method, compromise variant
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1 Uvod

Nenasel by se na zemi zadny ¢lovek, ktery by ve svém zivoté neudé€lal rozhodnuti.
Clovék ¢ini za den né&kolik rozhodnuti, nepodstatnych i podstatnych. Nepodstatnym
rozhodnutim muze byt piiklad ¢lovéka, ktery se rozhoduje, zda si k obédu koupi gulas, nebo
svickovou, a podstatnym rozhodnutim muze byt napiiklad volba Skoly, kterou ¢lovék bude
navitévovat nékolik let. Clovék své rozhodnuti zvazuje a premysli i nad nasledkem.
Rozhodnuti stavi na svych predchozich rozhodnutich nebo na ziskanych informacich.
Informace, které si €lovék hleda, mohou byt technické tdaje, parametry, doporuceni,

recenze, informace od odbornikd anebo kamaradu a firem.

Na rozdil od lidi se firmy samy nerozhoduji. Za né rozhoduji zaméstnanci a feditelé.
Urcity zaméstnanec rozhoduje napiiklad o nakupu pro firmu. Nepodstatnou véci muze byt
nakup kancelafského papiru. Podstatnou véci naopak miize byt nakup automobilu, nebot’ se
jedna o rozhodnuti s dlouhodobym a ekonomicky vyznamnym dopadem pro firmu. Spatné
rozhodnuti miize dokonce zplsobit bankrot firmy, dobré rozhodnuti zase mize zvysit
vynosy, ziskat novou klientelu a podobné. Pokud tedy firma planuje vEtsi investici, je tieba
minimalizovat riziko $patného rozhodnuti. Za tim t¢elem byly vytvofeny teorie a metody,

podle kterych by se méla pii rozhodovani fidit.

Jednou z nich je metoda vicekriterialni analyzy variant, ktera bude pouzita v této
bakalafské praci pro vybér automobilu pro firmu ACCOM Czech, a. s. Je mozné vybirat
z velkého mnozstvi automobilti a zohlednit pti tom fadu pro firmu podstatnych ¢i méné
podstatnych skutec¢nosti. Prave pro rozhodovani v téchto pfipadech je metoda vicekriterialni

analyzy variant urc¢ena.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vybér nejvhodnéjsiho osobniho automobilu pro firmu
ACCOM Czech, a. s. dle jejich potieb a pozadavki a s ptihlédnutim k ekologi¢nosti jeho

provozu. Pro dosazeni vyty¢eného cile budou vyuzity metody vicekriterialni analyzy variant.

2.2 Metodika

Pti zpracovani této bakalaiské prace byl zvolen nésledujici postup:

Literarni reSerse

Na zaklad¢ informaci z odborné literatury je v teoretické casti popsan model
vicekriteridlni analyzy variant, metody stanoveni vah kritérii a podrobnéji jsou popsany dvé
metody vybéru kompromisnich variant — metoda analytického hierarchického procesu a

metoda vaZeného souctu. Jedna se o metody, které budou vyuzity v praktické casti.

Pripadova studie

V praktické C€asti je popsan profil spoleCnosti, varianty automobild, stanovena
kritéria vybéru automobilu a proveden vypocet jednotlivych vah kritérii. Pomoci metody

AHP a metody vazeného souctu je proveden vybér nejlepsi kompromisni varianty.

Zhodnoceni vysledkii

Na zavér jsou porovnany vybrané nejlepSi kompromisni varianty ziskané aplikaci

zvolenych metod.
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3 Teoreticka vychodiska

Pfed zahajenim prace na feSeni zadané¢ho ukolu, tedy vybéru ,nejlepsiho*
automobilu, bude vysvétlen v teoretické Casti postup pii procesu vicekriteridlniho
rozhodovani, model vicekriterialni analyzy variant a jeho komponent. Budou popsany
metody stanoveni vah kritérii a metody vybéru kompromisnich variant. Na zavér budou
podrobnégji vysvétleny metody kompromisnich variant, které budou konkrétné¢ vyuzity

Vv praktické ¢asti této bakalaiské prace.
3.1 Rozhodovani, vicekriterialni rozhodovani

Rozhodovani je proces, kdy se vybira z nékolika variant feSeni problému. Cilem by
méla byt volba varianty, kterd je pro jeho vyfeSeni z urcitého hlediska nejvyhodnéjsi. Je
mozné k tomu vyuzit fadu modeltl a metod. Modely se vyznacuji tim, ze propojuji realitu a
teorii, které na sebe oboustranné ptisobi. Modely ovétuji praktické zkusenosti a na jejich

zaklad¢ buduji teorie, teorie se pak vyuzivaji pro rozhodovani v realité. (Fiala, 2008)

V této bakalarské praci bude vyuzit model vicekriterialni analyzy variant, ktery proto

bude v nasledujici kapitole podrobné&ji popsan.
3.2 Model vicekriterialni analyzy variant

Pii rozhodovani, které vyzaduje zohlednéni vice kritérii, je mozné vyuzit rizné
modely vicekriteridlnitho rozhodovani. Napifiklad meodel vicekriterialni optimalizace,
jehoZ varianty jsou omezeny urcitymi podminkami. Kritéria jsou vyjadfena kriteridlnimi
funkcemi a rozhodovatel hled4 feseni, které¢ dosahuje pozadovaného extrému v jednotlivych

kritériich. (Subrt, a dalgi, 2015)

Dalsi moZnosti je vyuziti modelu vicekriterialni analyzy variant, jenZ ma urcity
pocet stanovenych variant a tyto jsou ohodnoceny podle kritérii. Vysledkem mtize byt urceni
nejlepsi varianty nebo kompromisni varianty, miizeme také naopak jednu variantu vyloucit
jako neefektivni nebo sefadime varianty od nejlepsi po nejhors$i z mnoZiny piipustnych

variant. (Subrt, a dalsi, 2015)

Osoba, kterd vyuzivda model vicekriteridlni analyzy variant, se V odborné

terminologii nazyva rozhodovatel. Je zadouci, aby byla zajisténa co nejvétsi objektivita
13



rozhodovatele pii jeho rozhodovani, k ¢emuz slouzi fada stanovenych postupti a metod
analyzy variant. Kromé toho je mozné angazovat nezavislou osobu, analytika, ktery zpracuje

informace od rozhodovatele a piipravi podklady a doporuéeni pro rozhodnuti. (Subrt, a dalsi,

2015)

Model vicekriterialni analyzy variant vychazi z mnoziny piipustnych variant a

stanovenych Kritérii.

., Varianty jsou konkrétni rozhodovaci moznosti, predmet vlastniho
rozhodovani. Pripustna varianta je varianta, ktera je realizovatelna a

ktera neni logickym nesmyslem. “ (Brozova, a dalsi, 2014)

(Subrt, a dali, 2015) k tomu dodava, Ze varianty museji byt dosaZitelné a musi byt

rovnéz vhodnym feSenim.

., Kritérium je hledisko hodnoceni variant.“ (Brozovd, a dalsi, 2014)

Pti sestavovani modelu vicekriterialni analyzy variant si rozhodovatel zvoli kritéria,
podle kterych bude jednotlivé varianty hodnotit. Zvolena kritéria by méla pokryvat vS§echna
hlediska vybéru a jejich pocet by mél byt primetené velky.

Kritéria se rozd¢€luji podle riznych hledisek.

- dle kvantifikovatelnosti na:
o kritéria kvantitativni (objektivni), coz jsou méfitelné udaje
o kritéria kvalitativni (subjektivni), coz nejsou méfitelné udaje a rozhodovatel
je muze subjektivné odhadnout, napiiklad s vyuzitim bodovaci stupnice nebo
relativniho hodnoceni variant. (Subrt, a dalsi, 2015)
- dle povahy na:
o kritéria maximalizaéni, kdy pii vybéru podle maximalizacnich kritérii je
nejlepsi variantou varianta dosahujici nejvyssi hodnoty
o kritéria minimaliza¢ni, kdy pfi vybéru podle minimalizacnich kritérii je
nejlepsi variantou varianta dosahujici nejniZzsi hodnoty. (Subrt, a dalsi, 2015)
V dal§im kroku je tfeba porovnat jednotlivd kritéria a urcit jejich dilezitost Cili
preferenci. Zpusobi stanoveni preferenci je nékolik. Naptiklad u aspiracni urovné si

rozhodovatel ur¢i nejniz$i hodnotu, kterou by méla varianta dosahovat v jednotlivych
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kritériich. Akceptovatelné varianty jsou varianty, které dosahuji pozadované aspiracni
urovné. Varianty, které této Urovné¢ nedosdhnou, se oznacuji jako neakceptovatelné.

