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Vybér automobilu pomoci metod vicekriterialni analyzy
variant

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vybér prvniho auta pro studentku Moskevské
univerzity. Rozhodovaci situace je vyfeSena pomoci vybranych metod vicekriterialni
analyzy variant podle stanovenych kritérii.

V teoretické Casti jsou uvedeny zakladni pojmy vicekriterialni analyzy variant, jsou
popsané tii metody vicekriteridlni analyzy variant nejpouzivanéj§i v praxi a metoda
stanoveni vah kritérii. Také jsou popsany typy informace, které jsou specifické pro kazdou
z vybranych metod.

V praktické casti jsou na zakladé preferenci rozhodovatelky stanovena kritéria
hodnoceni konkrétnich automobili a aplikace metod vicekriterialni analyzy pro vybér jedné
znich. K témto metodam patii: metoda bazické varianty, TOPSIS a metoda aspiracnich
urovni.

V zavéru této prace je zhodnocen vysledek rozhodovaciho procesu a je doporucena

kompromisni varianta.

Klicova slova: vicekriterialni analyza variant, rozhodovatel, varianta, kritérium, metoda

aspiraCnich urovni, Saatyho metoda, metoda bazické varianty, metoda TOPSIS.



Choosing a Car with Use of Multi-Criteria Decision-
Making Methods

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to select the first car for a student. The decision-
making situation will be solved with the help of selected methods of multi-criteria analysis
of variants according to the set of criteria.

The theoretical part presents basic concepts of multicriteria analysis of variants,
describing the three most used in practice methods of multicriteria analysis of variants and
the method of determining weights of criteria. The types of information specific to each of
the selected methods will be also described.

In the practical part, based on the preferences of the decision-maker, the criteria for
evaluating specific cars and the application of multi-criteria analysis methods for selecting
one of them are set. These methods include the basic variant method, the TOPSIS method
and the aspiration level method.

At the end of this work, the result of the decision-making process will be presented

and a compromise decision will be recommended.

Keywords: multicriteria analysis of variants, decision maker, variant, criterion, aspiration

level method, Saaty method, basic variant method, TOPSIS method
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2 Uved

Kvalita naSeho zivota je zcela zavisla na rozhodnutich, ktera délame. Rozhodujeme
o tom, kam ptjdeme pracovat, kam pojedeme na dovolenou a dokonce i o tom, v jakém
obchodé si dneska koupime rohliky. Néktera rozhodnuti mzou mit vyznamny vliv na zZivot
cloveka, naptiklad kdyz rozhodujeme o tom, kam ptijdeme pracovat. Jina rozhodnuti tieba
o tom, kam jet na dovolenou, maji leh¢i povahu. ale i presto vyzaduji, abychom premysleli
a udélali vyber.

Vicekriteridlni analyza variant umoziuje udé€lat spravny vybér, ktery by mél
odpovidat subjektivnim preferencim rozhodovatele. Jde tady o libovolné rozhoduti, se
kterym setkame bud’ v praci, kdyz potiebujeme koupit novy sluzebni automobil a nebo 1
v cestovni kancelafi pfi vybéru zajezdu. Metody vicekriteridlni analyzy variant jsou
univerzalnim nastrojem pro vybér jedné z né€kolika navrhovanych variant pro naslednou
realizaci.

Tato bakalatska prace se zabyva problémem vybéru prvniho osobniho auta pro
studentku. V dnesni dobé je na trhu docela velkd poptavka po osobnich autech a to
predev§im z davodu, ze pomahaji uSetiit ¢as a poskytnout komfortni podminky pro
cestovani. Existuje velké mnozstvi znaCek automobill a proto vybér prvniho auta muze byt
docela velkym problémem. Metody vicekriterialni analyzy variant mohou ten vybér
vyznamng usnadnit, coz je velkou vyhodou pro rozhodovatele.

Rozhodovaci situace budou vyfeSeny s vyuzitim nejcastéji pouzivanych v praxi
metod vicekriterialni analyzy variant, které mohou vyrazné usnadnit rozhodovaci proces a
pomoci vybrat jednu variantu z nékolika navrhovanych. Jsou to: metoda bazické varianty,

TOPSIS a metoda aspiracnich trovni.
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Cil prace a metodika
Cil prace

Cilem této bakalarské prace je aplikace metod a postupt vicekriterialni analyzy variant pfi
nakupu osobniho automobilu. Metody vicekriterialni analyzy variant (VAV) usnadni volbu

jednoho konkrétniho modelu z nékolika navrhovanych dle preferenci rozhodovatele.

Metodika

2.2.1 Teoreticka Cast

Teoretickou ¢ast bude tvorit prehled metod vicekriterialni analyzy variant ziskany na zakladé

studia odborné literatury.

Teoreticka ¢ast se bude skladat z té€chto kapitol:

1. Zékladni pojmy vicekriterialni analyzy variant
2. Typy informace

3. Metoda aspirac¢nich urovni

4. Saatyho metoda

5. Metoda bazické varianty

6. Metoda TOPSIS

2.2.2 Prakticka ¢ast

V této Casti bude popsan proces vybéru automobilu na zakladé preferenci rozhodovatele.
Podle jednotlivych kritérii (kvalitativnich nebo kvantitativnich), odvozenych ze znalosti
preferenci bude sestaven model vicekriterialni analyzy wvariant. Potom bude urcena

kompromisni varianta.

Struktura praktické Casti:

1. Charakteristika subjektt rozhodovani a jejich pozadavky na automobil
2. Kritéria, podle kterych rozhodovatel hodnoti varianty

3. Varianty, ze kterych si rozhodovatel vybira auto

4. Sestaveni modelu vicekriterialni analyzy a vybé&r kompromisni varianty

5. Zhodnoceni vysledkt a doporuceni pro vybér automobilu

12



3 Teoreticka ¢ast
Rozhodovaci proces

Rozhodovaci proces je postup feSeni rozhodovacich probléma, ve kterych je nutno  zvolit

jedno rozhodnuti z vice moznych variant feseni. (SUBRT, 2011, str.116)
3.1.1 Metody rozhodovani

Je mozné rozdélit rozhodovaci procesy do nékolika skupin: rozhodovani za jistoty, za
rizika, a za nejistoty:
e Jistota - jistota je takovy stav, o kterém mame piesnou informaci a vime, jaké
disledky bude mit.
¢ Riziko - zname mozné stavy svéta a jednotlivé dusledky pfi danych stavech svéta.
(GRASSEOVA, 2010, str. 18)
e Nejistota - nezname pravdépodobnosti vzniku jednotlivych stavi svéta, ov§em vime
jaké stavy svéta mohou nastat a jaké jsou jejich disledky. (GRASSEOVA, 2010, str.
18)

3.1.2 Prvky rozhodovaciho procesu

K dulezitym prvkum rozhodovaciho procesu fadime:

e Objekt rozhodovani

e Subjekt rozhodovani

e Alternativy rozhodnuti
e Stavy okolnosti

e Vyplaty alternativ

e (il rozhodovani
Objekt rozhodovani

Kdyz mluvime o objektu rozhodovaciho procesu, tak mame na mysli potencialni

rozhodovaci problém majici nékolik alternativ feSeni.
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Dusledky téchto variant pak predstavuji predpokladané dopady a u€inky variant rozhodovani
na organizacni jednotku, ve které rozhodovani probih4 a na okoli této jednotky (konkurenty,

dodavatele, odbératele aj.). (GRASSEOVA, 2010, str. 16)
Subjekt rozhodovani

Pokud jde o ucastnika rozhodovaciho procesu, ktery aktivné ovliviiuje rozhodovaci proces,
a pfitom jeho cilem je minimalizace ztraty, mluvime o racionalnim ucastniku.
Jestlize subjekt nema zajem o vysledek rozhodovaciho procesu tak mizeme mluvit o tzv.

indiferentnim ac¢astniku. Muazou to byt pfirodni podminky, napt. dést, povoder, sucho.
Alternativy rozhodnuti

Utelem rozhodovaciho procesu je vybér nejlepsi alternativy z nékolika navrhovanych.

