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Vyuziti metod vicekriterialniho rozhodovani
pro vyb ér nosi ée nastaveb

Application of multiple-criteria decision-making
model for superstructure choice

Souhrn

Cilem prace je wgSit problém Spravy a udrzby silnic Piského kraje a z Siroké
nabidky na trhu vybrat vhodny nodsiastaveb. V literarni reSerSi jsote@dstaveny metody
pro stanoveni vah a metody b kompromisni varianty. Vijfpadové studii je za pouZiti
uvedenych metodeSen prakticky zadany problém. Od charakteristikgaxatele a jeho
potieb, stanoveni hodnoticich kritérii, aplikace metgzkkriterialnino rozhodovani az k
vyhodnoceni vysledka finalnimu rozhodnuti managementu. Nagzgsou zhodnoceny a
porovnany vysledky ziskané pouzitymi metodami aijedeno, jak fistupovat kieSeni
obdobnych probléihv budoucnu.

Summary

The objective of the thesis is to solve a@bpgrm of Road administration and
maintenance of the Pilsen Region; specifically hoase the best municipal vehicle. The
literature review provides the overview of basionte and methods in multiple-criteria
decision-making (MCDM) models. The core of the thesthe case study — is aimed at a
solving procedure of the above-mentioned problerhe procedure starts with the
characterization of the demander. Then, the objeaii the problem, set of criteria and
their weights are determined. Finally, the altenest are described and based on the
MCDM methods, the final decision is accepted. Inaosion, we summarize the obtained
results and describe how to solve the same clagbfems in future.

Kli éova slova:

rozhodovaci procesy, kritéria, varianty, metodyekicterialniho rozhodovani
vybérovatizeni, véejné zakazky, nosinastaveb, udrzba komunikaci

Keywords:

decision-making processes, criteria, alternatiwesthods of multicriteria decision
tendering, procurement, medium body, maintenanceaufs
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1 UVOD

Kazdy Zivy tvor se musi vig¢hu svého Zivota rozhodovat, jakiegit situaci, v niz
se pra¥¢ ocitl. Tato rozhodnuttini na zaklad pudi, instinkt, intuice ¢i pfedchozich
zkuSenosti. Bkdy ve snaze pouzerg¥it krizovou situaci, jindy s cilem zlepSitt$v
dosavadni zivotClovek neni vyjimkou. Jako tvor na vrcholu vyvojovéhdigku Zijici ve
spole&enstvi, ve kterém je ve svemddwani zavazovan tradicendi kodexy chovani a
nemize proto jednat jfmocare (pudo¥) jako zviata, musi brat ip svém rozhodovani
v ivahu mnoho kritérii. Jen takdre zvolit z nabizenych moznosti tu nejlepSicait
rozhodnuti, které muimese nejvyssi zisk.

Pokud tedy chceéloveék v dnesni slozité da@bcinit rozhodnuti vedouci kistu a
aspchu, nevysté si jiz jen s intuici ¢i zkuSenostmi. Chce-li svym rozhodnutim
maximalizovat suj zisk ¢i uzitek, musi ke svému rozhodovani pouZzit vicecdeecké

metody a postupy.

Metody vicekriteridlniho rozhodovani js@$enim nabizejicim pomoc, zviastpak
v situacich, kdy vzhledem k jejich sloZito&tien nepatrnych rozdilech mezi alternativami
intuice ani zkuSenost nedokaze d&smou odpoyd® na otazku, které z posuzovanych
feSeni daneho problénti tkolu je to nejlepSi mozné. Metody a postupyrétbudou v
této praci pedstaveny a popsany a posléze aplikovany na zvgliépad,esSi definovany
problém jako matematickyiiklad a vysledek tudiz neni ovligm osobnosti posuzovatele
¢i vlivem jeho okoli. To je obzvl&Stvhodné pi prijiméni rozhodnuti s kardin&lningi

dlouhodobymi dsledky.

Nakup nového automobilového podvozku takoypyipadem je. P&@ateni investice je
pro kazdy ekonomicky subjekt velkou &t s dlouhou dobou navratnosti vioZzenych
prostedki. V piipad jednoradzové platby se ve foémodpisi z pdizovaci hodnoty
promitd do veSkeré&innosti pdizené techniky po celou odpisovou dobtejre jako

pravidelné splatky vifipads leasingu. Proto je jistnanejvys Zadouci, aby za vynaloZzené
finanéni prostedky byl pdizen produkt vysoké uzitné hodnoty.

Tato prace si klade zpracovanim tohoto modelybéru nosée nastaveb - za cil

poskytnout navod , jak prakticky aplikovat znammetody vicekriterialniho rozhodovani



a vykérem nejvhodyjSi varianty tak naplnit zakladni cil kazdého rodtweéni —
maximalizovat uzitek. Chybné rozhodnutitde mit v ugitych pripadech az fatalni
dusledky. Zvlast ve veejné sprav, kdy vyberovatizeni organizuji a realizuji lidé ne vzdy
do podrobnosti znali problematiky — tedy metod styyd a jejich aplikace na konkrétni
piipady. Nevhod#é vybrana kritéria hodnoceni a stanoveni jejidhe#itosti (vah kritérii)
mohou celkové hodnoceni a jeho &dwvzkreslit. Chybnym rozhodnutim tak lidé, jimz
byly swieny sprava majetku a zastupovani Zagpol€nosti, této v kongném disledku

Z neznalosti i  dobré wli uskodi.

Zakon¢. 137 / 2006 Sb. o vejnych zakazkach ve &ni pozdjSich aprav, dle ¢hoz
se ve stanovenfic piipadech ve J@jné spray vybérova fizeni realizuji,
mj. zapracovava a upravuje postupy padavani viejnych zakazek a saifi o navrh.
V 8§ 78 Hodnotici kritéria a 8 79 Hodnoceni nabidenovi hodnotici komisi postugip
hodnoceni nabidek, ale prakticky navod pro staniokétérii a jejich vah jim neposkytuje.
Seznami-li se&lenové €chto komisi a osoby spolupracujici na zadaiewsch zakazek
s touto praci, budou schopni nastavit na zakkd/ch pozadavk a pedstav kritéria pro

spravné hodnoceni . Minim&nvSak pochopi obtiZnost spravné volby...

-10 -



2 CIiL PRACE A METODIKA

2.1 Cil prace

Cilem prace je wgSit zadany problém - vgb multifunkéniho podvozku nakladniho
automobilu pouzitelného jako nésvymeénnych pracovnich nastaveb pro organizace
zaji¥ujici spravu a udrzbu silnic. DalSim cilem je peadskytnuti praktického navodu na
jednoduché adinné reSeni lidem odpadnym za vykr nejvhodrjSi z kon€ného pdétu

variant hodnocenych dlggdem ugenych kritérii.

Pro vykér bude aplikovanpostup metod opetaiho vyzkumu, vicekriterialni analyza
variant. Budou zde ipdstaveny &které z mnoha metod pro vicekriterialni rozhodovani

vhodné kieSeni zadaného problému.

2.2 Metodika

Pro realizaci cil prace byl stanoven nasledujici postup :
Teorie vicekriterialni analyzy variant

Problematikavicekriterialni analyzy variant obsahujadu metod. Principy metod
pouzitych proieSeni cile stanoveného v této praci jsou popsékgpitole 3 Literarni
reSerSe. Jedna se o metody pro stanoveni vah (mptati, metodu bodovaci a Saatyho
metodu) a metody vyiu kompromisni varianty ( metodu bodovaci, metodiagi,
metodu vazeného sétu a metodu TOPSIS).
Pripadova studie

Obsahem fipadové studie je modelovat chronologicky postiipvpbéru vhodného
feSeniod formulace zadani,ips zaji&ni nabidek, az po aplikaci metod vicekriterialni
analyzy variant na zadanyipad a vyhodnoceni ziskanych vyslédk
Zaver

Shrnuti a vyhodnoceni vysletlkziskanych pouZitim rozdilnych metod ¥igadoveé

studii je sodasti zagrecné kapitoly.

-11 -



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Rozhodovaci procesy

Rozhodovaci procesy budeme chapat vtomto textu jako procesgsSeni
rozhodovacich probléfn tj. probléni svice (alespp dwvema) variantamifeSeni
(Fotr,2006). Jestlize vychazime z toho, Ze zakkadafributem rozhodovani je proces
volby, tj. posuzovani jednotlivych variant a whrozhodnuti (optimalni varianty, resp.
varianty utené k realizaci), pak problémy s jedinyasenim nejsou tedy rozhodovacimi
problémy areSeni &chto probléni nevede na rozhodovaci proces.