Rozhodovatel mize zpiisnénim docilit i toho, ze vysledkem omezovani bude kompromisni

varianta. (Fiala, 2008)

DiileZitost jednotlivych kritérii Ize také vystihnout pomoci vektoru vah ritérii. Cim
veétsi je dulezitost kritéria, tim vétsi je 1 jeho vaha. Hodnoty vah kritérii je obtizné pfimo
ziskat od rozhodovatele, ale existuji metody, které stanovuji vahy kritérii pomoci

subjektivnich informaci od rozhodovatele. (Fiala, 2008)

., Vdha kritéria je hodnota z intervalu <0;1>, kterd vyjadiuje relativni
duleZitost tohoto kritéria v porovnani s kritérii ostatnimi. Soucet vah
vsech je roven jedné.* (Brozova, a dalsi, 2014)
Pomoci ordinalni informace o kritériich se vyjadiuje uspordadani od nejdulezitéjsiho
kritéria po nejméné dilezité. V nékterych metodach s ordinalni informaci se i uznava

existence n¢kolika stejné hodnocenych kritérii. (Fiala, 2008)

,, Kompenzace hodnot kritérii je vyjadirena mirou substituce mezi

kriteridlnimi hodnotami.* (Brozova, a dalsi, 2014)

Existuji varianty se specialnimi vlastnostmi.
Dominovana varianta
,, Predpoklddejme vsechna kritéria maximalizacni. Varianta ai dominuje

variantu aj, jestlize plati (vi1, Yio, ..., yik) > (i1, Yj2, --., Vik) & existuje

alespon jedno kritérium fi, Ze yi > Yj.“ (Brozova, a dalsi, 2014)

Da se fict, ze vSechna kritéria jsou lépe hodnocena v dominujici varianté nez ve

varianté dominované.
Idealni a bazalni varianta

Idedlni varianta (H) je varianta (hypotetickd nebo skute¢nd), kterd ma ve vSech
kritériich nejlepsi hodnoty. Naproti tomu bazalni varianta (D) mé ve vSech kritériich nejhorsi

hodnoty. (Subrt, a dalsi, 2015)
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Paretovska varianta

Paretovska varianta mize byt pouze varianta nedominovana. U paretovské varianty

muzeme docilit toho, ze se jedno kritérium zlepsi, ale dojde k zhorSeni jiného kritéria, a to

pouze je-li v feSeni problému mozna kompenzace. (Subrt, a dalsi, 2015)

Kompromisni varianta

Kompromisni varianta je nedominovana varianta, ktera je doporucena pro vyieseni

problému. Vybér kompromisni varianty zéalezi na tom, jestli chce rozhodovatel jedinou

variantu, nebo nalezeni efektivnich variant. Existuje nékolik zpusobi jak nalézt mnozinu

variant, napiiklad nejvétSim souctem normalizovanych hodnot ukazateld, nejmensi ideélni

vzdalenosti od varianty idealni nebo odvozeni promoci parového porovnani hodnot vSech

dvojic variant podle idealni varianty. (Subrt, a dal3i, 2015)

3.3 Kilasifikace uloh vicekriterialni analyzy variant

Ulohy vicekriteridlni analyzy variant je mozné klasifikovat:

Podle cile feseni

Cilem je vybér jedné ¢i nékolika variant (kompromisni) — vybira se nejlepsi
varianta dle zadanych kritérii Z mnoziny danych variant.

r__7

Cilem je uplné usporadani ¢i kvaziusporadani variant — varianty se usporadaji

od nejlepsi varianty k nejhorsi.

Cilem je rozdéleni variant na efektivni a neefektivni — v téchto ulohach se
neuspotadaji varianty podle potadi, nybrz se hodnoti, jestli je varianta efektivni,
¢1 neefektivni. Existuji dva pfistupy k hodnoceni. Jeden pftistup je takovy, ze
rozhodovatel oznaci jako efektivni ty varianty, které ve vSech zvolenych
kritériich dosahnou lepsi hodnoty, nez jsou nastavené aspirac¢ni hodnoty. Muze
také, pokud je to pfipustné, nedostatek jednoho kritéria kompenzovat jinym
kritériem, ve kterém dosahuje varianta vynikajicich hodnot. Dal§im pfistupem je

sestaveni fiktivni varianty, ktera bude mit v Kriterialnich hodnotach aspira¢ni
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uroven. Dale pomoci vhodné metody provedeme uplné usporadani variant.
Vsechny varianty, které budou nad fiktivni variantou, oznac¢ime jako efektivni, a

ty varianty, které budou pod ni, oznagime jako neefektivni. (Subrt, a dalsi, 2015)

Podle typu informace

- Zadna informace —jedna se o piipad, kdy nemame k dispozici Zadnou informaci
o preferenci kritérii. Ulohu nelze vyfesit za piedpokladu, ze bychom neméli
informaci o preferencich mezi variantami, protoze by nebylo mozné urcit lepsi

ani horsi variantu. (Subrt, a dalgi, 2015)

- Nominalni informace — jedna se o informaci o preferenci kritérii. Vyuziva se
aspiraéni troven, ktera stanovi hranice hodnot, jez musi dana varianta minimalné
dosahnout podle daného kritéria, aby se mohla piijmout za akceptovatelnou.
Pokud této hranice nedosahne, jedna se o variantu neakceptovatelnou. (Subrt, a
dalsi, 2015)

- Ordinalni informace — jedna se o informaci, pomoci které lze usporadat dané
varianty do fady dle jednotlivych kritérii nebo Kritéria podle jejich dulezitosti
(Fiala, 2008)

- Kardinalni informace — jedna se o informaci, ktera vyjadiuje, o kolik ¢i jak moc

je jedno hodnoceni lepsi nez hodnoceni jiné. (Subrt, a dalsi, 2015)
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Graf ¢. 1 Metody kvalifikace preferenci mezi kritérii a vystupy

Informace o preferencich mezi kritérii

Nominalni Z4adna Ordinalni Kardinalni
| — | [ : 1 [ I 1
Agférvae%m Entropické Metoda Fullerova Bodova Saatyho
Kritéri metoda poradi metoda metoda metoda
1teril
Vektor vah
kritérii

Zdroj: Brozova, a dalsi, 2014

Graf ¢. 2 Metody kvantifikace preferenci mezi variantami

Informace o preferencich mezi variantami

Ordinalni Kardinalni
1
| 1 1 1 1
| | Lexikografick| [ Aspiraéni Funkce Vzdalenost Parového M;:lzi?;m
4 metoda troven uzitku variant od porovnani :
idealni a substituce
| | baz_élni [
Metoda Metoda Metoda vanany Metoda
— vazeného — Metoda AHP postupné
ORESTE PRIAM souctu I substituce
Metoda
TOPSIS
| | Permutacni | Metoda
metoda PROMETHEE
Metoda
ELECTRE

Zdroj: Brozova, a dalsi, 2014
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3.4 Metody stanoveni vah Kritérii

Pro stanoveni preferencénich vztahi mezi variantami pifi analyze modelu
vicekriterialni analyzy variant je tieba ziskat vstupni informace. Podle typu informace,
kterou mame Kk dispozici, zvolime vhodnou metodu pro stanoveni vah kritérii. (Subrt, a dalsi,

2015)
3.4.1 Stanoveni vah kritérii bez informace

Pokud nemame K dispozici zadné informace o preferencich mezi kritérii, mtizeme
vSem kritériim pfitadit stejnou vahu nebo pouzit vahovy vektor, ktery stanovime pomoci

entropické metody. (Brozova, a dalsi, 2014)
3.4.2 Stanoveni vah z ordinalni informace