Pficemz hlavni vliv na tento vybé&r maji ostatni alternativy a jejich vlastnosti.
Stavy okolnosti

K staviim okolnosti fadime situace, které maji vliv na vysledek rozhodovaciho procesu a

vybér alternativy.
Vyplaty alternativ

Vyplata alternativ je ohodnoceni jejiho vysledku pii daném stavu okolnosti. (SUBRT, 2011,
str. 118)

Cil rozhodovani

Cila je obvykle vice a mohou se bud’ vzajemné podporovat a dopliiovat (komplementarni
cile), nebo nelze téchto cili dosahnout soucasné (konfliktni cile). Cile mizeme vyjadiit
Ciselné (kvantitativni cile) nebo slovné (kvalitativni cile). Podle toho, pro jaky Casovy
horizont je dosazeni cili stanoveno hovofime o cilech dlouhodobych, stfrednédobych nebo
kratkodobych. Abychom stanovené cile mohli monitorovat a hodnotit, musime si stanovit
ukazatele pro jejich hodnoceni a planované (cilové) hodnoty téchto ukazateli.

(GRASSEOVA, 2010, str. 15)
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Vicekriterialni rozhodovani

Vicekriterialni rozhodovani je modelovani rozhodovacich situaci, ve kterych mame
definovanu mnozinu variant a soubor kritérii, podle nichz budeme varianty hodnotit.

(KRUPKA, str. 16)

Existuji 2 typy modelu vicekriteridlniho rozhodovani:

e Model vicekriterialniho hodnoceni variant - pocet pfipustnych feseni je konecny
e Model vicekriterialni optimalizace - pocet pfipustnych feSeni je nekonecny, pii¢emz

varianty rozhodnuti musi spliiovat v§echny podminky ze souboru podminek.
Vicekriterialni analyza variant

Teorie a model vicekriterialni analyzy variant se zabyva problémy, jak vybrat jednu nebo
vice variant z mnoziny pfipustnych variant a doporucit je k realizaci.
V modelech vicekriterialni analyzy (¢i hodnoceni) variant je dana konecna (diskrétni)

mnozina m variant, které jsou hodnoceny podle # kritérii. (SUBRT, 2011, str. 162)

Prvky modelu vicekriterialni analyzy variant:

e Varianty

e Kiritéria

e Kiiterialni matice

e Vahy kritérii
3.1.3 Varianty

Varianty pfedstavuji konkrétni predmét rozhodovani. Hodnotime je podle jednotlivych

kritérii.

Metody hodnoceni variant:

e Dominovana a nedominovana
e Idealni a bazalni
e Kompromisni

e Paretovska varianta

15



Dominovana a nedominovana varianta reSeni

Dominovana varianta je takovou variantou feSeni, ke které existuje v portfoliu variant lepsi
varianta. Jde tedy o takovou variantu, ktera je alesponi podle jednoho kritéria horsi a podle

7adného kritéria lepsi neZ varianta nedominovana. (GRASSEOVA, 2010, str. 96)

Nedominovana varianta je varianta, ke které neexistuje lepsi varianta, tzn. ktera je alespon
podle jednoho kritéria lepsi a podle zadného kritéria horSi nez dominovana varianta.

(GRASSEOVA, 2010, str. 96)

Idealni a bazalni varianta

Idealni varianta je varianta, ktera na rozdil od ostatnich variant ma nejvyssi hodnoceni podle

vybranych kritérii. Opakem idealni varianty je varianta bazalni, ktera ma nejhorsi hodnoceni.

Idealni varianta nabyva v kazdém kritériu nejlepsi hodnoty ze vSech uvazovanych variant.
Podobné bazalni varianta nabyva v kazdém kritériu nejhorsi hodnoty ze vSech uvazovanych
variant. Hovofime-li o idealni varianté, resp. bazalni varianté, mame na mysli vzdy relativné

idealni, resp. bazalni variantu. (RAMIK, 2013, str. 25)

Kompromisni varianta

Kompromisni varianta (také se ji fika optimalni) je takova varianta, ktera je v pripad¢ feseni

rozhodovaciho problému doporucena k realizaci. Je nedominovana.

Paretovska varianta

Varianta, ktera neni dominovana zadnou jinou variantou je nedominovana varianta, casto se

téz nazyva efektivni nebo paretovska. (SUBRT, 2011, str. 166)
3.1.4 Kiritéria

Kritéria hodnoceni variant predstavuji hlediska, na zakladé kterych provadime hodnoceni

celkové vyhodnosti jednotlivych variant rozhodovani. (GRASSEOVA, 2010, str. 15)
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Kritéria je mozné rozdélit na dvé skupiny:

e Podle povahy (minimaliza¢ni a maximaliza¢ni)

e Podle kvantifikovatelnosti (kvalitativni a kvantitativni)

MaximalizaCnimu kritériu se také fika vymosovy, zatimco minimalizaCni kritérium je

kritériém nakladovym.

Podle povahy

Kritéria maximalizaéni - pfi rozhodovani vychazime z toho, ze nejlepsi varianty podle tohoto

kritéria maji nejvyssi hodnoty. (SUBRT, str. 163)

Kritéria minimalizacni - opak maximalizaniho kritéria, nejlep§i varianty maji nejnizsi

hodnoty podle tohoto kritéria. (SUBRT, 2011, str. 163)

Podle kvantifikovatelnosti

Kvantitativni kritéria jsou kritéria Ciselna (napt. znamka ve skole). Kvalitativni kritéria je

mozné vyjadrit slovné (napf. velikost odévu, barva vlast).

U kvantitativnich kritérii rozliSujeme kritéria vynosova (¢im vice, tim 1épe) nebo nakladova

(¢im méng, tim l1épe). (GRASSEOVA, 2010, str. 15)
3.1.5 Kriterialni matice

Kriterialni matici miZzeme predstavit jako souhrn jednotlivych prvku y;. V daném piipadé
kazdy prvek je hodnocenim i-té varianty podle j-tého kritéria. Radky této matice predstavuji
varianty, zatimco sloupce odpovidaji kritériim. Kriterialni matice je dalezitym zdrojem

informaci pro vybér optimalni varianty.
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Obrazek 1 - Kriterialni matice (§UBRT, 2011, str. 163)

3.1.6 Vahy kritérii

Soubor m kladnych ¢isel vi, i=1,2, ..., m, jejichz soucet je roven jedné, tedy jestlize pro

I

1

vi [0,1] plati

nazyvame vahy.
Vahy vi muzeme interpretovat jako relativni dilezitosti (vyznamnosti) jednotlivych kritérii

/. Vahy jsou normovany, tj. jejich soucet je roven 1. (RAMIK, 2013, str. 13)
I'Jlohy vicekriterialni analyzy variant

Typy tloh vicekriterialni analyzy variant se déli do dvou kategorii (SUBRT, 2011, str. 167):

podle cile feSeni ulohy a podle informace, s jakou tloha pracuje.
3.1.7 Cile reseni ulohy

Podle cile feSeni ulohy rozliujeme (SUBRT, 2011, str. 167-168):

e Ulohy, jejichz cilem je vybér jedné varianty oznacené jako kompromisni
e Ulohy, jejichz cilem je Uplné usporadani, resp. kvaziusporadani mnoziny variant

e Ulohy, jejichz cilem je rozd&leni mnoziny variant na efektivni a neefektivni
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Vybér jedné varianty

Vybirdme z mnoziny moznych variant tu variantu, ktera je podle zadanych kritérii néjakym

zptisobem nejlepsi. (SUBRT, str. 168)
Usporadani mnoziny variant

Urcime nejlep§i variantu, pfifadime ji potfadi a vylouc¢ime ji z dalS§iho rozhodovani. Dalsi
kolo hodnoceni jiz probéhne bez této nejlepsi varianty a nasledné vybrané varianté bude
pfitazeno druhé misto. Iteracemi tohoto postupu dostaneme usporadani variant od nejlepsi

k nejhorsi. (SUBRT, 2011, str. 168)
Rozdéleni variant na efektivni a neefektivni

Resime, jaka je pro nas rozhodovana varianta: “dobra” nebo ,,Spatnd”.