Vzajem# zAavislé a navaznéinnosti, jez tvéi naph rozhodovacich procés Ize
dekomponovat do dgitych sloZek, které se oz&gi jako etapy (faze)téchto proces.

Cilem rozhodovani chapeme uity stav, kterého se m@&senim rozhodovaciho problému
dosahnout. Z hledisk&eSeni rozhodovacich problénje casto dilezitd forma vyjadeni
cila, které mohou byt vyjdeny bul’

» kvantitativn é¢ (¢iselrg) - kdy hodnoty tvé objektivre metitelné udaje

» kvalitativn € (pomoci slovnich popi3 - kdy hodnoty nelze objekti¢nzmgiit,

velmi ¢asto jde o hodnoty subjektiwmdhadnuté uzivatelem (subjektivni kritéria).
Kritéria hodnoceni predstavuji hlediska zvolena rozhodovatelem na zé&klpdho
hodnotové soustavy, ktera slouzi k posouzeni jdiglficlh variant rozhodovani z hlediska
dosazeni, resp. stupmpinéni dilcich cili feSeného rozhodovaciho problému. (Fotr, 2006)
Kritéria se zpravidla odvozuji od stanovenyctlii ¢dSeni a existuje proto mezi nindshy
vztah. Cile se zpravidla vyjadi jako

* maximalizace, resp. zvyseni

* minimalizace, resp. snizeni

» pripadré dosazeni witych hodnot &chto veltin, aspirace
Mnohdy se stupe splreni uritého cile posuzuje pomoci vice kritériititBm je teba
rozliSovat kritéria, jejichZ hodnoty jsou vyjéshy ¢iselrg, to je kvantitativni kriteria, od
kritérii kvalitativnich. Kvantitativni kritéria jenozné rozlenit do dvou skupin:

» kritéria vynosového typu (maximalizaéni), jejichz  vySSi hodnoty preferuje

rozhodovatel fed nizSimi

» kritéria ndkladovéhotypu (minimalizaéni), u kterych preferuje rozhodovatel nizsi

hodnoty ped vysSimi

-12 -



Stupnice pouzivané k niieni kritérii |ze dle Fotr (2006) a Fiala (1997) reéfitina :

e nominalni — je ne¥fitelné v nominalni stupnici jestlize |ze variantgdbe znalosti
dusledku vzhledem k danému kritériutadit do utitych trid tak, Ze varianty
zarazené dorfdy se povaZzuji za rovnocenné.

e ordinalni — umo#uje uspdadat varianty od nejvyhodj$i po nejmé# vyhodnou,
avSak o zadné dvojici variant néae poskytnout informaci ve smyslu o kolik
respektive kolikrat je dana varianta lepiSihorsi nez druha.

« Kkardinalni - informace ma kvantitativni charakter, ¥igac preference kritérii se
jedna o vahy

intervalovéa - umoziujici urit o kolik je jedna variantadSi ¢i lepSi
nez druhd
pomérova - umoaujici ugit kolikrat je jedna variantadsi ¢i lepsi
nexia
Subjektem rozhodovani (rozhodovatelem) se oznéuje subjekt, ktery rozhoduje, tedy
voli variantu ugenou Kk realizaci. Subjektem te byt jednotlivec nebo skupina lidi.
(Fotr,2006)
Objektem rozhodovani je v podstat variantareSeni problému (varianta rozhodovani)
(Fotr, 2006)
Podle pétu kritérii hodnoceni se rozhodovaci procéleyni na
* jednokriteridlni , ¢ili s jedinym kritériem hodnoceni
e vicekriterialni, ¢ili s vétSim pa&tem Kritérii
Vybér kritérii hodnoceni ovliiuji vedle jiz zmignych cili feSeného problému také
subjekty, které se na rozhodovani podileji nedohjgjzajmy jsou zvolenym rozhodnutim
dotteny. Jestlize nebudou tyto zajmy brany v Gvatilnpdnoceni variant a vatbvarianty
uréené k realizaci, mohou vzniknout ve fazi implenaeet znané potize. Kazdému
diléimu cili, ktery je profeSeni problému pro rozhodovateldekity by nelo odpovidat
ur¢ité kritérium hodnoceni. Toto kritérium musi misijg a jednoznay smysl a musi byt
pro rozhodovatele ptnsrozumitelné, aby nedoSlo k jeho mylnému vyklaMusi téz

umoziovat nefitelnost dle zvolené stupnice.

-13 -



3.2 Modely vicekriterialni analyzy

V modelech vicekriterialni analyzy bodnoceni) variant je dle BroZova (2009) dana
koneina mnozinan variant, které jsou hodnoceny podilé&ritérii. Cilem je najit variantu,
ktera je podle vSeclkritérii celkow hodnocena co nejlépe (variantu “optimalrdi”
kompromisni) piipadré seadit varianty od nejlepsi po nejhorSi nebo vylbuneefektivni
varianty. Mame-li hodnoceni variant podle kritékivantifikovano, niZzeme udaje
uspdadat do kriteridlni matice. Jeji prvky obsahuji hackni vSech variant podle vSech
kritérii. Nékdy je vyhodné pracovat s kriterialni matici, v fgdu vSechna kritéria stejné
povahy - nejastji vSechna maximalizmi. A proto je moZné igvést Kkritéria
minimalizani na kritéria maximalizai, a to jako wyisleni vySe Uspory oproti nejvyssi
hodnot kritéria.

Pro reSeni problému je dale velmiildzité, zda je &které kritérium preferovanoied
jinym. Preference kritérii maze byt vyjadena fiznym zgisobem, mohou byt stanoveny:
- aspir&ni urovre kritérii
- poradi kritérii (ordinélni informace o kritériich)
- vahy jednotlivych kritérii (kardinalni informacekoitériich)

- zpiasob kompenzace kriterialnich hodnot

3.2.1 Zakladni pojmy - definice
Zakladni pojmy Ize definovat dle BroZzova ( 2009 &la (1997) takto :

Varianta je konkrétni rozhodovaci moznostegn®t viastniho rozhodovanirpustna
varianta je varianta, kterd jeimesvatelna a kterd neni logickym nesmyslem.

Kritérium je hledisko hodnoceni variant.

Kriterialni matice Y = (y;), kde prvek y vyjadituje hodnoceni i-té varianty podle j-tého

kritéria:
h Lo T
23 FYu Yz - Y
Y=a, |¥a Yu - In
am .}',:wl .y:wﬂ - .y:wn
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V matici Y sloupce odpovidaji kritériimiadky hodnocenym variantdm
Preferencekritéria vyjaduje dilezitost tohoto kritéria v porovnani s kritérii agiimi
Aspiraéni Uroven kritéria je hodnota kritéria, které ma byt dosazen

Véaha kritéria je hodnota z intervalu <0; 1>, ktera vyfa relativni dilezitost tohoto
kritéria v porovnani s kritérii ostatnimi. Sqat vSech vah je roven jedné.
Kompenzacehodnot kritérii je vyjatena mirou substituce mezi kriterialnimi hodnotami.
Dominovana varianta Predpokladejme vSechna kritéria maximatizia Varianta a
dominuje variantu jajestlize plati (i, ¥i2 ,..., Yk) = (Y1, Yi2.-.., Yjx) @ existuje alesgp
jedno kriterium f ze y > yy. ZjednoduSe#Ize fici, Zze dominujici varianta je hodnocena
|épe podle vSech kritérii nez varianta dominovana.

Paretovska varianta je varianta, ktera neni dominovana Zadnou jinouiaaou,
(nedominovana varianta), ¢asto se téz nazyva efektivni nebo kompromisni. Mnoz
vSech nedominovanych variant oZimae Ay.

Idedlni varianta je hypotetick& nebo realna varianta, kterd dosakejvSech kriteriich
souwasre nejlepsSi mozné hodnoty.

Bazalni varianta je hypoteticka nebo realna varianta, jejiz ohoéndge nejhorsi podle
vSech kritérii.

Kompromisni varianta je jedna z nedominovanych variant, kterou na zikig&jakého
postupu doportime jakoieSeni problému

Na zaklad toho, jakou informaci o preferencich kritérii ,spe 0 preferencich mezi
variantami mame k dispozici, je mozno aplikovame metody, které jsourgristaveny

v nasledujicich diagramech.