Pokud fesitel muze pfifadit K jednotlivym kritériim potadové ¢islo nebo u

vvvvvv

metodu Fullerova trojuhelniku.
Metoda poradi

Tato metoda se pouziva v piipadé, kdy hodnoceni provadi vice odborniki. Kazdy
znich si  uspofada kritéria od nejvyznamnéj§iho knejméné vyznamnému a
nejvyznamnéjSimu kritériu pfifadi Cislo n, coz je celkovy pocet kritérii. Druhému
nejvyznamnéj$imu ptidéli ¢islo o jedno mensi, nez je celkovy pocet (n—1), a tak postupuje
az k nejmén¢ vyznamnému kritériu, kterému piidé€li ¢islo 1. V pfipad¢, ze nékterd kritéria
maji pro rozhodovatele stejnou hodnotu, pfidéli témto kritériim primérné potradové ¢islo.
Nasledné se sectou poradova Cisla, ktera byla jednotlivymi hodnotiteli ur¢itému Kritériu
ptidélena, a vydeli se celkovym souctem poradovych cisel rozdélenych hodnotiteli mezi

v$echna kritéria. Takto ziskame vahu kazdého z kritérii. Suma vah je rovna 1. (Subrt, a dal3i,

2015)
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Vzorec pro vypocet normalizace vah kritérii (bj — pofadové Eislo, | — kritérium)

(Subrt, a dali, 2015):

1)

Metoda Fullerova trojuhelniku

V metod¢ Fullerova trojihelniku se porovnavd vztah mezi kazdou dvojici
hodnocenych kritérii. Za pfedpokladu, Zze si rozhodovatel stanovil dilezitost kritérii, se

pouzije vztah

="

> )

n znazoriiuje pocet porovnavanych kritérii. (Subrt, a dalsi, 2015)

Kritériim ptifadime pofadova ¢isla (j). Rozhodovatel ve Fullerové trojuhelniku

pro vahu kritérii pouZije, je:

n.
w=#J=LZWn (3)

Tabulka ¢. 1 Schéma Fullerova trojuhelniku

1 1 1 1
2 3 4 k
2 2
3 4
k-2 k-2
k-1 k
k-1
Kk

Zdroj: Brozova, a dalsi, 2014
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3.4.3 Stanoveni vah z kardinalni informace o preferencich kritérii

Podminkou pro pouziti téchto metod stanoveni vah je, Ze fesitel mize urcit potadi
dualezitosti kritérii, a soucasné pomér dilezitosti mezi vSemi dvojicemi kritérii.
Bodovaci metoda

Bodovaci metoda se stejné jako metoda potadi pouziva v piipadé, kdy hodnoceni
provadi vice odbornikti. Stanovi se bodova stupnice napiiklad od 0 do 10 bodu, pticemz 0

bodu ptidéli hodnotitel kritériu, které povazuje za zcela bezvyznamné, a naopak 10 bodil

vvvvvv

vvvvvv

cvwr

(Brozova, a dalsi, 2014)
Vzorec pro vypocet vahového vektoru:

b; ]
Vi=—7 —J]~= 1,2,...,71

J z by )
j=1

bj — celkovy pocet bodi od hodnotiteld, které dali j — tému kritériu (Brozova, a dalsi,

2014)
Saatyho metoda

U Saatyho metody se jedna o kvantitativni parové porovnani kritérii, kdy hodnoceni
je provadéno pouze jednim hodnotitelem. VSechna kritéria jsou zapsana jak v fadku, tak ve
sloupci ve stejném poradi. UrCuje se nejen parové srovnani, ale také velikost preference,
k ¢emuz slouzi bodové ohodnoceni. Saaty navrhl tabulku, ktera urcuje velikost (pocet bodt)

dané preference. (Fotr, a dalsi, 2006)
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Tabulka ¢. 2 Stupnice pro ohodnoceni parového porovnani kritérii — Saatyho metoda

Body |Sila preference

1 [Rovnocennd preferencei a j

3 [Slabé preferované kritérium i pfed j

5 |Silng preferované kritérium i pred j

7 |Velmi siln¢ preferované kritérium i pted j

9 | Absolutn¢ preferovang kritérium i pted j

Zdroj: Subrt a dalsi, 2015

Nasledujici matice znazoriiuje Saatyho matici S=(Sj), kterd ukazuje porovnani

I-tého kritéria K j-tému kritériu.

1 512 e Slﬂ
1

O ®
1X51n IKSZn - 1

Pokud jsou porovnavana kritéria rovnocenna, pak sij=1 a v Saatyho matici, ktera je
¢tvercova, lezi na diagonale. Preferuje-li hodnotitel i-té kritérium pted j-tym kritériem,
zapise podle sily preference z tabulky ¢. 2 ptislusny pocet bodi do matice. Jestlize naptiklad
absolutn¢ preferuje kritérium i pted kritériem j, zapiSe na ptislusné misto v matici hodnotu
sij = 9. Jestlize naopak absolutné preferuje kritérium j pred kritériem i, zapiSe na ptislusné
misto v matici pfevracenou hodnotu, tedy sj;= 1/9. Tvar matice je ¢tvercovy n X n, recipro¢ni,
to znamena, ze plati vztah sjj=1/sji a vyjadfuje odhad podilu vah i-tého a j-tého kritéria.

(Subrt, a dalgi, 2015)

Viéhy se u Saatyho metody mohou vypocitat nékolika zptlisoby, ale nejpouzivané;si
zpusob je normalizovany geometricky pramér fadkt Saatyho matice neboli metoda
logaritmickych nejmensich ¢tvercti. Hodnoty bi budou vypocteny jako geometricky prameér

fadkd Saatyho matice

(6)
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Nasledné se vypocitaji vahy normalizaci hodnot b;

b;
v = S D, (7)

i=1

3.5 Metody vybéru kompromisnich variant

Pro vybér kompromisni varianty mizeme vyuzit fady metod. (Brozova, a dalsi, 2014)

je rozd¢€luje na:

1. Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii
Bodovaci metoda
Metoda poradi
2. Metody vyzadujici aspiracni Grovné kritérii
Konjunktivni a disjunktivni metoda
Metoda PRIAM
3. Metody vyzadujici ordinalni informace
Lexikograficka metoda
Metoda ORESTE
4. Metody vyzadujici kardinalni informaci
Metody zalozené na vypoctu hodnot funkce uzitku
Metoda vazeného souctu
Metoda AHP — analyticky hierarchicky proces
5. Metody zaloZené na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty
Metoda TOPSIS
6. Metody zaloZené na vyhodnocovani preferencni relace
Metoda ELECTRE I.
Metoda PROMETHEE
7. Metody pro praci s informaci o mezni mite substituce kriteridlnich hodnot

Metoda postupné substituce

Pro vybér kompromisni varianty v praktické ¢asti této bakalarské prace byla zvolena

metoda AHP a metoda vazeného soudtu.
23



3.5.1 Metoda AHP

Poprvé byla metoda navrzena v roce 1980 profesorem Saatym za ucelem zrychleni a

zjednoduseni procesu rozhodovani.

Metoda AHP rozklada slozity problém na jednodussi prvky (komponenty), a zaroven
je sestavuje do hierarchické struktury. Na jejich jednotlivych trovnich se pomoci Saatyho
metody provadi kvantitativni parové porovnani. Subjektivnim hodnocenim kvantifikuje
jednotlivé prvky (komponenty) podle jejich dulezitosti. Vysledkem je stanoveni prvku

(komponenty) s nejvyssi prioritou.