Podle (SUBRT, 2011, str. 168) existuiji 2 zakladni skupiny hodnoceni variant:

1. Rozhodovatel si mize zvolit, zda bude dodrzovat zasadu, ze vSechny kriterialni
hodnoty varianty oznacené napf. jako ,,dobra™ musi byt lepsi nez nastavené aspiracni
hodnoty, nebo jestli je pfipustna kompenzace nedostatki podle nékterého kritéria
vynikajicimi hodnotami pro jina kritéria.

2. Rozhodovatel rozsifi mnozinu posuzovanych variant o fiktivni variantu, jejiz
kriterialni hodnoty budou odpovidat hrani¢nim hodnotam, tedy obdobé aspiracnich
urovni. Na vyhodnoceni této rozsifené mnoziny variant pouzijeme metodu, jejiz
vysledkem je uplné usporadani variant. Potom varianty umisténé lépe nez hranic¢ni

varianty budou oznaceny jako “dobré”, ostatni jako ,,Spatné.
3.1.8 Typy informace mezi kritérii a variantami

Ulohy lze také délit podle typu informace, kterou mame o preferencich mezi kritérii a

variantami k dispozici. (SUBRT, 2011, str. 169)

Typy informace o preferencich mezi kritérii a variantami:
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e Nominalni informace
e Ordinalni informace
e Kardinalni informace

e Zadna informace

Nominalni informace - typ informace, ktery je vyjadifen pomoci aspiracnich trovni. Pod
aspiracnimi urovni rozumime takovou nejhorsi hodnotu kritéria, pfi které je stdle mozné

povazovat variantu za kompromisni. Kritéria maji kvalitativni povahu.

Ordinalni informace - typ informace, ktery je vyjadifen pomoci usporadani kritéria podle
dtlezitosti nebo uspoiadani variant podle toho, jak jsou hodnoceny kritériem (SUBRT, 2011,

str. 169). Kritéria maji kvalitativni povahu.

Kardinalni informace - kvantifikuje, o kolik nebo kolikrat je urcita hodnota kritéria nebo
varianty lepsi nebo horsi nez jina, takze poskytuje nejpiesnéjsi preferencni poradi variant.

Pouziva se u méfeni kvantitativnich kritérii. (GRASSEOVA, 2010, str. 39)
Metody stanoveni vah Kkritérii

3.1.9 Metody stanoveni vah Kritérii z kadinalni informace o preferencich kritérii

Metody stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o jejich preferencich predpokladaji, ze
je uzivatel schopen a ochoten urcit nejen poradi dilezitosti kritérii, ale také pomér dulezitosti
mezi vSemi dvojicemi kritérii. Nejpouzivanéj§imi metodami této oblasti jsou metoda
bodovaci, ktera transformuje bodové hodnoceni dilezitosti kritérii do podoby vahového
vektoru, a Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnani, kterd odvozuje vahovy
vektor z informace o odhadu pomé&ru vah, ktery stanovi piimo uZivatel. (SUBRT, 2011, str.

173)

Dale bude popséna jenom jedna z metod stanoveni vah kritérii - Saatyho metoda, ktera bude

pouzita v praktické Casti.
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3.1.9.1 Saatyho metoda

Jde o metodu kvantitativniho parového porovnani kritérii. Pro ohodnoceni parovych
porovnani kritérii se pouziva devitibodova stupnice a je mozné pouzivat i mezistupné (2, 4,
6, 8), (SUBRT, 2011, str. 174):

1 - rovnocenna kritéria i a j

3 - slabé preferované kritérium 7 pred j

5 - silné preferované kritérium i pred j

7 - velmi silné preferované kritérium 7 pred j

9 - absolutné preferované kritérium 7 pred j

Podle (GRASSEOVA, 2010, str. 88-89) Saatyho metoda je piesngjsi tim, e nejen
preferencné srovnava kritéria, ale urCuje i velikost této preference, tzn., ze zjistuje nejen jak,
které¢ kritérium je nebo neni vyznamnéjsi nez jina kritéria, ale i, o kolik je ¢i neni

vyznamné&jsi.

Postup feSeni ulohy vicekriterialni analyzy variant Saatyvho metodou je nasledujici:

1. Pfevést informaci z parového porovnani do Saatyho matice S=(sj, i,j=1,2,...,k).

Prvky této matice sj; 1ze interpretovat jako odhady podilu vah i-tého a j-tého kritéria:

s.N —, i,j=1,2,...,k.
Obrazek 2 — Interpretace prvki Saatyho matice
Pro prvky Saatyho matice zieymé plati si=1, i=1,2, ...k, tj. na diagonale jsou jednicky a dale

sij=1/sji, 1,j=1,2,....k, tj. prvky symetrické podle hlavni diagonaly jsou prevracenymi

hodnotami. (JABLONSKY, 2007, str. 276)
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S =

Obrazek 3 - Saatyho matice, (gUBRT, 2011, str. 175)
Hlavni podminkou pfed stanovenim vah kritérii je ovéfit, zda je dana matice konzistentni.

Pokud matice je konzistenti je mozné fici, ze vyroky navzajem neprotifeci.

Urcity problém, ktery ovSem v praxi pii uplatnéni metody nastava je, ze rozhodovatelé
mnohdy nejsou ve svych preferencich konzistentni (tj. byla naruSena tzv. tranzitivita
preferenci). Pokud rozhodovatel preferuje kritérium K1 pfed kritériem K2 a kritérium Ko pred
kritériem K3, pak zlogiky vyplyva, ze preferuje téz Ki pred kritériem K3. Matematicky
muzeme tento vztah vyjadiit jako: K1>Kz a K2>Ks, pak Ki>Ks. (GRASSEOVA, 2010, str.
87)

Podle (SUBRT, 2011, str. 175) mira konzistence se méfi indexem konzistence, ktery Saaty

definoval jako
max
I =
n— 1 5
Rovnice 1-Vzorec: Vypoclet miry konzistence (SUBRT, 2011, str. 175)

kde Ina’ je nejvétsi vlastni ¢islo Saatyho matice a n je podet kritérii. Saatyho matice je
J ] Jep J

povazovana za dostatecné konzistentni, jestlize je /5<0,1.

2. Pro kazdy tadek najit geometricky prumér a pak secist ziskané hodnoty.
3. Normalizovat preference vydélenim kazdé z hodnot geometrického priméru

souctem hodnot (pfedchozi krok).

vvvvvv

kritéria.
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Metody vyzadujici kardinalni informaci o kritériich
3.1.10 Metoda bazické varianty

Bazicka varianta je takovou variantou, ktera dosahuje nejlepSich ¢i pfedem stanovenych

hodnot z hlediska vech kritérii. (SUBRT, 2011, str. 183)

Vytvoreni uzitkové funkce svyuzitim bazické varianty spocCiva v porovnavani hodnot
disledkd jednotlivych variant s odpovidajicimi hodnotami v bazické varianté. (SUBRT,

2011, str. 183)

Postup feSeni uloh vicekriterialni analyzy variant metodou bazické varianty:

1. Sestaveni matice na zakladé hodnot jednotlivych kritérii (fadky matice = vybrané
varianty, sloupce = vybrana kritéria).

2. Analyza povahy kritéria (minimalizacni nebo maximalizacni).

Stanoveni povahy kritérii je zcela subjektivni ptilezitosti a proto vysledek feSeni uloh VAV

metodou bazické varianty je zcela zavisly na preferenich rozhodovatele.
3. Stanoveni idealni (H) varianty pro kazdy kritérium.