3.3 Metody stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah kritérii byva dle Fiala (1pa7otr (2006) vychozim krokem analyzy
modelu vicekriterialni analyzy variant. Téhvyhradr je informace ziskanackterym z
dale uvedenych postlippouzita ke stanoveni prefetgrich vztali mezi variantami v
zavislosti na cilech celé analyzy. N@gPitéjSi informaci, kterou vahovy vektor poskytuje
vétSine metod pro stanovovani preferenci mezi variantamjsou absolutni hodnoty

vektoru vah, ale pr&wysSe uvedené pa¥ry hodnot &chto vah.
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V nasledujicich podkapitolach uvedeme nejpmrgjSi metody stanoveni vah mezi
kritérii sefazené podle informace, jakou tyto metody pozadaystupu. Uvedené postupy
je mozné i kombinovat, resp. pouzivat vedle sele,vde by milo byt podizeno
uspsSnému dosazeni @iknalyzy a kritériu éelnosti.

NejznangjSi pouzivané metody pro stanoveni vah kritéritipguly jejich pouziti jsou

uvedeny v nasledujicim organigramu, jak uvaBrozova,2009 ).

Diagram 1 Metody stanoveni vah kritérii

IInfu:urm ace o preferencich mes kritérid I

[ I
Homindlni | | Zadnd | | Or din élnd | | Kardindlni |
Entropicka hletoda Fullerowa Bodova Saatyho
metoda pofadi metoda metoda metoda

v v

& spitadni Velktor
Brovng wah
kritérid kritéri

3.3.1 Metoda po radi

Dle Brozova (2009) je tato metoda pouzitghiddostupné informaci ordinalni, ale i
kardinalni. K uéeni vah kritérii se metoda fawli pouziva fedevsim v fipadech, Ze jejich
dulezitost hodnoti &olik experti. Kazdy z nich sadi kritéria od nejalezitéjSiho po

Mriviw s

Mrivriw s

druhé nejdlezitjsSi n-1 body, atd., az nejm&mlalezité kritérium dostane jen 1 bod. V
piipadt stejné dlezitosti kritérii dostanou tato kritéria body pedbfimérného pdadi.
Vahu kazdého z kritérii gime tak, Ze sgeme body, které ziskalo od vSech exjpeda
vydélime je celkovym p&tem bodi, které experti rozdili mezi vSechna kritéria. Tim je

zarweno, Ze suma vah vSech kritérii je rovna 1.
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Je-li obecs j-té kritérium ohodnoceng body (jedinou hodnotou nebo stem hodnot fi

hodnoceni vice experty), vy§itd se jeho vaha na zaktadztahu

_ b
v, = i ] =1....n
i=1
Tento vzorec normalizuje informace o preferendiékii, postup se proto nazyva

normalizace vah kritérii.

3.3.2 Bodovaci metoda

Metoda vyZaduje, jak uvadi Brozova (2009na vstupu kardinélni informaci.
DulezZitost kazdého kritéria  vyjéidne ugitym poctem bodi v rdmci utené bodovaci
stupnice. Smi se pouzivat i desetinfidla a vice kritériim je moznérigadit stejnou
bodovou hodnotu.

Také tato metoda se pro vypbvah kritérii pouziva podobrjako metoda p@di
tehdy, hodnoti-li kritéria vice expért Kazdy expert ohodnoti kazdé kritériumcitym
poétem bod, ¢im je kritérium dilezitéjSi, tim vice bod dostane (H pouziti stupnice od 0
do 10 mize mit kritérium O bodl od experta, podle kterého je zcela bezvyznamrid) a
bodi od experta, ktery je povaZzuje za absaiudfilezité). Stupnice pro bodovanitie byt
vyjadiena i graficky pomoci ugky. Na ni jsou pak zakresleny pozice jednotlivycitékii
vzhledem ke konian Useky, které vyjaduji nejvySsi a nejnizsi preferenci. Vyfah vah se
z bodového hodnoceni provede stgako u metody piadi. Hodnoty vdhového vektoru se

pak normalizuji podle vztahu

v,=— j=12,...n

J ibn
j=1
kde b je sowet vSech boil od jednotlivych expett které j-tému kritériu tito experti
pridélili.
Je ovSem otazkou, zda je vzdy vhodné stanatvrdo rozsah stupnice jiz nacatku
hodnoceni. Tento postup je mozny iipadt, Ze madme hned na @&tku pongrné jasnou
piedstavu o tom, jak asi jsou ta ktera kritérigedita pro hodnoceni variant. Potom je asi

e

nejvhodrjSi priradit nejdilezitéjSimu  kritériu nejvysSi mozny et bodi, nejmér
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dulezitému kritériu nejnizSi mozny pet bodi a vSechna ostatni kritéria umistit na danou
stupnici s pihlédnutim na hodnoceni nejeichto dvou kritérii, ale i na hodnoceni
ostatnich, jiz dve umisténych kritérii. Je mozné postupovat i tak, Ze v prvrkroku
provedeme jakysi odhad bodového hodnoceni kritégtry potom jest jednou posoudime

a pripadné nesrovnalosti odstranime.

DalSi moznosti, jak k bodovému hodnocettistppovat, je postup, kdyfipazujeme
kritériim bodové hodnoceni po indexech s tim, Zenm&tanoveny pouz&d bodi pro
hodnoceni dlezitosti prvniho kritéria. Kazdému dalSimu kritérpfitazujeme bodove
hodnoceni of podle hodnot fidélenych gedchozim kritériim. Skutay rozsah stupnice
bude tedy znam az po hodnoceni posledniho krivémaozireé vSech kritérii.

3.3.3 Saatyho metoda kvantitativniho parového srovn  &ni

Tato metoda slouzi, jak uvadi Fiala (1997razova (2009), k @eni vah kritérii
pomoci expertniho hodnoceni. V niZze uvedené dolre tuto metodu pouzit, pokud
hodnoceni provadi jediny experti Bodnoceni vice experty je vhodné vyuzit postugieo
metody AHP.

Jde o metodu kvantitativniho parového poéwami kritérii. Pro ohodnoceni parovych
porovnani kritérii se pouziva 9-ti bodoveé stuprdge mozné pouZzivat i mezistupn
(hodnoty 2, 4, 6, 8):

1 - rovnocenna kritéria i a |

3 - slak& preferované kritérium iied |

5 - silné preferované kritérium ifed j

7 - velmi silre preferované kritérium ifed j

9 - absolutn preferované kritérium iied |

Expert porovna kazdou dvojici kritérii aikeksti preferenci i-tého kritéria vzhledem k
j-tému kritériu zapiSe do Saatyho matice S (s
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Jsou-li i-té a j-té kriterium rovnocennasje= 1, preferuje-li slabi-té kritérium gred j-
tym, je § = 3, preferuje-li silg i-té kritérium ged j-tym, je $ = 5, @i velmi silné
preferenci i-tého kritéria jgjs 7, @i preferenci absolutni dokoncg=s9.

Je-li preferovano j-té kritériumied i-tym, zapiSi se do Saatyho matitevpacené hodnoty
(sj=1/3 i slabé preferenci,js1/5 @i silné preferenci atd.).

Z toho jiz vyplyvaji zakladni vlastnosti $#a matice. Jedna se o maiitvercovou
fadu nx n a reciproni, tj. plati, Ze = 1/5. Prvky matice vlasthvyjadtuji odhad podil
vah i-tého a j-tého kritéria. Na diagonale Saatyiatice jsou proto vzdy hodnoty jedna
(kazdé kritérium je samo sébovnocenné). Saaty proto navrhdkolik pocetné velmi
jednoduchych zfsohi, pomoci kterych Ize odhadnout vahy Wejcastji se pouziva
postup vypotu vah jako normalizovaného geometrickéhdnmiru fadki Saatyho matice,
postup se &kdy ozn&uje terminem “metoda logaritmickych nejmenSic¢tverai”.