Vyhodou metody AHP je, Ze ji lze pouzit pro libovolny typ informace o
preferenénich vztazich mezi prvky (komponentami) modelu, pokud je rozhodovatel schopen
Z nich stanovit smér a intenzitu dalezitosti vSech prvkll (komponent) modelu. Nejvyssi
uroven hierarchie ma pouze jeden prvek a je mu piifazena hodnota jedna. Tento prvek se
uréitym zptsobem rozdéluje na druhou troven a postupné se dopocitava az na posledni
troven. (Subrt, a dalgi, 2015)

Jednoducha tloha vicekriterialni analyzy variant obsahuje typicky tyto tii trovné:

- Uroven 1 —cil

- Urovei 2 — kritéria

- Uroven 3 — varianty

Slozit&jsi tilloha vicekriterialni analyzy variant obsahuje obvykle tyto ¢tyfi Grovné:

(Brozova, a dalsi, 2014)
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Graf ¢. 3 Hierarchicka struktura tlohy vicekriterialni analyzy variant

Cil
[ I
Kritérium f; Kritérium £, Kritérium f,
Varianta a; Varianta a, Varianta a,

Zdroj: Brozova, a dalsi, 2014

Konstrukce a feSeni modelu AHP se provadi ve tfech krocich. V prvnim kroku se
vytvoii hierarchicka struktura variant, kritérii a cili, kterd se uspotfdda podle rostouci
priority. Ve druhém kroku se v jednotlivych tGrovnich parové porovnavaji ¢asti systému.
Postupuje se od vrchni az ke spodni Grovni a odhaduje se vektor vah jednotlivych ¢asti.
V poslednim kroku se odhadnuté vahy jednotlivych ¢asti systému kombinuji a dochazi k
vybéru varianty s nejvétsi agregovanou vahou. Pro odhad vah se zpravidla vyuziva metoda

geometrického praméru. (Fiala, 2008)
3.5.2 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu je postavena na principu maximalizace uzitku, pficemz
uzitek je vyjadien linearni funkci. Pro vypocet se vyuziva kriterialni matice Y = (yij), ktera
se pretransformuje pomoci vzorce na standardizovanou kriterialni matici R = (rij). (Fiala,
2008)

Yij — d;

hi — d;

rij =

(8)

Prvky této rovnice jsou nasledujici: idealni varianta H s hodnotami (hy,...,/n), bazalni
varianta D s hodnotami (dy,...,dn) a prvek kriterialni matice yij. Vysledkem je prvek

normalizované kriteridlni matice rij.
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Nejlepsi variantu nebo uspotradani variant od nejlepsi k nejhorsi varianté zjistime

vypoctem agregované funkce uzitku, ktery se provadi pro kazdou variantu zvast'.

u(a;) = Z VT )
=

Timto lze uzaviit ¢ast teoretickou, nebot’ byly uvedeny v§echny potiebné informace;
byl popsan model vicekriterialni analyzy variant a vysvétleny komponenty modelu: Kritéria
a varianty. Rovnéz byly nastinény metody vybéru kompromisnich variant, a je tudiZz mozno

ptejit k praktické casti.
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4 Vlastni prace

V této Casti bakalaiské prace budou poznatky ziskané v teoretické casti prakticky
aplikovany pii vybéru ,referentského automobilu pro spolecnost ACCOM Czech, a. s.
pomoci metody AHP a metody vazeného souctu. Ve spolupraci s povéfenym pracovnikem

firmy budou stanovena kritéria vybéru a definovany mozné varianty.
4.1 Profil spole¢nosti

Spole¢nost ACCOM Czech, a. s. vznikla vroce 2003 a je dcefinou firmou
spole¢nosti ACCOM holding s. r. 0. Zakladni kapitall ACCOM Czech, a. s. ve vys$i 2 mil. K¢
tvoii penézity vklad jediného zakladatele spole¢nosti ACCOM holding s. r. 0. Je rozvrZzen
na 20 ks kmenovych akcii na jméno Vv listinné podob¢, kazda z nich ma jmenovitou hodnotu
100.000 K¢. Spolecnost je zapsana V obchodnim rejstiiku Méstského soudu v Praze pod
spisovou znackou B 9083 a sidli na adrese Praha 5, Na Plani 41. Kromé spole¢nosti ACCOM
Czech a. s. patii do skupiny ACCOM holding s. r. o. i fada dalSich spolec¢nosti, napiiklad
sesterské spole¢nosti ACCOM Management group s. r. 0., ACCOM Slovakia s. r. 0.,
ACCOM Energy s. r. 0., Radlickd mlékarna s. r. 0. a dcefiné spole¢nosti Chocenska
mlékarna, S. r. 0., BohuSovicka mlékarna, a. s., ACCOM Gastro s. r. 0., ACCOM USA INC

a Akkom Russia.

ACCOM Czech, as. je jednou z nejvétich distribuénich spolegnosti v Ceské
republice. Zajistuje distribuci chlazenych i nechlazenych mléénych produkti, ovoce,
zeleniny a dals$iho doplitkového sortimentu z vlastnich vyrobnich zavodi i od tuzemskych a
zahrani¢nich dodavatelli. Nejvyznamnéjsimi dodavateli spolecnosti ACCOM Czech, a. s.
jsou Bohusovicka mlékarna a Chocenska mlékarna, které rovnéz patii do skupiny ACCOM
holding, s. r. 0. Na celkové vysi trzeb se vyrobky téchto mlékaren podili ptiblizné 50 %.
Jejimi zakazniky jsou maloobchodni fetézce, naptiklad: COOP Centrum, COOP Moravia,
Globus, Kaufland, Tesco, Ahold, Lidl, Billa a dalsi. Pro spole¢nost COOP navic realizuje
vyhradni distribuci jeji privatni znacky RANKO. V ramci holdingu zaroven vyrabi
podstatnou cast vyrobka této znacky. ACCOM Czech, a. s. dodava zbozi nejen do
maloobchodu, ale také do Skol. Rocni trzby spole¢nosti ACCOM Czech, a. s. dosahuji 1,5

mld. K¢ a zaméstnava okolo 150 zaméstnancu.
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4.2 Cil vybéru

Spole¢nost ACCOM Czech, a. s. vyuzivd pfi své obchodni cinnosti osobni
automobily Skoda Octavia Combi a Skoda Superb Combi. Nyni zvazuje potizeni novych
,referentskych® automobild, tedy v kategorii Skoda Octavia Combi. Stavajici auta maji
Nyni ale vedeni spole¢nosti pozaduje, aby se pii vybéru zohlednila ekologi¢nost vozu. To
znamena, ze bude co nejSetrnéjSi k zivotnimu prostfedi. Cilem této prace je vybér
nejvhodngjsiho osobniho automobilu z n¢kolika variant a odpovidajici vedenim spole¢nosti

stanovenych kritérii.

4.3 Stanoveni Kritérii

Ve spolupraci s odpovédnym pracovnikem spolecnosti a po konzultaci s vedenim

firmy byl sestaven nésledujici seznam kritérii a proveden vybér nasledujicich variant.
Seznam kritérii:

e Pohon (motor)
e Spotieba

e Cena

e CO

e Objem zavazadlového prostoru
4.3.1 Pohon

Pohonna jednotka automobilu je dalezitym kritériem, a to hned z nékolika divodu.
Druh pohonné jednotky ma vyrazny vliv na kone¢nou cenu automobilu. Dale je tfeba zvazit
dostupnost pohonnych hmot pro konkrétni pohonnou jednotku. Je jiz samoziejmosti, ze sit’
b&znych &erpacich stanic je v Ceské republice velmi husta. Dobijeci stanice pro provoz
elektromobilli ovSem této hustoty zdaleka nedosahuji. Jejich pocet dnes pievysuje Cislo 450,
coz ale presto nemusi byt pro bézny provoz dostacujici. V budoucnu se v§ak o¢ekava jejich

postupné rozsifovani.

Kritérium pohonu je kvalitativnim kritériem a v tomto ptipadé bylo stanoveno poradi

od nejpreferovanéjsiho pohonu az po nejméné preferovany pohon. K jeho hodnoceni byla
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vyuzita $kala od 1 do 10, pfi¢emz nejlepsi mozné kritérium bude ohodnoceno 10 body,
nejméné preferované 1 bodem. Firma si pofadi urcila nasledovné: nejlepsi moznosti je pohon
plug in hybrid, nasleduje pohon CNG spole¢né s mild hybridem, benzin, a nejméné
preferovanym pohonem je diesel. Pomoci bodové metody byl jednotlivym pohoniim
ptidélen pocet bodl a jejich vyse je uvedena v tabulce ¢. 3. Kritérium pohon je kritériem

maximaliza¢nim.

Tabulka ¢. 3 Bodové ohodnoceni jednotlivych druhd pohonu

Pohon Bodové ohodnoceni
Plug in hybrid 8

CNG 4

Mild hybrid 4

Benzin 2

Diesel 1

Povaha max

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.2 Spotreba

Kromé pofizovacich nakladi se pii vybéru automobilu zohlednuji i variabilni

naklady jako naptiklad spotifeba. Na spotfebu maji vliv rizné faktory a styl jizdy fidice.