Podle 3.3.1 ideadlni varianta nabyva co nejlep§i mozné hodnoty a to v kazdém

z navrhovanych kritérii.
4. Standardizace kriterialni matice.
Vypocitat dil¢i uzitek. Tento se bude liSit pro vynosovy a pro nakladovy typ kritéria.

Dil¢i uzitek pro vynosovy typ kritéria se pocita podle vzorce (kde yi; je hodnotou z ptivodni
matice, % je hodnotou idealni varianty):
y..
I
u.=
1 y B
J

Rovnice 2-Vzorec: Vypocet dilciho uZitku pro vynosovy typ kritéria
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Dil¢i uzitek pro ndakladovy typ kritéria se pocita podle vzorce (kde yj je hodnotou z ptivodni

matice, y? je hodnotou idealni varianty):

B
i
u.=—

) )
Vi
Rovnice 3-Vzorec: Vypocet dil¢iho uZitku pro ndakladovy typ kritéria

5. Vypocet celkového uzitku.

Tento se pocita pro kazdy radek nové kriterialni matice, a to pomoci skalarniho soucinu

fadkl nové kriterialni matice a hodnot idealnich variant ()%).
6. Nastaveni poradi variant.
Vysledkem piedchozicho kroku je sloupec skladajici z dil¢ich celkovych uzitka.

Pro nejlepsi variantu v tomto pfipadé plati, Ze hodnota jejicho dil¢iho uzitku je nejvySsi.

Naopak nejhorsi varianta je variantou, ktera ma co nejnizsi hodnotu uzitku.

Poradi variant je urCeno sefazenim jednotlivych hodnot celkového uzitku od nejvétsiho po
nejmen$i. To znamena, Ze na 1. mist¢ bude takova varianta, kterda ma nejvyssi hodnotu

celkového uzitku.

3.1.11 TOPSIS

Metoda TOPSIS je zalozena na vybéru varianty, ktera je nejblize tzv. idealni varianté, tj.
varianté, ktera je charakterizovana vektorem nejlepSich kriterialnich hodnot, a soucasné
nejdale od tzv. bazalni varianty, tj. varianty, ktera je reprezentovana vektorem nejhorsich
kriterialnich hodnot. Pfi popisu metody TOPSIS budeme predpokladat, ze jsou vSechna
kritéria maximaliza&niho typu. (JABLONSKY, 2007, str. 281)

Postup feSeni ulohy vicekriterialni analyzy variant metodou TOPSIS je nésledujici:
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1. Normalizace kriterialni matice podle vzorce (kde ri; jsou nové hodnoty kriterialni

matice, yijjsou puvodni hodnoty):

Rovnice 4 — Vzorec: Vypocet novych hodnot normalizované kriteridlni matice

2. Vypocet prvkl vazené kriterialni matice W=(wij) jako wij=vj*rij, kde vj je vaha j-
tého kritéria. JABLONSKY, 2007, str. 281)

3. Stanoveni idealni (H) a bazalni (D) varianty z hodnot vazené matice.

4. Vypocet vzdalenosti variant od ideéalni varianty podle vztahu (kde 4 je ideélni

varianta)

k

+ _ 2
d; = Z(Wij h)
J=
Rovnice 5 — Vzorec: Vypocet viddlenosti variant od idedlni varianty

5. Vypocet vzdalenosti variant od bazalni varianty podle vztahu (kde d je bazalni

varianta)

k

- _ 2
d; =200, ~d)
=
Rovnice 6 — Vzorec: Vypocet vidalenosti variant od bazdlni varianty

6. Urceni relativni vzdalenost vSech variant od bazalni varianty.

d;

C,=———"—
d; +d,

Rovnice 7 — Vzorec: Urceni relativni vzddlenosti vSech variant od bazdlni varianty

Hodnoty ¢; jsou z intervalu <0,1>. (JABLONSKY, 2007, str. 282)
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7. Naposledy bude uréeno poradi variant a to soustfedénim hodnot ziskanych
v pfedchozim kroku od nejvét§iho k nejmenSimu. Varianta, kterd bude pak

doporucena pro realizaci musi mit nejvyssi hodnotu.
Metody vyzadujici nominalni informaci o kritériich
3.1.12 Metoda aspiracnich arovni

Aspiracni uroven pro kritérium f je hodnota, kterou musi kritérium f pro danou variantu

minimalné dosdhnout, aby ta mohla byt povazovana za kompromisni.

Metoda aspiracni urovné pii neznalosti informaci o dulezitosti kritérii vyzaduje alespori
znalost aspiracni urovné o; € S; pro kazdé kritérium f; € C. Za kompromisni variantu se

vybere ta varianta
a € A, pro niz plati:
o < fi(a) pro viechna kritériai = 1,2,...m. (RAMIK, 2013, str. 35)

Nastaveni aspirac¢nich urovni zavisi na znalostech rozhodovatele o rozhodovacim problému
a na globalnim cili rozhodovani. Cim naro¢néji je aspiracni uroven stanovena, tim méné

alternativ ji obvykle vyhovuje. (RAMIK, 2013, str. 87)

Existuji 3 metody fesSeni uloh aspira¢nich Urovni:

e Konjuktivni postup - varianty jsou pfipustné v piipad€, ze spliiuji vSechny
pozadavky kladené na mozné varianty.

e Disjuktivni postup - varianty jsou pripustné v pfipade€, ze spliluji alespon jeden
pozadavek kladeny na varianty.

e Iteracni postup - je mozné uvolnit nebo zpfisnit pozadavky kladené na varianty.

ale bude popsan postup feSeni uloh aspira¢nich Grovni konjunktivnim postupem. ktery se

dasto pouziva v praxi:

1. Stanoveni hodnoty aspira¢niho urovné. Tato hodnota mize mit bud’ maximalizacni

nebo minimaliza¢ni povahu.
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Podle 3.3.2 Kritéria maximaliza¢ni hodnota kritéria je hodnota, které ma kritérium
minimalné dosadhnout aby byl akceptovatelny. Pro akceptovatelnost kritéria

minimaliza¢ni povahy naopak plati, ze musi mit co nejvyssi hodnotu.

2. Porovnani hodnot kritérii vybranych variant s hodnotami aspiranich urovni
nastavenych pro jednotlivé varianty.
3. Varinaty budou akceptovatelné v pfipadé, ze hodnoty jejich kritérii odpovidaji vSem

hodnotam AU (aspiragnich trovni).
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4 Prakticka ¢ast

Pfi zpracovani této prace doslo k situaci, kdy bylo nutné vybrat prvni automobil pro
studentku Moskevské univerzity. Na zakladé preferenci studentky budou popsana jednotliva
auta (varianty), ktera budou hodnocena podle urcitych kritérii. Pro stanoveni vah kritérii se
bude pouzivat Saatyho metoda. Pro vybér konkrétniho auta budou pouzity metoda

aspiraCnich trovni, metoda bazické varianty a metoda TOPSIS.

Profil rozhodovatele

Studentka Moskevské univerzity v kvétnu roku 2021 ziskala fidi€ské opravnéni skupiny B.
Chce si koupit auto za osobni Uspory, protoze velmi si ceni pohodli a chce ziskat vice

zkuSenosti v fizeni.

Dutivodem pro vznik rozhodovaci situace je to, Ze studentka travi spoustu ¢asu dojizdénim
hromadnou dopravou. Autem se muze do cile dostat vyrazné rychleji nez pésky. Nechce si

pujcit auto, protoze chce, aby ji bylo dostupné kdykoliv béhem dne.

Studentka chape, ze auto dobré kvality ma docela vysokou cenu, a proto chce, aby cena

odpovidala kvalité. Své nové auto chce koupit a provozovat hlavné v Rusku.

Stanoveni kritérii

Varianty jsou vybirany podle urcitych kritérii, které stanovi rozhodovatelka (studentka).