Vypoéteme hodnoty ljako geometricky prmér fadka Saatyho matice

ho=2» H.S‘i?-
J=l
Vahy se pak vyp&iou normalizaci hodnot b
v, E%

1

24

=l

Saatyho metodu je mozné vyuzit nejen ke stanoveriengnci mezi kritérii, ale i mezi
variantami, a to pomoci analyzyiwdni Ulohy, kterd je igpsédna pomoci hierarchického

uspdgadani.
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3.4 Metody vyb éru kompromisnich variant

Metody roza@lujeme podle toho, jakou informaci o preferenci ma#érii ke své praci
vyzaduji. Z tohoto hlediskattime metody dle BroZzova (2009) na

* metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii

* metody vyZadujici aspi¢ai Urovre kriterii

* metody vyZadujici ordinalni informace o kritériich

* metody vyZadujici kardinélni informace o kritériich

Metody, které nevyZaduji informaci o preferenci iM@#érii, jsou velice jednoduché a ve
své prosté forse téndi nepouzivaji. P&t mezi ré
e prosta bodovaci metoda

* prostad metoda gadi

Metod, které vyzaduji zadani kardinalni informadeiteriich v podob vah a o variantach
v podolz kriterialni matice s kardinalnimi hodnotami, jéeckada. V této oblasti existujiit
zakladni pistupy k vyhodnocovani variant, a to podle:

* maximalizace uzitku

* minimalizace vzdalenosti od idealni varianty

» prefererni relace

Maximalizace uzitku predpoklada moznost ¥isleni uzitku, ktery by kazda varianté p
realizaci pinesla, a to na Skale od 0 do 1. Aby bylo moZnaata celkovy uzitek, ktery
realizace variantyifnese, je nejprve nutné stanovit pro kazdé kritarhodnoceni podle
dil¢i funkce uzitku , které nahradigvodni hodnoceni varianty. Celkovy uzitek je pak
ziskan jako agregacéchto ditich hodnoceni. Nejpouzivgsi zastupce tétaity metod

je metoda vazeného sattu . ( Gros, 2003)

DalSi gistup k hodnoceni variant je zaloZen na tom, Zant je tim lepSi¢im blize je
varianté idealni. K vyjadieni vzdalenosti mezi variantami se pouzivagné metriky.

Uvedena je metodBOPSIS, ktera je zaloZena na klasické euklidovské metrice

NejznangjSi pouzivané metody pro hodnoceni variantigguly jejich pouZziti jsou

uvedeny v nasledujicim organigramu , jak uv@Brozova,2009 ).
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Diagram 2 Metody k hodnoceni variant

I Infomece o preférencich mes arantand |

| [ . [ |
Lesdhograficks dvs pivadnd . Vel dlemns t . [ Meminia
netoda P Farbee nétln atiant od Panvé powvaini substiuee
Weinia I
bazild
Met:-da vmnr MEtCIda.
OFES TE LHP
Metoda Metoda Metoda
Fermutaini FRIA M vimnsho Metods Metoda postipné
netoda 5 o1t TOR FROMETHEE subs tiuce
Metoda ||
ELECTRE

3.4.1 Prosta bodovaci metoda, prosta metoda po radi

Pokud je model zadan pouze pomoci preferenci tapadle jednotlivych kritérii a
nejsou znamy preference kritérii, 1ze pouzit bodowvaetodu nebo metodu fzali také pro
vybér kompromisni varianty.

Postup je velmi jednoduchy. Nejprve je kaxdéianta ohodnocena podle kazdého
kritériacislem k. V pripadt metody peadi jsou jednotlivé varianty ohodnocetigly mezi
1 a m tak, aby nejlepSi ohodnoceni byloinap (m je p@et variant). V pipac bodovaci
metody je nutné pouzit pro kvantifikaci informacidte jednotlivych kritérii vzdy stejnou
stupnici, nap. 1 az 10 tak, aby nejlepsi ohodnoceni bylo rovo 1

Celkové ohodnoceni kazdé varianty se pak &y@pgako sodet dikich hodnot, tedy

k
b=k
J=1
Varianty se uspadaji sestuphpodle hodnot ba kompromisni (nejlepsi) varianta je
vybrana podle vztahu

a; b, =maz(b)
i=l..5
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Je-li patba vybrat vice variant, vybere se fpbhy pd@et variant s nejvysSimi
hodnotami b.
Pokud je nejlepSi ohodnoceni varianty déistem jedna, usgadaji se varianty podle

s

vahy kritérii,¢isla b se pak vypoitaji jako vazené saty.

3.4.2 Metoda vazeného sou ¢étu

Metoda vazeného stu vyzaduje kardinalni informace, kriterialni mati€ a vektor
vah kritérii v. Konstruuje celkové hodnoceni prddau variantu, a tak ji Ize pouZzit jak pro
hledani jedné nejvyhodjsi varianty, tak pro usgédani variant od nejlepsi po nejhorsi.
Metoda vazeného séw je specialnim fijpadem metody funkce uzitku. Dosahne-li
varianta apodle kriteria j utité hodnoty y, prinasi tak uzivateli uzitek, ktery lze vyjad
pomoci linearni funkce uzitku. Celkovy uZzitek vaiia je vyjaden vazenym sdtiem
hodnot ditich funkci uzitku , jak uvadi n&pBrozova (2009).

ula) = v (g ),

iml
kde y jsou diti funkce uzitku jednotlivych kriterii g ysou vahy kriterii

Postup metody vazeného stuje dan nasledujicimi kroky:
1. Ur¢ime idealni variantu H s ohodnocenimy, (h., h) a bazalni variantu D s

ohodnocenim (d ..., @).

2. Vytvoiime standardizovanou kriterialni matici R, jejizvipgr ziskame pomoci

vzorce

Yo - d,
'r;f — L J
By - d;
Matice R jiz gedstavuje matici hodnot funkce uZzitku z i-té vatyapodle j-tého kritéria,
protoze prvky této matice jsou lineértransformovanymi kriterialnimi hodnotami tak, Ze

rj 1 <0; 1>. Potom bazalni varianodpovida hodnota nula a idealni varémodnota jedna.
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3. Pro jednotlivé varianty vygiteme agregovanou funkci uzitku
ula) =3 vy
=l

Varianty séadime sestugnpodle hodnot uf(p a potebny pdet variant s nejvysSimi

hodnotami uzitku povazujeme #Seni problému.

3.4.3 Metoda TOPSIS

Jeji postup spiva dle Brozova (2009) ve vyhodnoceni vzdalenostidnot
posuzovanych variant od hodnot ideélni a bazalmianty provedenim vypaa dle
nésledujicich krak

1. Zkonstruujeme normalizovanou kriterialni matici Rr) podle vzorce
l}?..
Fa— &

4 7 )
«JZ}J’#‘
lmm

Sloupce matice R jsou vektory jednotkaelky.

2. Vypocteme normalizovanou vazenou kriterialni matici Wivg) dle vztahu

Wij = Vi T

3. Ur¢ime idealni variantu h s ohodnocenim, (h., h,) a bazalni variantu d s

ohodnocenim (d ..., dn) vzhledem k hodnotam matice W.

4. Vypocteme vzdalenosti jednotlivych variant od idealniiaaty

|| 3
d; = Z(W;f _’33_;-':'2
J=l

-23-



a od bazalni varianty

k
d, = {Z (v _,:fj;.ﬂ
7=l

5. Spaiteme relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivyemiant od bazalni varianty

podle vzorce
d;

Cdr+d;

Ty

Hodnoty &chto ukazatéi se pohybuji mezi 0 a 1iipemz hodnotu 0 nabyva bazalni a
hodnotu 1 idealni varianta. Variantyfadime sestugnpodle hodnot ja potebny p&et
variant s nejvySSimi hodnotami tohoto ukazateleagajeme zdeSeni problému.
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4 PRIPADOVA STUDIE

V gedchozi kapitole iedstavené metody vicekriteridlniho rozhodovani hbudo
prakticky aplikovany g ieSeni zadaného ukolu — vybrat vhodny podvozek daki@
automobilu pouZitelny jako nasivyménnych nastaveb pro organizaci zabyvajici se

spravou a udrzbou silnic .

4.1 Charakteristika organizace

Sprava a udrzba silnic Pisého kraje je fispevkova organizace, ktera, jak jeegmé
jiz z jejiho nazvu, celokm¢ zaji¥uje spravu, Udrzbu aébné opravy silnic v majetku
sveho tizovatele — Plzigsského kraje. NiZe téz, jako je tomu od r. 2007 dosud na silnicich
. tridy v majetku statu, vykonavat na zakianluvniho vztahu komplex¥rstejnécinnosti
pro jakéhokoli vlastnika pozemni komunikace.

Tato ¢innost je v z&kladnich rysech stanovena \wB&kK. 13 / 1997 Sb. a ve
Vyhlasce ¢.104 / 1997 Sb. ve Zni pozajSich uprav. Vykon majetkové spravy a dozoru,
kterou Ize pirovnat k vykonu statni spravy vigneseneé isobnosti, provadi technicko
spravni Otvar této organizace ve spolupraci seicgilmi spravnimi éady mistg
piislusnych obci s roz&nou fisobnosti a krajskéhdadu. Vydava vyjaikni a stanoviska
pro nasledn&izeni ve ¥cech povoleni fpojeni sousednich nemovitosti na pozemni
komunikaci, povoleni uzavirek a fi@eni objid’ky, zvlastniho uzivani komunikace,
provadni staveb a terénnich Uprav v silmim ochranném pasmii ziizovani &cnych
bfemen. Taktéz provadi kontrolu piri a dodrZzovani podminekchto povolenti natizeni
a podava podity ¢i samostaté zahajujetizeni v gipack jejich poruseni.