V této praci je uvadéna spotieba zjisténa podle metodiky WLTP!. Metodika WLTP
byla zavedena od 1. prosince 2017 a slouzi ke zjistovani spotieby paliva na 100 km a emisi
vyfukovych plyni. Nové stanovuje parametry testovani tak, aby co nejvice odpovidaly
skuteéné spotfebé v realném provozu. Oproti diive pouzivané metodice NEDC? se
prodlouzil ¢asovy Gisek pro méteni, zvysila se maximalni rychlost ze 130 km/h na 140 km/h,
zvysila se 1 primérna rychlost z 33 km/h na 47 km/h, prodlouzil se zkusebni jizdni cyklus o
10 minut i celkova trasa z 11 km na 23 km. Zohlednuje se i vliv individualni vybavy vozidla.
(Porsche Ceska republika s.r.o., 2020)

Kritérium spotfeby je kvantitativni kritérium a ma povahu minimaliza¢niho kritéria.

Spotieba se uvadi v pfipadé benzinovych a dieselovych pohont v litrech na 100 km, u

! Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure

2 New European Driving Cycle
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automobil® na elektricky pohon v kWh na 100 km a u pohonu CNG v m*nebo v kilogramech
na 100 km. Spotieby jako nakladové polozky u jednotlivych automobild jsou pro vypocet
prepocteny na K¢ dle aktualni praimérné trzni ceny za jednotku bez DPH ze dne 28. 10. 2020.

Tabulka ¢. 4 Primérné trzni ceny dne 28. 10. 2020

Palivo/jednotka K¢

Elektiina/kWh 4,55
CNG/kg 22,79
Benzin/litr 23,17
Diesel/litr 22,49

Zdroj: Vlastni zpracovani
433 Cena

Dalsim z kritérii je pofizovaci cena. Do ceny se promita kvalita zpracovani a vybava
automobilu. Cena je samoziejmé vzdy pro firmu dalezitym kritériem, nicméné v tomto
praci, jsou bez DPH a vychazi z cenikti vyrobci. Jedna se vzdy 0 modely nejnizsi tiidy a
v zékladni vybavé. U znacek Skoda, VW a SEAT bylo nutné jesté pticist priplatek za firmou
pozadovanou bilou barvu laku, ktera neni soucasti zakladni ceny. Kritérium cena je

minimaliza¢ni.
4.3.4 Emise CO2

Emise spole¢né s pohonem jsou pro spole¢nost rozhodujici. Firma se rozhoduje o
obméné vozového parku a chee prispét ke snizeni ekologické zatéze provozu automobilii na
zivotni prostfedi. Nové automobily by proto mély mit co nejnizsi emise. Udaje o vysi emisi
CO2 v této praci byly ptevzaty z internetovych zdroju, pficemz hodnoty jsou uvedeny v

gramech na kilometr a méteny podle stanovené metodiky WLTP. Firma pozaduje co nejnizsi

emise, proto se jedna o minimaliza¢ni kritérium.
4.3.5 Objem zavazadlového prostoru

Jednim ze zvolenych kritérii je objem zavazadlového prostoru, nebot” zaméstnanci
vyuzivaji automobil jak pro pohyb mezi firmami z holdingu, odbérateli a dodavateli, tak i

pro pievazeni vzorka a potiebného materialu. Z tohoto divodu je Zadouci dostateéné velky
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objem zavazadlového prostoru a vyuzitelného prostoru v interiéru. V této praci je objem
zavazadlového prostoru uveden vV litrech, pficemz jeho hodnota by méla byt co nejvyssi.

Kritérium je tedy maximalizacni.
4.4 Vypocet jednotlivych vah kritérii

Hodnota jednotlivych vah kritérii byla vypo¢tena pomoci Saatyho metody, ktera byla
popsana v kapitole 3.4.3. Rozhodovatel ma k dispozici devitibodovou stupnici preference
Kkritérii.

Tabulka ¢. 5 Vypodcet vah kritérii

Kritéria Pohon | Spotieba Cena CO2 Ol bi Vi
zav. pr.

Pohon 1 6 5 1 7 2,913693 | 0,3944

Spotieba 1/6 1 1/2 1/6 2 0,488359 | 0,0661

Cena 1/5 2 1 1/5 3 0,751696 | 0,1017

CO; 1 6 5 1 7 2,913693 | 0,3944

Objem zav.

or ojstoru 17 1/2 1/3 17 1 0,320871 | 0,0434
7,388313 | 11,0000

Zdroj: Vlastni zpracovani

vvvvvv

Rozhodovatelem je vedeni firmy, které si stanovilo, ze nejdilezitéjsim kritériem je
pohon a emise COo, a dale potom kritéria cena a spotieba. Nejméné dulezitym kritériem je
objem zavazadlového prostoru. Saatyho metodou byly stanoveny piesné vahy jednotlivych

kritérii, které jsou zobrazeny v tabulce ¢. 5.
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Graf &. 4 Grafické znazornéni vah kritérii v %

Vahy kritérii

6.61% 4,34%
) ()

10,17% = Pohon

0,
39,44% = CO2

Cena
Spotreba

= Objem zav. prostoru

39,44%

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5 Varianty automobili

V tabulce €. 7 jsou uvedeny varianty vybéru, které odpovidaji pozadavkim firmy.
Spole¢nost méla tii zakladni pozadavky, jezZ musi automobil spliiovat. Mél by mit bilou
barvu laku, typ automobilu by mé&l byt combi a mél by se vyrabét v Ceské republice, piipadné

Vv Evropské unii.

Pfesné, ale pro zapis do tabulek pfili§ dlouhé nazvy automobiltt byly nahrazeny

oznacenim Al az A9 a sefazeny do tabulky €. 6.

Tabulka ¢. 6 Seznam variant a jejich oznaceni

Automobily Oznaceni
Skoda Octavia Combi 1,4 TSI 150kW IV Al
Skoda Octavia Combi 1,5 TGI 96kW A2
Volkswagen Passat Variant GTE 1,4 TSI PHEV 6DSG A3
160 kw

Audi A4 Avant 40 g-tron 125 kW A4
Seat Leon SP FR 1.5 eTSI 150k DSG A5
Skoda Octavia Combi 1,0 TSI 81 kW A6
Skoda Octavia Combi 2,0 TDI 85 kW A7
Audi A4 Avant 35 TFSI A8
Audi A4 Avant 30 TDI A9

Zdroj: Vlastni zpracovani
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45.1 Skoda Octavia Combi 1,4 TSI 150kW IV (A1)

Skodovka poprvé dala do své &tvrté generace Skody Octavie Combi plug in hybrid,
ktery se sklada z benzinového motoru a elektrického motoru. Spole¢ny vykon obou motorti
je 150 kW a spotieba na sto kilometrti 1,2 1 benzinu a 14,8 kWh elektfiny. Automobil je
vybaven kromé LED svétel i dal$imi detaily (oznaceni ,,simply clever®) jako napiiklad
Skrabkou na led ve viku palivové nadrze nebo odkladdaci schrankou ve dvetich fidi¢e na
destnik nebo na smetak. Ve vybavé interiéru je multifunkéni kozeny volant a desetipalcovy

kokpit. Cena tohoto automobilu je 723 884 K¢ bez DPH.
45.2 Skoda Octavia Combi 1,5 TGI 96kW (A2)

Skoda Octavia Combi ve varianté G-TEC jezdi na CNG a pro piipad nouze mize
pouzit i zalozni benzinovou nadrz s objemem 9 litra. K dispozici jsou dvé CNG nadrze, které
maji dohromady objem 17,33 litri. Spotieba podle metodiky WLTP je 3,5 kg CNG na 100
kilometrt a dojezd podle WLTP by mél byt okolo 500 km. Zvolend verze je s motorem 1,5
TGI G-TEC o vykonu 96 kW a se sedmistupniovou automatickou ptevodovkou. Cena tohoto

automobilu je 521 818 K¢ bez DPH.
4.5.3 Volkswagen Passat Variant GTE 1,4 TSI PHEV 6DSG 160 kW (A3)

Volkswagen Passat Variant v provedeni plug in hybridu ma dva agregaty. Jeden je
fadovy benzinovy ¢tyivalec a druhy je elektromotor, jichz spole¢ny vykon je 160 kW. Ve
zvolené varianté je vozidlo vybaveno Sestistupiiovou automatickou pfevodovkou, pohonem
ptednich kol, pfednimi a zadnimi LED svétly. Soucasti vybavy je i fada asistentti jizdy jako
Lane Assist, Front Assist s autonomnim nouzovym brzdénim a dalsi. Jeho cena je 979 339
K¢ bez DPH.