Mezi kritéria stanovena rozhodovatelkou patfi:

e C(Cena
e Spotieba paliva
e Ulozny prostor

e Najeto
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4.1.1 Cena

Cena je hlavnim aspektem, protoze rozhodovatelka je studentkou, a proto ma omezeny
rozpocCet. Pfesto si studentka uvédomuje, ze kvalitni auto ma vysokou cenu. To auto si bude

kupovat v Rusku a je schopna maximalné na nakup vyvyclenit 2 000 000 rubl.

Rozhodovatelka rozumi, ze nové auto je zpravidla drazsi nez to ojeté. Z tohoto divodu

nevadi studentce, jestli jeji prvni auto bude ojeté.

Nechce si auto pujcit z tohoto diivodu, ze pronajaté auto nebude mit k dispozici kdykoliv.

Cena je kritériem minimaliza¢nim. Jednotky kritéria: rubly
4.1.2 Spotreba paliva

Spotieba paliva uvadi, kolik litri paliva je spotiebovano na 100 kilometrtu. Je zfejmé, Ze

pokud auto ma vysokou spotfebu paliva tak bude muset utratit spoustu penéz.

Jak jiz bylo feCeno, rozhodovatelka je studentkou a jeji rozpocet je omezen. Z tohoto divodu
je pro ni vybirano takové auto, které ma nizkou spotiebu paliva. Své auto bude pouzivat
zejména ve meste, ale nékdy by také potfebovala jet do vesnice, ktera je mimo mésta. Jde

tedy o kombinovanou spotiebu paliva.

Spotieba paliva je kritériem minimalizaénim. Jednotky kritéria: litry
4.1.3 Ulozny prostor

Velikost ulozného prostoru je zcela zavisla na tom, pro jaky cil bude auto vyuzivano. Pokud
jde o pouziti auta ve mést¢ - nema smysl mit velky Glozny prostor. Jestlize jim bude
rozhodovatelka jezdit na dovolenou, tak je zfejmé, ze auto s velkym uloznym prostorem je

pro ni nejlepsi vybér.
Rozhodovatelka, jak jiz bylo feeno, chce to auto pouzivat zejména ve mésté. Nicméné

dvakrat rocné ma dovolenou v Soci a kdyby jela autem, tak by potifebovala velkou kapacitu

ulozného prostoru.
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Ulozny prostor je méfen v litrech a je v tomto piipadé kritériem maximalizatnim.
4.1.4 Najeto

Pocet najetych kilometra je t€sné spojen s tim, k jakému ucelu a jak Casto se to auto pouziva.
Zafizeni, které je urCeno pro jejich méfeni se nazyva tachometr. Je ziejmé, ze ¢im Castéji se

autem jezdi, tim vice kilometri ma najeto.

Z vySe uvedeného je ziejmé, ze najeto je kritériem minimaliza¢nim a se méfi v kilometrech.
Vybér variant

Rozhodovatelka si vybira auto z 5 variant podle vlastnich pozadavka. Jsou to automobily
znacek Toyota Camry, Honda CRV, Kia Ceed a Mini Cooper. U kazdého automobilu bude
uvedena zakladni konfiguraci a to z ohledem na kritéria, podle kterych si rozhodovatelka

auto vybira. Informace o vozidlech bude zejména Cerpana z webovych stranek (auto.ru).

Hlavnim cilem je vybér kompromisni varianty podle kritérii, stanovenych rozhodovatelkou.

Dale budou popsana jednotiva auta na zaklade informace, ziskané z internetovych zdroja.
4.1.5 Mini Cooper

Mini je automobil britské znacky, ktera od roku 2001 patii némeckému vyrobci BMW. Je to
maly dvoudvetovy nebo pétidverovy hatchback. Prvni model automobilu byl uveden na trh
v roce 1959. Jeho konstruktorem je Sir Alce Issigonis, ktery pfiSel s ndpadem, jak vyrobit
co nejmensi automobil s malou spotfebou paliva. Pro automobil to znamenalo umisténi
motoru a pievodovky dopfedu. V roce 2010 prosel automobil designovou a technickou
evoluci. Moderni auto dostalo vykonnéjsi dieselovy motor a vestavéna zafizeni. Je to

v dnesni dobé oblibeny evropsky viiz.

Pro rozhodovatelku je auto, které nepottebuje hodné paliva , docela dobrou variantou. Ma

také krasny design, coz je pro ni také dulezitym aspektem pii vybéru automobilu.

Studentka si nasla nabidku na ojeté auto Mini Hatch Cooper III (2018).
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Kritéria hodnoceni:

e Cena: 1690 000 rublu

e Spotieba paliva: 5,1 litry/100 km
o Ulozny prostor: 211 litrd
e Najeto: 47 448 km

4.1.6 Kia Ceed

Kia Ceed je automobilem jihokorejské automobilky. Prvni automobil typu pétidverovy
hatchback pfisel na trh v roce 2006 a ziskal velkou diveéru kupujiciho z divodu, ze ma dobré
jizdni vlastnosti. Nicméné auto mé€lo nizsi odolnost vici zatézi a bylo nutné vénovat

péci interiéru a mechanice. V roce 2009 automobil prosel faceliftem a ziskal elektricky
ovladana okna, autoradio a dalsi inovace. Pak v roce 2012 zacala se vyrabét auta noveé
generace. Ojeté auto znacky Kia Ceed je docela dobrou variantou, ktera ma velky

zavazadlovy prostor.

Kia Ceed III (2019) ma sportovni design a vykonny motor.

Kritéria hodnoceni:

e Cena: 1695 000 rublu

e Spotieba paliva: 6,1 litry/100 km
o Ulozny prostor: 395 litrd
e Najeto: 15 715 km

4,17 Honda CR-V

Honda je automobilem japonské automobilky. V roce 1948 jeji zakladatel Soichiro Honda
ziskal velky uspéch, kdyz zacal vyrabét motocykly. I dodnes je spole¢nost celosvétovym
lidrem ve vyrobé motocykli. Pak v roce 1960 Honda zacala vyrabét automobily pro

japonsky trh. Dalsim cilem spole¢nosti bylo prosazeni na svétovych trzich.

V roce 1972 spolecnost predstavila Hondu Civic. Auto mélo malou spotiebu paliva, a proto

ziskalo oblibu kupujiciho.

31



Honda CR-V je automobilem typu SUV, odvozenym od modelu Honda Civic. Prvni auto

bylo uvedeno na trh v roce 1995 a v soucasné dobé od roku 2018 se vyrabi 5. generace aut.

Honda CR -V (2018) je kompaktnim crossoverem s krasnym designem.

Kritéria hodnoceni:

e (Cena: 1640 000 rublu

e Spotieba paliva: 7,5 litry/100 km
o Ulozny prostor: 589 litr
e Najeto: 27 000 km

4.1.8 Toyota Camry

Toyota je jako Honda automobilem japonské automobilky. Spolecnost byla zalozena v roce
1937 a jeji zakladatelem je Kiichiro Toyoda. Prvnim automobilem byl model G1, ktery ale
nebyl uspésny. Toyota Camry prvni generace se vyrabéla od roku 1982 az do roku 1986.
V soucasné dobé od roku 2017 se vyrabi auta 8. generace. Je to sluzebni auto s dobrou

vybavou.

Toyota Camry prvni generace se vyrabéla od roku 1982. V soucasné dobé se vyrabi auta 8.

generace, a to od roku 2017.

Toyota Camry VIII (XV70) (2019) je pro rozhodovatelku lepsi variantou. Nicméné na rozdil

od téch ostatnich aut je Toyota nejdrazsi.

Kritéria hodnoceni:

e Cena: 1950 000 rublu

e Spotieba paliva: 8,3 litry/100 km
e Ulozny prostor: 400 litry
e Najeto: 17 500 km
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Stanoveni vah kritérii

Vahy kritérii budou stanoveny pomoci Saatyho metody, ktera jiz byla popsana v kapitole
3.5.1 Metody stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii.
Cilem Saatyho metody je porovnani dvojic kritérii a stanoveni jednotlivych preferenci podle
devitibodové stupnice. Kritéria hodnoceni variant jiz byla popsana v predeslé kapitole 4.2

Stanoveni kritérii. Jsou to: cena, vykon motoru, tlozny prostor a najeto.