Hlavni ¢innosti jsou vSak udrzbové prace naiemych silnicich, které zajigje
provozni Utvar organizaceigvazmie vlastnimi pracovniky a stroji. Vifpad potreby
specializovanych udrzbovych praci si na tyto najgréerni pracovnikyi firmy. Stejrg
tomu je i z divodu nedostatku vlastnich sil a ptest , nag. pii zimni adrzig silnic.

Tato udrzbové&innost se v zakladuetl na letni a zimni udrzbu.
Letni Gdrzba zahrnuje hrubymatgm tytocinnosti :
- 0drZzbu a opravy krytu vozovek, tzné¢istu metenim a splachovanim,vyspravy
povrchu asfaltovymi sgsemi

- UdrZbu a opravy svislého i vodorovného dopravnitegeni
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- Udrzbu a opravy bezpeostniho zg&izeni, tzn. zabradli a svodidel, &awvych
sloupki a zrcadel

- UdrZzba a opravy odvodni vozovky, tzn. krajnic, fikopa, propustk a silneni
kanalizace

- UdrZba a opravy maost ostatnich silghich staveb

- Udrzba silnini vegetace, tzn. travnich ponpske, stromovi

Zimni udrzba zahrnuje mjiedevSim tyt@&innosti :
- odstraovani sghu pluzenim

- posyp vozovek zdimvacimic¢i rozmrazovacimi materialy

Pracovni¢innost @ udrzb: tedy fiznoroda a vyZzadujici tomu odpovidajici

v n¢kterych gipadech i jednatelové pracovni stroje a mechanismy.

4.2 Nosi€ vym énnych nastaveb — Usporné FeSeni

Ze specifik¢innosti organizace vyplyva, Ze je feita sezénnich specializovanych
stroju a mechaniziin Jejich mnozstvi by bylo vysoké a vzhledem k ngmabaizovacim
nakladhm a vyuziti stra} pouze pocast kalendéniho roku je ekonomicky vyhodjsi
pofizovat univerzalni nose n&adi ¢i podvozky, na které jsou osazeny dle ipbt
specializované pracovni nastavliyn&adi. P#izovaci cenadéchto nastaveldi naradi je
totiz v porovnani s cenou podvozkunosike nekolikanasobs nizsi. V gipadech nose
nastaveb je cena tohoto 3x aZz 4x vySSi neZ cemeaiadigované vymnné nastavby.
Souwasné praxe je tedy takova, Ze 1 univerzalni sabjadi 3 i vice specializovanych.

Z uvedeného jergime, Ze jiz v okamziku gizovani pracovniho stroje jsou udety
nemalé finadni prostedky tim, Ze je pdzen 1 multifunkni oproti rekolika
jedno&elovym mechaniziim. K dalSim usporam pak dochazihbm provozu, ndp na
povinném rdeni, které se takto poji@vndm plati za nizSi @et vozidel s fidélenou
registr&ni zna&kou. DalSich Uspor se dosadhne na provoznich nattiaidde tim, Ze neni
nutné mechanizmus po delSi dobu odstaveny a nexgni fed ogtovnym nasazenim
kontrolovat a odsttvat zavady na strojnich skupinach iZ&péné jeho nénnosti, nap.

na brzdové soustav
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Tuto Usporu lze vyjéit nagr. dle (Stodola,2007)

AN, (&N_NN_N_j
Q1 Qz Qli Q2i
kde &N, Uspora nakladna jednotku fepravovaného zbozi veK

N> roeni néaklady vychoziho (1) a navrhovaného (2) stati¢ v

Q.2 objem pepravy vychoziho (1) a navrhovaného (2) stavu v t

[ pcatet jednotek

4.3 Pozadavky na nosi € nastaveb

Vzhledem ke skutaostem uvedenym v 4. odivodreéné pdidit a provozovat
podvozek nakladniho automobilu , ktery by mohl pguzivan jako multifunéni nosé
umoziujici jeho vyuziti pi letni i zimni a4drzk pouze onou vygmou nastaveb. NejlepSim
feSenim je i z@lvodu Uspor naklad na tuto sezénni vyénu néstaveb varianta gn
samoobsluzného sikniho vozidla, tj. takova, kdy vozidlo je schopnandnu provest bez
pouziti dalSich obsluznych mechanizng Stodola,2007)

Témto trendim se jiz gizpasobili i vyrobci nastaveb, kie nastavby vybavuji
mechanizmem pro rychlou demontdZz a montazf.ndapetici odnimatelnych podstatc
vybavenych Sroubovymi zvedaky. Kompletni Zéa je pak provedenatiem rEkolika
desitek minut dvatlennou osadkou stroje. J&sychlejsi, avSak v g@tecnich investicich
nékladrgjsi, je systém hakovych kontejierktery je v poslednich letech diky rostouci
oblib¢ mezi uzivateli staléastji na multifunkéni podvozky osazovan.

V naSem ifpact je volena varianta s podstavci, nébkontejnerové provedeni by
zvySovalo pohotovostni a snizovalo uZiteu hmotnost vozidla, igemZ operativnost
tohoto systému by vzhledem k periodam ¥pmastaveb nebyla gain¢ vyuzita.

Jelikoz nakladni automobily se vy&abv ucelenych typovycltadach a s neustale se
zvySujicim pétem modifikaci, bylo nutno v @géteni fazi vykéru specifikovat
pozadované parametry a zU0Zit tak &yba utitou fadu v nabizeném sortimentu.

Vybér byl tedy provadn ziady o celkové hmotnosti 18 000 az 19 000 kg, kdedtra

hmotnost se pohybuje okolo poZzadovanych 11 000Tkgk totiz ¢ini vlastni hmotnost
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nastaveb a iepravovaného mnozstvi materialu ietného pro ssmovy vykon stroje
béhem letni adrzbyi oSeteni @idélené udrzbové trasyhem zimni Gdrzby silnic.

Dale byl poZzadovan systém pohonu 4 x 4 rykibabizi lepSi trakni vlastnosti. Bez
né¢ho by vozidla zaji@ujici zimni tdrzbu silnic své ukoly plnila jen vedi obtizg, neba se
castokrate musi pohybovat po vozovce pokryté vrsteduci snéhu .

Dale bylo poZzadovano kompaktni vozidlo s mem 3 600 — 3 900 mm vhodné i do
mestského  provozu, s nizko poloZzenygzis€m a nejlépe odpruzené vzduchovymi
méchy , kterécast&né vyrovnavaji boni naklon v nerovném terénu. Vybaveni 2 az 3
mistné kabinyidice s komfortem odpovidajicimimnérnému probhu 50 aZz 100 km
denré v piiméstskémei méstském provozu. lavnd pevodovka pro zvySeni rozmezi
mezi min. pracovni a max. cestovni rychlosti jetéghto podvozk nutnou
samozejmosti.

Pozadovan je i zesileny ram podvozku umpéi montaz upinaci desky DIN 76 060
pro upinani s¢hové radlice $ zimni udrzig nebo pidavnych z&zeni nastavby kropici
¢i zametaci i letni udrzig.

Nejdilezit¢jSim pozadavkem na univerzalni podvozek je okrumaalni hydrauliky
pohargny pohonnou jednotkou podvozku, poskytujici dostatevykon pro pohon
vymeénnych néstaveb. Pokud vozidlé pracovnié¢innosti, nap. pii vyspravach vozovkyi
meteni, popojizdi, je motor amnosti a neni feba pouZivat ifdavnych pohoin se
spalovacim motorem.

PoZadovano je i kompletnitizzeni pro pipojeni @ivesu.