454 Audi A4 Avant 40 g-tron 125 KW (A4)

Audi A4 Avant g-tron je ctyfvalcovy zazehovy motor Se vstiikovani benzinu nebo
plynu o vykonu 125 kW. Kapacita plynové nadrze je 17,3 kg CNG a zalozni benzinové
nadrze 7 litrd paliva. Kombinovana spotieba je deklarovana 6,6 m® na 100 km. Cena Audi
A4 Avant g-tron 125 kW je 1 029 669 K¢ bez DPH.
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455 Seat Leon Sportstourer SP FR 1.5 eTSI 150k DSG (A5)

Seat je ve verzi mild hybrid s automatickou pievodovkou a hlavnim benzinovym
motorem. Celkovy vykon je 110 KW. Spotieba benzinu na sto kilometri je deklarovana 5,9
I. Vozidlo ma sportovni podvozek, zadni parkovaci senzory a také LED svétlomety.

Zavazadlovy prostor ma objem 620 |. Cena tohoto modelu je 579 669 K¢ bez DPH.
45.6 Skoda Octavia Combi 1,0 TSI 81 kW (A6)

Skoda Octavia Combi mé4 benzinovy motor o vykonu 81 kW a je v akéni verzi 125
let. Kombinovana spotieba se udava 5,2 | na 100 km. Spalovanim benzinu vznikaji emise
COg, které u tohoto modelu ¢ini 118 grami na kilometr. Vnitini a zavazadlovy prostor je
vét§i u benzinové verze Skody neZ u plug in hybridové verze, nebot’ baterie a nékteré dalsi
komponenty vyzaduji dodate¢ny prostor. Celkovy zavazadlovy prostor této benzinové verze

je 640 litra. Model Octavia Combi 1,0 TSI 81 kW je za cenu 419 339 K¢ bez DPH.
45.7 Skoda Octavia Combi 2,0 TDI 85 kW (A7)

Skoda Octavia Combi v akéni verzi 125 let s dieselovym motorem o vykonu 85 kW
vyuziva vstiikovani AdBlue pted katalyzator vyfukovych plynil, coz napoméha ke sniZeni
emisi. Emise CO2 jsou u tohoto modelu 110 g na kilometr a udavana spotieba je 4,2 1/100
km. Vozidlo je vybaveno Sestistupniovou manualni ptevodovkou. Zavazadlovy prostor ma
stejny objem jako v benzinové varianté. Cena Octavie Combi 2,0 TDI 85 kW je 480 496 K¢
bez DPH.

4.5.8 Audi A4 Avant 35 TFSI (A8)

Audi A4 Avant 35 TFSI ma benzinovy motor s vykonem 110 kW a sedmistupniovou
automatickou pievodovkou. Motor na sto kilometra spotiebuje 5,6 litri benzinu a
vyprodukuje 129 g CO: na jeden km. Objem zavazadlového prostoru je 495 litri. Cena
tohoto automobilu je 824 711 K¢ bez DPH.

459 Audi A4 Avant 30 TDI (A9)

Audi v této varianté nabizi dieselovy motor o vykonu 100 kW se sedmistupiiovou
automatickou prevodovkou. Udavana spotieba je 3,9 litri/100 km a emise CO2 jsou na jeden
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km 102 gramt. Objem zavazadlového prostoru je stejny jako u benzinové varianty, tedy 495
litrt. Cena této verze automobilu je 866 033 K¢ bez DPH.

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vSechny varianty, které byly popsany, spolecné

s hodnotami jednotlivych kritérii.

Tabulka ¢. 7 Varianty automobila

A - Spotieba na . o Objem zav.
100 km prostoru
Al Plug in hybrid L2k 723884 K&| 34 g/km 490 |
14,8 KWh
A2 Plyn 3,5 kg 521818 K&| 96 g/km 495 |
161;
A3 Plug in hybrid 15.1 Kwh 979 339 K¢ 37 g/km 483 |
A4 Plyn 6,6 m® 1029669 K&| 119 g/km 415
A5 Mild hybrid 591 579669 K¢| 133 g/km 620 |
A6 Benzin 521 419339 Ke| 118 g/km 640 |
A7 Diesel 421 480 496 K&| 110 g/km 640 |
A8 Benzin 561 824 711K¢| 129 g/km 495 |
A9 Diesel 391 866 033 K&| 102 g/km 495 |
Povaha Max Min Min Min Max

Zdroje: Vlastni zpracovani

4.6 Vybér kompromisni varianty

K urceni nejlepsi kompromisni varianty budou vyuzity dvé metody vypoctu, a to
metoda analytického hierarchického procesu a metoda vazeného souctu. Obé metody

vyuzivaji k vypoc¢tu vahy kritérii, které byly stanoveny Vv kapitole 3.5.
4.6.1 Metoda analytického hierarchického procesu

V tomto piipad¢ je pouzita tiiroviiova hierarchie metody AHP. Na prvni tirovni je
cil neboli vybér automobilu. Na druhé Grovni jsou jednotliva kritéria a na posledni, tieti
urovni jsou jednotlivé varianty. Pro porovnani variant mezi sebou je zvolena Saatyho

metoda.
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Graf ¢. 5 Hierarchicka struktura vybéru variant pomoci metody AHP

Vybér automobilu

_—

Pohon Spotieba Cena Emise CO2 Objem zav. pr.

Zdroj: Vlastni zpracovani

V nasledujicich péti tabulkach se uvadi porovnavani variant (tj. automobil) podle

jednotlivych kritérii, které se oznacuji jako Saatyho matice.

Tabulka ¢. 8 Metoda AHP — Pohon

Pohon Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9
Al 1 5 1 5 5 7 8 7 8
A2 1/5 1 1/5 1 1 3 4 3 4
A3 1 5 1 5 5 7 8 7 8
A4 1/5 1 1/5 1 1 3 4 3 4
A5 1/5 1 1/5 1 1 3 4 3 4
A6 1/7 1/3 1/7 1/3 1/3 1 2 1 2
A7 1/8 1/4 1/8 1/4 1/4 1/2 1 1/2 1
A8 1/7 1/3 177 1/3 1/3 1 2 1 2
A9 1/8 1/4 1/8 1/4 1/4 1/2 1 1/2 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

V piedeslé tabulce €. 8 jsou porovnany jednotlivé varianty podle kritéria pohon a

v nasledujici tabulce ¢. 9 v kritériu spotieba.
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Tabulka ¢. 9 Metoda AHP — Spotieba

Spotreba Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Al 1 1/4 2 2 6 4 1 5 1/2
A2 4 1 5 5 9 7 4 8 3

A3 1/2 1/5 1 1 5 3 1/2 4 1/3
A4 1/2 1/5 1 1 5 3 1/2 4 1/3
A5 1/6 1/9 1/5 1/5 1 1/3 1/6 1/2 1/7
A6 1/4 177 1/3 1/3 3 1 1/4 2 1/5
A7 1 1/4 2 2 6 4 1 5 1/2
A8 1/5 1/8 1/4 1/4 2 1/2 1/5 1 1/6
A9 2 1/3 3 3 7 5 2 6 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
V tabulce ¢. 10 jsou jednotlivé varianty mezi sebou porovnany podle kritéria cena.

Tabulka ¢. 10 Metoda AHP — Cena

Cena Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 A8 A9
Al 1 1/3 4 5 1/2 1/5 1/4 2 3
A2 3 1 6 7 2 1/3 1/2 4 5
A3 1/4 1/6 1 2 1/5 1/8 17 1/3 1/2
A4 1/5 17 1/2 1 1/6 1/9 1/8 1/4 1/3
A5 2 12 5 6 1 1/4 13 3 4
A6 5 3 8 9 4 1 2 6 7
A7 4 2 7 8 3 12 1 5 6
A8 112 1/4 3 4 13 1/6 1/5 1 2
A9 1/3 1/5 2 3 1/4 17 1/6 1/2 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledujici tabulka €. 11 ukazuje srovnani variant v kritériu emise COs.