Dale bude popsan postup stanoveni vah kritérii Saatyho metodou a to podle pokynu

uvedenych v teoretické Casti této prace.

1. Uvedeni informaci z parového porovnani do matice:

Cena Spotreba paliva Ulozny prostor Najeto
Cena 1 5 3 7
Spotieba paliva 1/5 1 1/3 5
Ulozny prostor 1/3 3 1 7
Najeto 1/7 1/5 1/7 1

Tabulka 1 — Saatyho matice (Vlastni zpracovdni)

Je nutné zjistit, zda sestavena matice je konzistentni a to podle Rovnice 1. Hodnota vlastniho
Cisla matice se rovna 4,24. PocCet kritérii # se rovna 4. Na zaklad¢ t€chto udaji bude se pocitat

index konzistence:
4,24-5
=" T - 0,19
: 5-1

Rovnice 8 — Vypocet indexu konzistence podle Rovnice 1

Index konzistence se v tomto ptipadé rovna -0,19, coz je urCité mensi, nez 0,1 a znamena to,

Ze sestavena matice je konzistentni a kvalitni.
2. Pro kazdy tadek je nutné provést vypocet jednotlivych hodnot geometrického

pruméru a pak spocitat jejich sumu. Suma hodnot geometrického priméra se bude

v tomto piipad¢€ rovnat: 5,84 (zaokrouhleni na dvé desetinnd mista).
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3. Naposledy je nutné provést normalizaci jednotlivych kritérii a to délenim kazdé
z dil¢ich hodnot geometrického priméru jejich sumou: 5,84 (zaokrouhleni na dvé

desetinna mista):

Spotieba Ulozny Geometricky | Normalizované
Cena Najeto
paliva prostor pramér preference

Cena 1 5 3 7 3,201085873 0,54810691
Spotieba

1/5 1 1/3 5
paliva 0,759835686 0,130103098
Ulozny

1/3 3 1 7
prostor 1,626576562 0,27851107
Najeto 1/7 1/5 1/7 1 0,252760077 0,043278922

Soucet | 5,840258197 1

Tabulka 2 — Normalizované preference kritérii pro Saatyho metodu (Vlastni zpracovdni)

Vysledkem budou normalizované vahy kritérii, které se pak budou pouzivat pfi vybéru

kompromisni varianty metodou TOPSIS a metodou bazické varianty.
Vybér kompromisni varianty

Pfi vybéru automobilu do§lo k pouziti dvou metod: metody bazické varianty a metody
TOPSIS. Kompromisni varianta se bude vybirat na zakladé postupt, uvedenych v teoretické

Casti této prace.
4.1.9 Metoda bazické varianty

Metoda bazické varianty predpoklada hodonceni 4 vybranych automobilli podle 4 vybranych
kritérii. Potfebné vahy kritérii jiz byly vypocitany Saatyho metodou v predeslé kapitole a

pro zjednoduseni budou zahrnuty v tabulce:

Cena Spotreba paliva Ulozny prostor Najeto

Vahy 0,54810691 0,130103098 0,27851107 0,04327892

Tabulka 3 — Vahy kritérii stanovené Saatyho metodou (Vlastni zpracovdni)
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Déle bude popsan postup vybéru kompromisni varianty metodou bazické varianty podle

pokynti uvedenych v teretické Casti této prace:

1. Nejprve bude sestavena matice na zakladé hodnot vybranych kritérii. V radkach

budou uvedené vybrané varianty, v sloupcich hodnoty vybranych kritérii:

Cena Spotieba paliva | Ulozny prostor Najeto
Mini Cooper 1 690 000 5,1 211 47 448
Kia Ceed 1 695 000 6,1 395 15715
Honda CR-V 1 640 000 7,5 589 27 000
Toyota Camry 1950 000 8,3 400 17 500

Tabulka 4 — Matice kritérii (Vlastni zpracovdni)

2. Dale bude provedena analyza povahy jednotlivych kritérii:

Cena Spotieba paliva | Uloiny prostor Najeto

Povaha Min Min Max Min

Tabulka 5 — Povahy vybranych kritérii (Vlastni zpracovdni)

3. Stanoveni ideéalni (H) varianty pro kazdy kritérium:

Cena Spotieba paliva | UloZny prostor Najeto

H (Idealni) 1640000 51 589 15715

Tabulka 6 — Stanoveni idedlni (H) varianty pro kaZdy kritérium (Vlastni zpracovani)

4. Standardizace kriterialni matice a nasledujici vypocet dil¢ich uzitkli podle vzorkt

uvedenych v teoretické Casti této prace.

Dale bude predstaven postup vypoctu dil¢iho uzitku pro variantu Mini Cooper. Analogicky

se pocitaji dil¢i uzitky 1 pro ostatni varianty:

Kritérium “Cena” ma minimaliza¢ni povahu a je nakladovym kritériem. Vypocet dil¢iho
uzitku pro tento typ kritéria se bude pocitat jako podil hodnoty bazické (idealni) varianty a
hodnoty z pavodni matice: 1 640 000 / 1 690 000 = 0,97 (zaokrouhleni na dvé desetinna

mista).
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Kritérium “Spotieba paliva” také ma minimalizacni povahu a proto dil¢i uzitek se bude
pocitat stejnym zplisobem jako pro kritérium ,,Cena” a to vydélenim bazické hodnoty a
hodnoty kritéria z pivodni matice: 5,1 /5,1 = 1 (hodnota dil¢iho uzitku v tomto piipadé se

rovna hodnot¢€ bazické varianty).

Stejné pravidlo plati i pro kritérium “Najeto”: 15 715 / 47 448 = 0,33 (zaokrouhleni na dvé

desetinna mista).

Kritérium ,,Ulozny prostor” ma maximaliza&ni povahu a je vynosovym kritériem. V daném
piipad€ hodnota dil¢iho uzitku se pocita jako podil hodnoty z pivodni matice a bazické

(idealni) varianty: 211 / 589 = 0,36 (zaokrouhleni na dvé desetinnd mista).

Stejné pravidlo plati i pro kritérium “Najeto”: 15 715 / 47 448 = 0,33 (zaokrouhleni na dvé

desetinna mista).

Kritérium ,,Ulozny prostor” ma maximaliza&ni povahu a je vynosovym kritériem. V daném
piipad€ hodnota dil¢iho uzitku se pocita jako podil hodnoty z pivodni matice a bazické

(idealni) varianty: 211 / 589 = 0,36 (zaokrouhleni na dvé desetinna mista).

Spotieba Ulozny
Cena Najeto Uzitek Poradi
paliva prostor
Mini Cooper | 0,9704142 1 0,358234295|0,33120469 | 0,77610023 3
Kia Ceed 0,96755162 | 0,836065574 |0,670628183 1 0,86915275 2
Honda CR -V 1 0,68 1 0,58203704 | 0,94027802 1
Toyota
Camry 0,84102564 | 0,614457831 |0,679117148 0,898 0,76892095 4

Tabulka 7 — Prakticka aplikace metody bazické varianty (Vlastni zpracovani)

Je zfejmé, ze varianta Honda CR-V ma nejvyssi hodnotu dil¢iho uzitku a z tohoto divodu je

tato varianta povazovana za kompromisni.
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4.1.10 TOPSIS

Pomoci metody TOPSIS bude vybrana varianta, ktera je nejblize idealni variant€ a zaroven
nejdale od bazalni varianty. Je nutné vychazet z predpokladu, ze vSechny kritéria maji
maximalizacni povahu.