Na z&kladgl takto formulovanych poZadatrkbyl proveden vyér ze sortimentu
nabizenych podvozknakladnich vozidel a do hodnocenfazeny niZze uvedené :

« RENAULT KERAX 380.19 4x4

« |VECO TRAKKER AD 190 T 33 W 4x4

* Mercedes Benz Axor 1833 AK 4x4-3900

* Mercedes Benz Actros 1836 AK 4x4-3900

« MAN TGS 18.360 4x4 BB

e TATRA 815 - 221R45 4x4.2/378

Pro porovnani jsou zakladni parametry iéqény do tabulky @#oha 1). Pesna

konfigurace a vybaveni jednotlivych posuzovanyctiozki je grilohou této BP.
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Obrazek 1 Mercedes Benz 1833 Axor s nastavbou syjgsa sréhovou radlici

Zdroj : Autor, J&in, srpen 2010

4.4 Stanoveni kritérii vyb éru

Kritéria vylru a jejich vahy v sestupném fadi dle dlezitosti girazené jim
posuzovatelem :

Cena - m& povahuminima. Vaha tohoto kritéria vysokdeba potateini investice se

promita do veSker&innosti lthem provozu vozidla formou odjis Cena uvatha

v tisicich K& (bez DPH). Nutno iihlédnout ke konfiguraci sestavy, kdy podvozek je
vybaven pro pouziti i jakaistranny sklage, tedy v cen je obsazena skldpi hydraulika,
uchyceni (pipadré meziram) aifstranna korba.
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Vykon motoru - méa povahumaxima. RestoZe jsou nabizenyaané modifikace

motorizace automobilovych podvazkse stejnou specifikaci a konfiguraci, je vhodné
osadit podvozek motorem s vykonem naddimenzovargitedem k BZnym provoznim
podminkam, za kterych je vykon motoru vyuZit polkzpohonu pidavnych agregata
pohybu vozidla. V meznich situacich, hagii odstraiovani za¥ji béhem zimni udrzby
silnic, je tato vyuzitelna rezerva faktorem rozhjciin o Usgchu ¢i nedsgchu . Uvadn

v jednotkach kW. Vaha tohoto kritéria je vysoka

UZite¢na _hmotnost (nosnost) vozidla- ma povahumaxima. PoZadujeme co nejvyssi

e

je tato hodnotavariabilni. Na vozidla je totiz mozno nagmi za piplatek montovat
zesilené napravy, diky nimz vzroste celkova hmdtna21 500 — 23 000 kg. Toto je vSak
vyuzito jen @i provozu mimo pozemni komunikace, nébegislativie povolena celkova
hmotnost daného typu vozidl& provozu na pozemnich komunikacich je 18 000 kgtd®
bude @i hodnoceni pouZzita hodnota odvozena od legislatpovolené celkové hmotnosti,

neba’ vozidla budou své ukoly plnit na pozemnich komanikh.

Potet prevodovych stugii — ma povahumaxima. Je pedpokladem Sirokého ro

pracovnich rychlosti a tim variability vyuZiti, pt&¢ jako optimalniho vyuZiti vykonu

motoru v danych rezimech .

Cena servisu— ma povahuminima, nebd se ot jedna o nakladovou polozku.Uvdd
v jednotkach K jako cena za 1 hodinu servisnich praci.

Zaruka — ma povahumaxima. Dle vSeobecnych obchodnich podminek je ostma na

12 mesiail. Presto ji prodejci poskytuji v délce 24¢gia1 a vice. Zadavatel bude jako

realnou akceptovat nabizenou zaruku v délce marin@dl nesial.

V nésledujici tabulce jsoughled uvedena stanovend kritéria ¥yb (K) wvcetng

jejich hodnot dle jednotlivych variant (V).
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Cena Paiet

podvozku Vykon | Uzitecna prevod Servis Zaruka
N motoru | hmotnost oo | (Ke/ .
(tis.K¢ - (kW) (ka) stupia hod.) (mesice)
bez DPH) 9 vpred :
TATRA 815 -
Vi 221R45 4x4 2/378 2697 280 9550 10 500 24
MAN TGS 18.360
V2 Ax4 BB 2902 265 9800 16 775 12
Mercedes Benz -
V3 1833 AK Axor (4x4) 2 669 240 10200 9 975 12
v 4| Mercedes Benz-1836 5 o) | 565 | 9310 16| 975 12

AK Actros (4x4)
RENAULT KERAX
380.19 4x4
IVECO TRAKKER

V6| \D190T 33 W 4x4 2694 243 9350 16 750 12

V5 2706 280 9350 16 700 12

min. max. max. max. min. max
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Tab. 1 Hodnotici kritéria (K) a hodnoty hodnocengh variant (V)

4.5 Vybeér stroje - vrezimu ve rejné zakazky

Zakladnim pozadavkem na wWbva fizeni je jejich transparentnost. Proto je
nanejvyse vhodné pouzit k Wi nejlepsi varianty dkterou z metod VAV, kterd ip
dusledném respektovani zakonitosti &Hsfupi VAV vylouéi piipadné problémy ip
obhajolg rozhodnuti. Minimala se tim zU0zZi prostor pro podavani praiegiroti
nekorektnosti R a vyvrati se spekulace o korupci.

Zakon o VZ neomezuje metodu stanoveni vatérkiri jen musi byt v souladu s cilem
zakazky. Je ale nutné mit a pouzivat jen 1 dddta bude zvejréna v zadani zakazky.
Jako vhodné byla zvolena Saatyho metoda stanoamiktera je sice tena pro jednoho
rozhodovatele, ale umbdje i to, aby rozhodovalo vice specialigbnsensuaky byl-li by

takovy pozZzadavek. Metoda pouzita pro #5ykompromisni varianty musi byt ziggnéna
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hned na z&tku a model se propita pouze touto jednou metodou. Jako velmi vhodna s
jevi metoda vazeného sfiu, protoze
- nevyZaduje slozité a obtizné vy a presto poskytuje vypovidajici vysledky,
- je transparentni - pracuje se zadanymi hodnotaewiyzaduje Zadné dodéted
bodovani

4.5.1 Stanoveni vah — Saatyho metoda

Tato metoda je vhodn& wipads, Ze vahy bude stanovovat pouze jeden posuzovatel.
Je zaloZzena na subjektivnim hodnoceni posuzovatgkertedy pravépodobné, Ze ip
posuzovani a stanovovani vah jinym posuzovatelerhoomdoyt stanovené vahy odliSné.
V naSem pipacdt hodnoceni provedl vedouci dopravy a vahy bylynetany na zaklad
subjektivniho preferovani kritérii takto :

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Ri Vi
K1 1 3 5 7 5 7 3.928344 0.432285
K2 1/3 1 3 5 5 7 2.365046 0.2602%6
K3 1/5 1/3 1 5 7 1.383088 0.152199
K4 1/7 1/5 1/3 1 3 5 0.723020 0.079563
K5 1/5 1/5 1/5 1/3 1 3 0.447214 0.049213
K6 1/7 1/7 1/7 1/5 1/3 1 0.240678 0.026485
9.087390 1.00

Tab. 2 Vahy stanovené Saatyho metodou

Vahy v byly vypctitany jako geometricky pmér fadka této matice. O spravnosti
vypoitu swdcéi sowtet vah, ktery se rovna jedné. Tyto vahy déle ijgo¥e u metody
vazeného satiu.

Z vysledk hodnoceni za pouziti Saatyho matice jsou prefer&ritérii nasledujici :

- cena

- vykon motoru

- uzitecna hmotnost

- pocet prevodovych stujpa

- servis

- zaruka
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Pro patby dalSich hodnoceni vybranymi metodami &lme Udaje z Tab. 1 a Tab. 2.
Zde jiz hodnocené varianty ozfime pouze jako V 1 aZz V6. Hodnotici kritéria jakd ez
K6, vyznaime jejich povahu (maximalizai ¢i minimalizatni) a uvedeme jednotlivé vahy

uréené Saatyho metodou.

K1l K2 K3 K4 K5 K6
Vi 2 697 280 9 550 10 500 24
V2 2902 265 9 800 16 775 12
V3 2 669 240 10 200 9 975 12
V4 2 801 265 9 310 16 975 12
V5 2 706 280 9 350 16 700 12
V 6 2 694 243 9 350 16 750 12
povaha min. max. max. max. min. max.
vahy 0.432 0.260 0.152 0.080 0.05@ 0.026

Tab. 3 Kriteridlni matice

Z hodnot uvedenych v Tab. 3 vybereme diapdritérii nejlepsi nabizené hodnoty,
které by takto fedstavovaly hypoteticky idealni varianteseni. Parametry jsou vipdli
K1aZzKB®6.