Tabulka ¢. 11 Metoda AHP — CO»
CO; Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9
Al 1 4 1 6 8 6 5 8 4
A2 1/4 1 1/4 3 5 3 2 5 1
A3 1 4 1 6 8 6 5 8 4
A4 1/6 1/3 1/6 1 3 1 1/2 3 1/3
A5 1/8 1/5 1/8 1/3 1 1/3 1/4 1 1/5
A6 1/6 1/3 1/6 1 3 1 1/2 3 1/3
A7 1/5 1/2 1/5 2 4 2 1 4 1/2
A8 1/8 1/5 1/8 1/3 1 1/3 1/4 1 1/5
A9 1/4 1 1/4 3 5 3 2 5 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

37




V posledni tabulce ¢.12 se stejny postup srovnani uplatiiuje u kritéria objem

zavazadlového prostoru.

Tabulka ¢. 12 Metoda AHP — Objem zavazadlového prostoru

e Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9
zav. pr.

Al 1 12 2 4 1/5 1/6 1/6 172 172
A2 2 1 3 5 1/4 1/5 15 1 1
A3 112 13 1 3 1/6 17 17 173 173
A4 14 15 13 1 18 1/9 1/9 1/5 1/5
A5 5 4 6 8 1 12 12 4 4
A6 6 5 7 9 2 1 1 5 5
A7 6 5 7 9 2 1 1 5 5
A8 2 1 3 5 1/4 1/5 1/5 1 1
A9 2 1 3 5 14 1/5 1/5 1 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

V nasledujici tabulce ¢. 13 je vyjadfen normalizovany geometricky pramér

jednotlivych variant pro ptislusné kritérium.

Tabulka ¢. 13 Metoda AHP — Normalizovany geometricky pramér

bi Pohon Spotieba Cena CO2 QB4
prostoru
Al 4,1829 1,5761 1,0000 3,8465 0,5616
A2 1,2148 4,3894 2,1131 1,4488 0,8748
A3 4,1829 1,0000 0,3324 3,8465 0,3857
A4 1,2148 1,0000 0,2411 0,6218 0,2161
A5 1,2148 0,2429 1,4592 0,2958 2,5018
A6 0,5249 0,4732 4,1472 0,6218 3,5713
A7 0,3402 1,5761 3,0080 0,9516 3,5713
A8 0,5249 0,3343 0,6853 0,2958 0,8748
A9 0,3402 2,3874 0,4732 1,4488 0,8748
Suma 13,7402 12,9793 13,4596 13,3774 13,4322

Zdroj: Vlastni zpracovani

V dal$im kroku se vypocitaji vahy vinormalizaci hodnot bi. Vysledky vypoctu jsou

uvedeny Vv nasledujici tabulce ¢. 14.
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Tabulka ¢. 14 Metoda AHP — Normalizovana hodnota

Vi Pohon Spotieba Cena CO2 SIS
prostoru
Al 0,3044 0,1214 0,0743 0,2875 0,0418
A2 0,0884 0,3382 0,1570 0,1083 0,0651
A3 0,3044 0,0770 0,0247 0,2875 0,0287
A4 0,0884 0,0770 0,0179 0,0465 0,0161
A5 0,0884 0,0187 0,1084 0,0221 0,1863
A6 0,0382 0,0365 0,3081 0,0465 0,2659
A7 0,0248 0,1214 0,2235 0,0711 0,2659
A8 0,0382 0,0258 0,0509 0,0221 0,0651
A9 0,0248 0,1839 0,0352 0,1083 0,0651
Suma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Véhy 0,3944 0,0661 0,1017 0,3944 0,0434

Zdroj: Vlastni zpracovani

Normalizované hodnoty se piepocitaji v poméru k vaham kritérii. Hodnoty pro
jednotlivé varianty se poté sectou a vysledkem je celkovy uzitek. Z celkového uzitku se

stanovuje poradi jednotlivych variant.

Tabulka ¢. 15 Metoda AHP — Pofadi variant

Automobil Pohon Spotieba Cena CO; ngjle;: Uzitek Potadi
Al 0,1201 0,0080 0,0076 0,1134 0,0018 0,2509 1.
A2 0,0349 0,0224 0,0160 0,0427 0,0028 0,1187 3.
A3 0,1201 0,0051 0,0025 0,1134 0,0012 0,2423 2.
A4 0,0349 0,0051 0,0018 0,0183 0,0007 0,0608 8.
A5 0,0349 0,0012 0,0110 0,0087 0,0081 0,0639 7.
A6 0,0151 0,0024 0,0313 0,0183 0,0115 0,0787 5.
A7 0,0098 0,0080 0,0227 0,0281 0,0115 0,0801 4,
A8 0,0151 0,0017 0,0052 0,0087 0,0028 0,0335 9.
A9 0,0098 0,0122 0,0036 0,0427 0,0028 0,0710 6.
Suma 0,3944 0,0661 0,1017 0,3944 0,0434 1,0000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Varianta s nejvétsim uzitkem se stava nejlepsi kompromisni variantou. Pomoci
metody AHP se doslo k vysledku, Ze nejlepsi kompromisni variantou je varianta Al, coz je
Skoda Octavia Combi 1,4 TSI 150kW IV plug in hybrid.
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4.6.2 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu funguje pouze za predpokladu, ze jednotlivé hodnoty jsou
kvantifikovatelné. Je proto nutné hodnoty v kvalitativni formé prevést na kvantitativni
hodnoty. K tomu je mozné vyuzit rizné postupy, V tomto ptipadé byl zvolen postup pomoci
Saatyho metody, kde hodnota 1 je rovnocennost a 9 nejvyssi preference.

Tabulka ¢. 16 Metoda vazeného souctu — kriterialni matice

Automobil Pohon Spotieba Cena CO, Objem zav.
prostoru
Al 8 95,14 723 884 34 490
A2 4 79,77 521 818 96 495
A3 8 105,78 979 339 37 483
A4 4 107,11 1029 669 119 415
Ab 4 136,70 579 669 133 620
Ab 2 120,48 419 339 118 640
A7 1 94,46 480 496 110 640
A8 2 129,75 824 711 129 495
A9 1 87,71 866 033 102 495
Povaha max min min min max
Véhy 0,3944 0,0661 0,1017 0,3944 0,0434

Zdroj: Vlastni zpracovani

V prvnim kroku metody se vyberou idealni (H) a bazalni (D) hodnoty jednotlivych

kritérii z tabulky ¢. 16. Idealni a bazalni hodnoty jsou znazornény Vv tabulce ¢. 17.

Tabulka ¢. 17 Metoda vazeného souctu — idealni a bazalni varianta

. Objem zav.
Varianty Pohon Spotieba Cena CO2 prostoru
Idealni (H) 8 79,77 507 400 34 640
Bazalni (D) 1 136,70 1245900 133 415

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale byla za pomoci vzorce ¢. 8 vypoctena normalizovana kriterialni matice.
Celkovy uzitek jednotlivych variant byl stanoven vazenym souctem dle vzorce ¢. 9.
Vysledky vypoctu jsou znazornény v tabulce €. 18, po niZ nasleduje tabulka €. 19, kterad

zobrazuje pofadi jednotlivych variant.
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Tabulka ¢. 18 Metoda vazeného sou¢tu — normalizovana kriterialni matice

Automobil Pohon Spotieba Cena CO; OlafE 1 Uzitek
prostoru
Al 1,0000 0,7299 0,5010 1,0000 0,3333 0,9024
A2 0,4286 1,0000 0,8321 0,3737 0,3556 0,4826
A3 1,0000 0,5432 0,0825 0,9697 0,3022 0,8342
A4 0,4286 0,5197 0,0000 0,1414 0,0000 0,2591
A5 0,4286 0,0000 0,7373 0,0000 0,9111 0,2836
A6 0,1429 0,2849 1,0000 0,1515 1,0000 0,2801
A7 0,0000 0,7419 0,8998 0,2323 1,0000 0,2756
A8 0,1429 0,1221 0,3358 0,0404 0,3556 0,1299
A9 0,0000 0,8604 0,2681 0,3131 0,3556 0,2231
Véhy 0,3944 0,0661 0,1017 0,3944 0,0434 3,6707