Postup vybéru kompromisni varianty metodou TOPSIS je nasledujici:

1. Na zacatku bude bude provedena normalizace kriterialni matice (Tabulka 4).

Jako priklad bude uveden vypocet prvku normalizované matice, ktery je prusecikem kritéria

,,Cena™ a varianty ,,Mini Cooper* (vysledek bude zaokrouhlen na dvé desetinna mista):

1690000/ \/ ( 1690 0002+ 1 695 000+ 1 640 000+ 1950 0003) =(,48

Rovnice 8 — Vzorec: vypocet prvku normalizované matice ,,Cena* x ,Mini Cooper

(Vlastni zpracovadni)

Analogicky se budou pocitat dalsi prvky normalizované kriterialni matice a vysledkem bude

normalizovana kriterialni matice:

Cena Spotreba paliva Ulozny prostor Najeto
Mini Cooper 0,48342525 0,371600111 0,250858812 0,79820399
Kia Ceed 0,48485551 0,444462878 0,469617208 0,2643689
Honda CR -V 0,46912273 0,546470752 0,700264647 0,45421319
Toyota Camry 0,55779837 0,604760965 0,47556173 0,29439744

Tabulka 8 — Normalizovana kriteridlni matice (Vlastni zpracovdni)

2. Pristim krokem bude proveden vypocet prvka vazené kriterialni matice.

Prvky vazené kriterialni matice se pocitaji jako soucin vah kritérii a jednotlivych prvku

normalizované matice. Vahy, které jsou potiebné pro vypocet budou prevzaty s Tabulky 3.
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Dale bude uveden vypocet prvku, ktery je prusecikem kritéria ,,Cena“ a varianty , Mini

Cooper* (vysledek bude zaokrouhlen na dvé desetinna mista):

0,483425255 x 0,54810691 = 0,26

Rovnice 9 — Vzorec: Vypocet prvkii vazené kriteridalni matice ,,Cena“ x ,Mini Cooper*

(Vlastni zpracovdni)

Analogicky se pocitaji dalsi prvky vazené kriterialni matice:

Cena Spotreba paliva UloZny prostor Najeto
Mini Cooper 0,26496872 0,048346326 0,069866956 0,03454541
Kia Ceed 0,26575265 0,057825997 0,130793591 0,0114416
Honda CR -V 0,25712941 0,071097538 0,195031456 0,01965786
Toyota Camry 0,30573314 0,078681275 0,132449206 0,0127412

Tabulka 9 — VaZenda kriterialni matice (Vlastni zpracovdni)

3. Z hodnot prvka vazené kriterialni matice budou vybrané idealni (H) a bazalni (D)

varianty:
Cena Spotreba paliva Ulozny prostor Najeto
H (Idealni) 0,25712941 0,048346326 0,195031456 0,0114416
D (bazalni) 0,30573314 0,078681275 0,069866956 0,03454541

Tabulka 10 — Stanoveni idedlni a bazdlni varianty

4. Pristim krokem bude proveden vypocet vzdalenosti variant od idealni varianty (d+)

podle Rovnice 5.

Jako ptiklad bude uveden vypocet vzdalenosti varianty “Mini Cooper” od ideéalni varianty

(vysledek bude zaokrouhlen na tfi desetinna mista):

10,265-0,257) 2+ (0,048- 0,098 -+ (0,07-0,195) 2+ (0,035-0,011)2) =0,18

Rovnice 10 — Vzorec: Vypocet viddlenosti varianty “Mini Cooper” od idedlni varianty

(Vlastni zpracovdani)
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d+

Mini Cooper 0,12752017

Kia Ceed 0,06550365

Honda CR -V 0,02418935

Toyota Camry | 0,08485728

Tabulka 11 — Vzddlenost variant od idedlni varianty

5. Déle je nutné provést vypocet vzdalenosti stejnych variant od bazalni varianty.

Jako v predchazejicim kroku bude uveden vypocet vzdalenodsti variany “Mini Cooper”

od bazalni varianty (vysledek bude zaokrouhlen na tfi desetinna mista):

J/((0,265-0,306) 2+ (0,048 -0,079) 2+ (0,07-0,07) 2+ (0,035-0,035) 2) = 0,51

Rovnice 11 — Vzorec: Vypocet viddilenosti variany “Mini Cooper” od bazalni varianty

(Vlastni zpracovadni)

Analogickym zptasobem budou vypocténé i ostatni hodnoty vzdalenosti variant od bazalni

varianty.

d-

Mini Cooper 0,05081286

Kia Ceed 0,07924155

HondaCR-V | 0,13530568

Toyota Camry | 0,06627187

Tabulka 12 — Vzddlenost variant od bazalni varianty

6. Naposledy bude urcena relativni vzdalenost vSech variant od bazalni varianty.

Vzdalenost varianty “Mini Cooper® od bazalni varianty (vysledek bude zakrouhlen na dvé

desetinna mista): 0,05081286 /(0,12752017+0,05081286)=0,28

Vzdalenost varianty , Kia Ceed“ od bazalni varianty (vysledek bude zakrouhlen na dvé

desetinna mista): 0,07924155 / (0,06550365+0,07924155) = 0,55
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Vzdalenost varianty ,,Honda CR — V* od bazalni varianty (vysledek bude zakrouhlen na dvé
desetinna mista): 0,13530568 / (0,02418935+0,13530568) = 0,85

Vzdalenost varianty ,, Toyota Camry* od bazalni varianty (vysledek bude zakrouhlen na dvé

desetinna mista): 0,06627187 / (0,08485728+0,06627187) = 0,44

7. Uceni poradi variant.
Varianta ,,Honda CR — V* mé nejvyssi vzdalenost od bazalni varianty (0,85), coz znamena,
ze je v prvni v poradi a je kompromisni variantou, ktera je doporuc¢ena rozhodovatelce pro

realizaci.

Poradi ostatnich variant bude urceno podle jejich hodnot, coz znamena od nejvétsiho

k nejmensimu:

ci poradi
Mini Cooper 0,284932427 4
Kia Ceed 0,54745546 2
HondaCR-V | 0,848337922 1
Toyota Camry | 0,438511501 3

Tabulka 13 — Relativni vzddlenost variant od bazdlni varianty
4.1.11 Metoda aspiracnich urovni

Metoda aspiracnich trovni umoziiuje vybér kompromisni varianty, ktera nejvice odpovida
hodnotam aspiracnich Grovni. Ty hodnoty jsou stanovené rozhodovatelkou podle jeji

preferenci a jsou vyjadfenim subjektivniho pohledu.
Déle bude uveden postup vybéru kompromisni varianty metodou aspirac¢nich urovni.

1. Prvnim krokem bude stanoveni hodnot aspiracnich urovni a urceni jejich povahy.
Rozhodovatelka mize na to auto maximalné vyvyclenit do 2 000 000 rubld. “Cena“ je

v tomto piipad¢€ kritériem minimalizacnim.
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Kritérium ,,Spotieba paliva“ také ma minimaliza¢ni povahu a dle preferenci rozhodovatelky
muze mit maximalni hodnotu 7,6 litrd/100 km. Rozhodovatelka ma rada auta s malou

spotfebou paliva predevsim z toho divodu, Ze nebude muset utracet spoustu penéz na palivo.

“Ulozny prostor” je dle preferenci rozhodovatelky maximalizatnim kritériem a pro ni
nejlepsi variantou je auto, které ma ulozny prostor nejméné 400 litrd. Tento objem by byl

postacujici v pripadé, ze rozhodovatelka pojede na dovolenou autem.

Kritérium “Najeto” je minimaliza¢nim kritériem z diivodu, ze rozhodovatelka povazuje auto
s velkou hodnotou najetych kilometrti za star§i a horSi variantu. Auto, které ma pocet

najetych kilometri 30 000 je pro rozhodovatelku nejlepsi variantou.