Idealni varianta
H = [2 669; 280; 10 200; 16; 500; 24]

Stejnym zfisobem vybereme nejhorSi nabizené hodnoty, kterdstavuji bazalni
variantu , a to ve shodnémipdi.
Bazalni varianta
D =[2902; 240; 9 310; 9; 975; 12]

Porovnanim zjistime, Ze Zadna z hodnocergciant V 1 az V 6 nevykazuje hodnoty
varianty idedalni. Proto budeme muset pokkeat v hodnoceni , abychom nalezli variantu

v v

kompromisni, ktera poskytne posuzovateli nejvySszmy uzitek.
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4. 5.2 Grafické znazorn éni variant

Pro poateni predstavu znazornime posuzované varianty dizdicového modelu.
Stupnice na jednotlivych poloosach jsou v rozmezdnot bazalni (nejhorSi ve vSech
kritériich) a idealni (nejlepsi ve vSech kritériictarianty. Pro pdeby modelu fevedeme

v8echna kritéria na maximaliga., tzn. cenu podvozku a servisuéigsfime jako Usporu
oproti nejdrazsi verzi.

Cg‘lenak Vykon | UZitetna I?Oceg Senis | Zaruka
p((l)]s\;;(())fa; motoru| hmotnost grti\gﬁ' (Uspora

V1 TATRA 815 205 280 9 550 10 475 24
V2| MAN TGS 18.360 0 265 9 800 16 200 12
V 3 | Mercedes Benz - 1833 233 240 10 200 9 0 12
V 4 | Mercedes Benz -1836 101 265 9 310 16 0 12
V5| RENAULT KERAX 196 280 9 350 16 275 12
V6| IVECO TRAKKER 208 243 9 350 16 225 12

max. max. max. max. max max.

Tab. 4 Fevod hodnot pro pof¥eby grafického znazoréni

Hodnoty z tabulkyieneseme do Kedicového modelu .

zaruka

servis nosnost

fevodové stuph
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Z grafického znazokni vyplyva, Ze v gkterych posuzovanych parametrech dosahuje
velmi dobrych hodnot varianta V 1, ale ani tato indaminantni a protoifstoupime

k dalSimu hodnoceni, a to metodou vazenéhoétsou

4.5.3 Metoda vazeného sou ¢tu

Metodou vazeného séw lze ziskat celkové hodnoceni pro kazdou vaviabze ji
pouzit jak pro hledani jedné nejvyhefli varianty, tak pro usgadani variant od nejlepsi
po nejhorsi. Dosahne-li varianapodle kriteriaj urcité hodnotyy;;, prinasi tak uzivateli
uzitek, ktery lze vyjétit pomoci linearni funkce uZzitku. Celkovy uZitek rigaty je
vyjadien vaZzenym sdtiem hodnot ddich funkci uzitku dle vzorce

(@) = 2o ).

i=l
kde y jsou diti funkce uzitku jednotlivych kriterii & jsou vahy kriterii

Vratime se kijywodni kriteridlni matici v Tab. 3 a pouZijeme vakyeré jsme ziskali
pomoci Saatyho metody ... (ta ndm poslouZi jakahezi pro dalSi vypity )

K1 K2 K3 K4 K5 K6
V1 2 697 280 9 550 10 500 24
V2 2902 265 9 800 16 775 12
V3 2 669 240 10 200 9 975 12
V4 2801 265 9 310 16 975 12
V5 2706 280 9 350 16 700 12
V6 2694 243 9 350 16 750 12
povaha min. max. max. max. min. max
vahy 0.432 0.260 0.152 0.080 0.050 0.026

... a k hodnotdm idealni varianty H s ohodnocenim.(h h)
H = [2 669; 280; 10 200; 16; 500; 24]

a bazalni varianty D s ohodnocenim, (d, d).

D =12 902; 240; 9 310; 9; 975; 12]
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Vytvoiime standardizovanou kriterialni matiRj jejiz prvky ziskameéadou vypdata dle
vzorce

J J
Matice R jiz gredstavuje matici hodnot funkce uZitku z i-té vatygoodle j-tého kritéria,
protoze prvky této matice jsou line&rmansformovanymi kriteridlnimi hodnotami tak, ze

rij1 <0; 1>. Potom bazalni varignbdpovida hodnota nula a idealni varéanddnota jedna.

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Vi 0.8798 1.0000 0.2696 0.1428 1.00Q0 1.0000
V2 0.0000 0.6250 0.5505 1.0000 0.4210 0.00p0
V3 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.00Q0 0.00p0
V4 0.4334 0.6250 0.0000 1.0000 0.0000 0.00p0
V5 0.8412 1.0000 0.0449 1.0000 0.5789 0.00p0
V 6 0.8927 0.0750 0.0449 1.0000 0.4736 0.00p0

Tab. 5 Standardizovana kriterialni maticeR = (r;)

Pro jednotlivé varianty vypteme agregovanou funkci uzitku dle vzorce

k
u(@,) = Zeru
j=1
K1 K2 K3 K4 K5 K6 u

Vi 0.3801| 0.2600 0.0410 0.0114 0.05p0 0.026M.768
V2 0.0000| 0.1625 0.0837 0.0800 0.0211 0.000@.347
V3 0.4320| 0.0000 0.1520 0.0000 0.0000 0.000@.584
V4 0.1872| 0.1625 0.0000 0.0800 0.0000 0.000@.430
V5 0.3634| 0.2600 0.0068 0.0800 0.0289 0.000@.739
V6 0.3856| 0.0195 0.0068 0.0800 0.0237 0.000@.516

Tab. 6 Vypdet agregované funkce uzitku
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Varianty nyni sedime sestugn podle hodnot u(p a potebny pdet variant s

nejvysSimi hodnotami uzitku povaZzujemeteaeni problému.

UZitek Poradi
V1 0,768 1
V5 0,739 2
V3 0,584 3
V 6 0,516 4
V 4 0,430 5
V2 0,347 6

Tab. 7 Padi variant podle metody vdZeného sditu

Z tabulky je ®jmé, Ze nejvysSiho uZitku dosahuje varianta Vetlyt podvozek
TATRA 815 - 221R45 4x4.2/378 a jako druhd s nejimSposkytovanym uzitkem je
varianta V5, tedy podvozek RENAULT KERAX 380.1944x

4.6 Vybeér stroje - dalSi mozné zp uasoby hodnoceni vp Fipadé

soukromopravniho vyb éru

V kapitole 4.5 byly pouzity metody W, které jsou spolehlivé a transparentni,
piesré tak jak vyZaduje hodnoceniiprybéru vaejnych zakazek. Byl-li by tento vgb
provadn v tizeni mimo rezim vyéru dle zakona o wejnych zakazkach, je mozné pouzit
i dalSi vhodné metody v¥bu a hodnoceni. Jsou to ritglad metoda bodovactéi metoda

TOPSIS. Pro nazornost provedeme hodnoceni modelq¥gladu ¢mito metodami.

4.6.1 Bodovaci metoda

Tato metoda vyZaduje jako vstupni informeaelinalni a prorypocet vah kritérii se
pouzivatehdy, hodnoti-li kritéria vice expeit Kazdy expert ohodnoti kazdé kritérium

e

urcitym poctem boda, kritérium nejdilezitéjSi nejvysSim pé&tem bodi, nejmér dalezité
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nejniz§im. Stupnice pro bodovanibe byt vyjadena i graficky pomoci Ugky. Na ni jsou
pak zakresleny pozice jednotlivych kritérii vzhledé&e koném Useky, které vyjaduji

nejvyssi a nejnizsi preferenci. V& vah se z bodového hodnoceni provede podle vztahu

b

J

Y, =

"
Zb.i"

J=1

kdeb; je sowet vSech boil od jednotlivych expeit kteréj-tému kritériu tito experti
pridelili.
V naSemijpact ohodnotili dle svého subjektivniho vnimariie¥itosti stanovena
kritéria tito 3 experti :
- vedouci dopravy a dilen Expert 1
- ekonom organizace Expert 2
- fidi¢ NA s dlouholetymi zkuSenostmi Expert 3

Jejich hodnoceni zachycuje a vyhodnocuje tabulke. ni

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Expert 1 2 1 3

Expert 2 6 3 2 1 4

Expert 3 1 5 4 2

> body 13 13 9 6 13 9
vaha 0,206 0,206 0,143 0,095 0,206 0,143

Tab. 8 Vypeet vah kritérii bodovaci metodou

Tato metoda je jednoducha, ale iivégsi spolehlivé vysledky. Zvlasw pripadech,
kdy ohodnoceniwezitosti kritérii provadji lidé s diametralé odliSnym vnimanim jejich
dulezitosti. Na tomto pkladu je slabina metody prakticky demonstrovan&xpert 3
vnima dilezitost kritérii zcela odli&ha hodnoceni je zkreslené.
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4.6.2 Metoda Topsis

Tato metoda posuzuje varianty z hlediska jejicedalenosti od idealni a bazalni varianty.

Opet pouzijeme nasi kriterialni matici s vahami dlebTa .