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 19 Metoda vazeného souctu — poradi variant

Automobil Uzitek Poradi
Al 0,9025 1.
A2 0,4826 3.
A3 0,8342 2.
Ad 0,2591 7.
A5 0,2836 4,
A6 0,2801 5.
A7 0,2757 6.
A8 0,1300 9.
A9 0,2231 8.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejlepsi kompromisni variantou je varianta s nejvétsim uzitkem, tedy varianta (A1)
Skoda Octavia Combi 1,4 TSI 150kW IV plug in hybrid. Automobil ma nejlepsi hodnoty
v kritériich pohonu, objemu zavazadlového prostoru a emisich COz. V kritériu cena zaostava

za konkurenci.
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5 Vysledky a diskuse

Tato bakalarska prace meéla vybrat nejvhodnéjsi ,,referentsky* automobil pro firmu
ACCOM Czech, a. s. Byly vyuzity dvé metody vicekriterialni analyzy variant. Témito
metodami jsou metoda AHP a metoda vazeného souctu. Byla stanovena kritéria vybéru
(pohon, spotieba, pofizovaci cena, emise CO> a objem zavazadlového prostoru), kromé toho
byly i stanoveny tfi podminky, které musi automobil spliiovat. Musi se jednat o typ combi,

musi mit bilou barvu laku a byt vyroben v Ceské republice ptipadné v EU.

Vysledkem reserSe nabidek prodejcti osobnich automobili na trhu byl vybér deviti
variant automobilii, které odpovidaly pozadavkim firmy ACCOM Czech., a. s. Ctyfi
automobily od vyrobce SKODA AUTO, tii automobily od vyrobce Audi, jeden od vyrobce
SEAT a jeden od vyrobce Volkswagen.

Vicekriterialni analyza variant nam tika, ze nejlepsi variantou z vybé&ru je varianta,
kterd dosahla nejvétsiho uzitku, a pfipadné ndm udavé potradi variant podle hodnoty
celkového uzitku. Vysledky obou pouzitych metod shodné stanovily, Ze nejlepsi variantou
je v tomto piipadé automobil Skoda Octavia Combi 1,4 TSI 150kW IV. Poiadi variant je u
obou metod ponékud odlisné. Je to zpisobeno tim, ze metoda AHP je subjektivni a metoda
vazeného souctu vyzaduje kvantifikované hodnoty. U obou metod je prvni aZ tfeti a posledni
misto stejné. Druhé misto naleZi automobilu Volkswagen Passat Variant GTE 1,4 TSI PHEV
6DSG 160 kW a tieti misto obsadila Skoda Octavia Combi 1,5 TGI 96kW.

Nejlepsi varianta Skoda Octavia Combi 1,4 TSI 150kW IV dosahovala nejlepsi
hodnoty v kritériich pohonu a emise COz. | v ostatnich kritériich se hodnoty pohybovaly na
vysSich prickach, pouze v kritériu objem zavazadlového prostoru dosdhla podprimérné
urovné. Cena 723 884 K¢ bez DPH je lehce nadprimérnd, nicméné je vhodné poznamenat,
Ze v porovnani s ostatnimi automobily typu plug in hybrid se jedna o cenu velmi ptivétivou.
Automobil Volkswagen Passat Variant GTE 1,4 TSI PHEV 6DSG 160 kW, ktery se umistil
na druhém misté, by mohl byt pro firmu velmi dobrou nahradni variantou, nebot’ dosazené
hodnoty téchto dvou variant se lisi jen mirné. Vétsi rozdil vykazuje pouze v kritériu
pofizovaci cena. Celkovy uzitek je u druhé varianty jen nepatrné€ niz8i nez u varianty prvni.
Naopak rozdil v celkovém uzitku mezi variantami na druhém a tietim misté, které obsadil
automobil Skoda Octavia Combi 1,5 TGI 96kW, je jiz vétsi. Tato varianta dosahla nejlepsiho

vysledku v kritériu spotieba a treti nejlepsi vysledek v kritériu pofizovaci cena, ktera je
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521 818 K¢ bez DPH. Nicméné v kritériu emise CO2 a pohon, dilezitych pravé z hlediska
ekologi¢nosti provozu, dosahovala prvni a druhd varianta podstatné lepSich hodnot. Dale
S odstupem nasleduje skupina péti automobilii S pomérné vyrovnanymi hodnotami. Na
poslednim, devatém misté se umistil automobil Audi A4 Avant 35. V kritériu emise CO> i
Vv kritériu pofizovaci cena se tento benzinovy model pohyboval v podprimérnych

hodnotach, v kritériu objem zavazadlového prostoru dosahoval pouze primérnych hodnot.

Na trhu existuji 1 automobily s pln¢ elektrickym pohonem, které pii provozu
neprodukuji viitbec zadné emise COp, a jsou tedy ekologi¢téjsi nez pohony plug in hybrid.
Bohuzel jej ale ve firmou pozadované verzi combi zadny vyrobce osobnich automobilii v
EU nenabizi. Dalsi ptekdzkou by mohla byt i pofizovaci cena, kterd se obecné u automobilt
s elektrickym pohonem pohybuje vyrazné¢ vySe nez u ostatnich pohonii. Napiiklad ve
srovnani s automobily na benzinovy pohon je cena vice nez dvojnasobna. Nékteré staty
prodeje automobilii na alternativni pohon podporuji formou riznych druhti dotaci ¢i ulev.
V Ceské republice byly vypisovany diléi programy na podporu automobili na alternativni
pohon Ministerstvem pramyslu a obchodu Ceské republiky a Ministerstvem Zivotniho
prostiedi Ceské republiky. Pfijem zadosti firem o dotace na nakup aut na elektricky pohon
v programu MPO , Elektromobilita — nizkouhlikové technologie®, uréeny pro malé, stfedni
a velké podniky, byl ukonden stejné jako pifjem Zadosti v programu MZP , Alternativni
pohony*, ur€eny pro vetejny sektor. Podpora pro firmy ¢i soukromé osoby pro rok 2021

zatim vyhlaSena nebyla.

Téma ochrany Zivotniho prostfedi a s tim spojeny pozadavek na ekologi¢nost
provozu automobilll je nepochybné velkym tématem dneSni doby a je dobfte, ze stale vice
firem zacina klast dtraz na to, jaky dopad ¢innost firmy na Zivotni prostfedi ma. Je velmi
pozitivni, ze jsou u nas firmy jako ACCOM Czech, a. s., pro které neni pofizovaci cena

N 24

Zivotni prostiedi.
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6 Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo pomoci zvolenych metod vicekriteridlni analyzy
variant vybrat vhodny automobil pro firmu ACCOM Czech, a. s., ktery bude vyhovovat
jejim potfebam a pozadavkim. Za timto tcelem bylo tieba nejprve prostudovat odbornou
literaturu k danému tématu a poznatky shrnout v teoretické ¢asti. V ni byl popsan model

vicekriteridlni analyzy variant, metody stanoveni vah kritérii a metody vybéru

kompromisnich variant.

V praktické ¢asti byly aplikovany dvé metody vybéru kompromisnich variant,
metoda AHP a metoda vaZeného souctu. Nejprve bylo vybrano devét variant automobild,
které odpovidaly pozadavkim firmy, a dale byla stanovena kritéria vybéru a s vyuzitim
Saatyho metody vypocteny vahy kritérii. Pomoci zvolenych metod vybéru kompromisnich
variant bylo sestaveno pofadi variant a konstatovano, Ze na prvnim misté se umistil
automobil Skoda Octavia Combi 1,4 TSI 150 kW IV, ktery dosahl nejvétsiho celkového
uzitku. Nahradni variantou by mohl byt automobil Volkswagen Passat Variant GTE 1,4 TSI
PHEV 6DSG 160 kW, ktery obsadil druhé misto. Ob¢ vybrané metody vedly v tomto ohledu

ke stejnému vysledku.
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