Kritérium Cena Spotieba paliva Ulozny prostor Najeto
AU 2 000 000 7,6 400 30000

Tabulka 14 — Aspiracni urovné krtitérii (Vlastni zpracovadni)

2. Dalsim krokem bude porovnani hodnot kritérii vybranych variant s hodnotami

aspiracnich trovni, které byly nastavené v predchazejicim kroku:

Z Tabulky 15 je vidét, ze varianta “Mini Cooper” neni akceptovatelna z divodu, ze jeji
hodnoty kritérii variant neodpovidaji vS§em hodnotam aspiracnich urovni a to kromé kritéria

,,Cena“ a , Spotreba paliva®:

Odpovida AU?

ANO

ANO

Kritérium Cena Spotieba paliva Ulozny prostor Najeto
Mini Cooper 1690 000 51 211 47 448
Povaha min min max min

NE

NE

Tabulka 15 — Porovndni hodnot kritéria varianty “Mini Cooper” s hodnotami AU (Vlastni

gpracovdni)
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Podle dalsi tabulky (Tabulka 16) lze fici, ze varianta ,Kia Ceed* neni akceptovatelna

z divodu, ze hodnota kritéria ,,Spotieba paliva“ neodpovida hodnoté aspiracniho Grovné:

Kritérium Cena Spotieba paliva Ulozny prostor Najeto
Kia Ceed 1695 000 6,1 395 15715
Povaha min min max min

Odpovida AU? ANO ANO NE ANO

Tabulka 16 — Porovndni hodnot kritéria varianty ,Kia Ceed“ s hodnotami AU (Viastni

Zpracovdni)

Podle hodnot uvedenych v Tabulce 17 lze fici, ze varianta Honda CR - V vyhovuje vSem

aspiraCnim urovnim a je v tomto pripadé akceptovatelna:

Kritérium Cena Spotieba paliva Ulozny prostor Najeto
Honda CR-V 1640000 7,5 589 27 000
Povaha min min max min

Odpovida AU? ANO ANO ANO ANO

Tabulka 17 — Porovndni hodnot kritéria varianty “Honda CR — V” s hodnotami AU

(Vlastni zpracovdani)

Z hodnot uvedenych v Tabulce 18 lze uvést zavér, ze varianta Toyota Camry neni

akceptovatelnd, protoze kritérium “Spotfeba paliva” neodpovida hodnoté aspiracniho

urovne:
Kritérium Cena Spotieba paliva Ulozny prostor Najeto
Toyota Camry 1950 000 8,3 400 17 500
Povaha min min max min

Odpovida AU? ANO NE ANO ANO

Tabulka 18 — Porovndni hodnot kritéria varianty ,Toyota Camry“ s hodnotami AU

(Vlastni zpracovdni)



Z vySe uvedenych variant jenom jedna varianta je akceptovatelnd a povazovana za
kompromisni a je to ,,Honda CR — V”. Tato varianta bude rozhodovatelce doporucena

pro realizaci.
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S Vysledky a diskuse

Na zaklade vysledka praktické aplikace tfech metod vicekriterialni analyzy variant
byla jako kompromisni varianta zvolena Honda CR — V. Tento automobil ma nejmensi
hodnotu kritéria “Cena“ a nejvyssi hodnotu kritéria “Ulozny prostor”. Nicméné automobil
ma relativné velké hodnoty kritérii ,,Spotieba paliva” a “Najeto”.

Podle metod bazické varianty a TOPSIS lze fici, ze automobil Kia Ceed je druhou
variantou v poradi. Spotieba paliva tohoto automobilu je 6,1 litri na 100 km, coZ je jen o 1,4
litrd na 100 km méné nez u kompromisni varianty Honda CR - V. Kromé& toho ma tento
automobil nejmensi hodnotu tlozného prostoru ve srovnani s ostatnimi automobily. Na
druhou stranu ma tento automobil nejmensi pocet najetych kilometri, coz pro
rozhodovatelku znamena, Ze je nejméné opotiebovany. Podle metody aspiracnich Grovni,
ktera je tfeti pouzivanou v praci metodou, je mozné uvést zavér, ze Kia Ceed neni
akceptovatelnou variantou z divodu, Ze jeji hodnota ulozného prostoru se rovna 395 litra,
coz je o 5 litri méné neZ u stanovené hodnoty aspiracni trovné tohoto kritéria.

Treti variantou v poradi podle metody TOPSIS je automobil Toyota Camry. Podle
metody bazické varianty je zaroveri nejhorsi, variantou ¢tvrtou v poradi. Ma nejvétsi cenu
ve srovnani s ostatnimi automobily: 1950 000 rubld, coz je o 310 000 rubld vice nez u
nejlepsi varianty. Automobil také ma nejvétsi spotfebu paliva 8,3 litry na 100 km. Nicméné
ma docela velkou hodnotu tlozného prostoru 400 litrt, coz je druhé poradi v daném kritériu.
Automobil neni akceptovatelnou variantou podle metody aspiranich urovni z divodu, ze
ma relativné velkou spotiebu paliva 7,6 litr na 100 km.

Treti variantou v poradi podle metody bazické varianty a ¢tvrtou variantou v poradi
podle metody TOPSIS je Mini Cooper. Tento automobil ma nejmensi hodnotu tlozného
prostoru — 211 litrd, coz je o 378 litrh méne nez u kompromisni varianty Honda CR — V.
Nicméné¢ tento automobil ma nejmensi spotiebu paliva ze v§ech porovnavanych automobild,

tj. 5,1 litrd na 100 km, , ale zaroveri i nejvétsi pocCet najetych kilometrd. Podle metody

2

aspiracnich arovni varianta Mini Cooper neni akceptovatelnou z divodu, Ze hodnoty jeho

kritérii ,,Ulozny prostor a ,,Najeto* neodpovidaji stanovenym hodnotam aspirac¢nich trovni.
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vybrat prvni auto pro studentku Moskevské
univerzity podle stanovenych kritérii. Pro vybér jednoho znékolika navrhovanych
automobilt byla prostudovana teorie tykajici se problematiky vicekriterialni analyzy variant.

V teoretické Casti byly shrnuty zékladni pojmy vicekriterialni analyzy variant. Byly
charakterizovany tfi v praxi nejpouzivanéj§i metody vybéru kompromisni varianty a metoda
stanoveni vah kritérii. Detailnéji byly popsané typy informace specifické pro kazdou
z vybranych metod.

V praktické casti byl popsan profil rozhodovatelky a vymezen proces vybéru
kompromisni varianty pomoci metod vicekriterialni analyzy variant. Jednotlivé varianty
byly vybrané na zakladé preferenci rozhodovatelky. Dale varianty byly hodnoceny podle
CtyT stanovenych kritérii: cena, spotfeba paliva, tlozny prostor a poCet najetych kilometra.

Prvnim krokem bylo spocitat vahy kritérii potfebné pro nalezeni kompromisni
varianty pomoci metod bazické varianty a TOPSIS. Pak na zakladé Saatyho metody byl
proveden vypocet vah kritérii. Pro aspirani metodu, kterd také byla nastrojem pro vybér
kompromisni varianty, nebylo nutné provadét vypocet vah kritérii.

Po vypoctu vah kritérii potfebnych pro praktickou aplikaci metody bazické varianty a
metody TOPSIS, se postoupilo k procesu vybéru kompromisni varianty pomoci vSech tfech
metod. Kazda z metod méla stejny vysledek: jako kompromisni byla zvolena Honda, model
CR - V. Tento automobil ma velky ulozny prostor a dostupnou cenu. Nicméné ma nekolik
nevyhod: velky pocCet najetych kilometr a docela slusnou spotiebu paliva.

V zavéreCné Casti této prace byly zhodnoceny vysledky z procesu vicekriterialniho
rozhodovani a byla doporu¢ena kompromisni varianta pro rozhodovatelku — japonsky
automobil Honda CR — V. Ojeté auto této znacky spliuje veskeré pozadavky rozhodovatelky
a proto je s nim spokojena. Miize jim jezdit ve mést¢ a tfeba i na dovolenou v Soci, protoze
automobil ma velky tlozny prostor pro zavazadlo. Kromé toho ma automobil docela krasny

design a proto pusobi dobrym dojmem.
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