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Vi 2697 280 9 550 10 500 24
V2 2902 265 9 800 16 775 12
V3 2 669 240 10 200 9 975 12
V4 2801 265 9 310 16 975 12
V5 2706 280 9 350 16 700 12
V 6 2694 243 9 350 16 750 12
povaha min. max. max. max. min, max|,
vahy 0.432 0.260 0.152 0.080 0.050 0.026

Z téchto hodnot ot vytvorime normalizovanou maticiR = ( rj) vypoctem hodnot dle
vzorce

¥
Fo= .

¥ P )
B
o

rij K1 K2 K3 K4 K5 K6

Vi1 0,40096| 0,43522 0,4061
V2 0,43143| 0,41191 0,4168
V3 0,39679| 0,3730% 0,4338
V4 0,41642| 0,41191 0,3959
V5 0,40229| 0,43522 0,3976
V6 0,40051| 0,37771 0,3976

0,28808 0,25635 0,66667
0,46092 0,39734 0,33333
0,259p7 0,49988 0,33333
0,46092 0,49988 0,33333
0,46092 0,35889 0,33333
0,46092 0,38452 0,33333

Tab. 9 Normalizovana kriterialni maice R = (r;)

Dale vypdteme hodnoty pro vazenou kriterialni mau¢i= (w;), kde w; = v r;
a ugime idealni h; a bazalnid; variantu .
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Wij K1 K2 K3 K4 K5 K6
V1 0,17321 0,11316 0,06174 0,02305 0,01282 0,01733
V2 0,18638 0,10710 0,06336 0,03687 0,01987 0,00867
V3 0,17141 0,09699 0,06594 0,02074 0,02499 0,00867
V4 0,17989 0,10710 0,06019 0,03687 0,02499 0,00867
V5 0,17379 0,11316 0,06045% 0,03687 0,01794 0,00867
V6 0,17302 0,09820 0,06045% 0,03687 0,01923 0,00867

min. max. max. max. min. max.

Vj 0,432 0,26 0,152 0,08 0,05 0,026

h 0,17141 0,11316 0,06594 0,03687 0,01282 0,01733
d; 0,18638 0,09699 0,06019 0,02074 0,02409 0,00867

Tab. 10 Normalizovana vazena kriterialni maticeW = (w;)

Spéteme relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivyehriant od idealni variants;”

a od bazalni variantyd; , ze kterych odvodime relativni index vzdalenost bazalni

varianty ¢, ktery je pimym podkladem pro stanovenitpdi .

M (w, -d)?, i=12...n

’ p p
d’ = Z(Vvij _hj)z’ d =
j=1 j=1

&
= Z
d +d.
d’ di’ G Poradi variant TOPSIS

Vi 0,01456 0,02580 0,63921 2
V2 0,01980 0,01997 0,50205 5
V3 0,02729 0,01603 0,37004 6
V4 0,01911 0,02011 0,51278 4
V5 0,01171 0,02701 0,69752 1
V6 0,01930 0,02176 0,52994 3

Tab. 11 Relativni index vzdalenosti; @ vysledné péadi
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Z tabulky je ®jmé, Ze nejvysSiho uZitku dosahuje varianta Vesly tpodvozek
RENAULT KERAX 380.19 4x4 a jako druha s nejvysSSpuskytovanym uzitkem je
varianta V 1, tedy podvozékATRA 815 - 221R45 4x4.2/378.

Pdadi €chto dvou se sice v porovnani s vysledkem metodegmneého sattu obratilo,

avSak potvrzuje preference variant V1 a Vigdpostatnimi hodnocenymi.

4.7 Doporu éeni managementu

Celkové porovnani vysledk dle jednotlivych metod je protehlednost uvedeno

v nasledujici tabulce .

Vazeny souet TOPSIS
Vi 1 2
V2 6 5
V3 3 6
V4 5 4
V5 2 1
V 6 4 3

Tab. 12 Porovnani vyslednéheiadi dle pouZzitych metod

Metodou vazeného stiu byla vyhodnocena jako nejvyhagii varianta V1 ped
variantou V5ktera byla v ptadi druhaMetodou TOPSIS byla naopak vyhodnocena jako
vitézna varianta V5 ied variantou V1Z vysledki hodnot obou vyéra je Zejmé, Ze
ackoliv je paadi rozdilné, mezi variantami V1 a V5 je rozdil y&azny, zatimco mezi
druhou atteti v pdadi jiZz je odstup vyznamjsi. Ten potvrdily ol pouZzité metodyProto
jsou varianty V1 i V5, které jasnprevySuji ostatni, ozreny jako preferami a
rovnocenné z pohledu metod vicekriterialni analyayiant. Jelikoz je ale nutné vybrat
pouze jednu variantu, je na rozhodovateid konénym rozhodnutim porovnat nize

uvedena fakta o variantach a provést kmeéemanazerské rozhodnuti.
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V @ipact vybéru vrezimu verejnych zakazek je vysledek jednoziaé uréen
vysledkem hodnocenile pouzité metodya toto hodnoceni je zavazné. PouZita metoda
vazeného saiiu urila variantu V1.

V @ipadt ostatnich vybra Ize pro kontrolu vysledk pouzit dalSi vhodnou metodu a
vysledky konfrontovat. V fipact rozdilnych vysledi dle rozdilnych metod musi finalni
rozhodnuti dinit manazer, do jehoZz kompetence toto rozhodnudiezi. V tomto

modelovém fipadu je konéné rozhodnuti po porovnani hodnot variant -

Varianta V1— TATRA 815 - 221R45 4x4.2/378
dosahuje lepSiho hodnoceni nezli VBahto kritériich
» cena

» uzitetna hmotnost

» cena servisu

» zaruka

Varianta V5 — RENAULT KERAX 380.19 4x4
dosahuje lepSiho hodnoceni nezli VEohto kritériich

» pocet prevodovych stufii

- uéinéno jednozna&né ve prosgEch varianty V1.
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5 ZAVER

Cely rozhodovaci proces byl zahgjen formulaci peiktl a cii vybéru a
vytipovanim vhodnych produkt z nabidky trhu.Po obdrZzeninabidek byly hodnoty
jednotlivych variant usgadany do kriterialni matic&/ybér pokratoval stanovenim vah,
a to pro demonstraci postupnetodou bodovaad Saatyho metodou Metoda bodovaci
byla zvolena proto, Ze je vhodn# ptanoveni vah gkolika experty stejijako i k vykeru
variant. Bohuzel v naSentipad se prakticky projevila jeji slabina, kdyZ jednetlexperti
hodnotili kritéria dle diametraf rozdilnych ndtitek - kazdy totiz kritéria hodnotil
z pohledu své profese - a ve vysledku se pak jeédagreference navzajem vyrusily.
Proto jeji vysledky nebyly dale brany v Uvahu. Vémtérii byly stanoveny Saatyho
metodou, kterd je sice dgma pro jednoho rozhodovatele, ale je pouZitejm® ihodnoceni
vice osobami, dojde-li ke konsensu.

Vlastni aplikace zvolenych metod vicekraéniho rozhodovaniimesla vyrovnané
vysledky s minimélnimi rozdily, které jsou z&nény rozdilnym hodnoticim
mechanismem pouzitych meto®b¢ ale vedly k doporéeni dvou perspektivnich variant.
Metodou vazeného sd¢iw byla vybrana vézna varianta V1 a metodou TOPSIS byla
vybrana varianta V5.

O perspektivni varianty ifinesou vyrazé vysSi uzitek nezli dalSi hodnocené a
rozhodnuti o preferenciékteré z nich jiz bude zaleZzet na managementu nabosol,
které bude st¥eno toto konéné rozhodnuti vykonat. Napomoci pro rozhodnuti eooh
byt informace o rozdilech mezi dopdemymi variantami konfrontované s poZzadavky
rozhodovatele tak, jak bylaiinéno v kapitole 4.7. Dopotini managementu.

Lze konstatovat, Ze stanovenychuctéto prace bylo dosaZzeno — problém &b
optimalni varianty dle formulovanych pozadavibyl prakticky proveden a ziskan
vysledek, stej@ tak i prakticky navod na provédi vybéru a hodnoceni metodami

vicekriterialniho hodnoceni byl podan.
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Priloha 1 Hehled parametmi posuzovanych podvozik

IVECO
TA;Ef‘RiE’ MAN TGS Mgrcedes Mercedes | oo\ AULT | TRAKKE
- enz - Benz - 1836
18.360 4x4 KERAX R AD 190
19.280.4x4. BB 1833 AK | AK Actros 380.19 4x4 T 33 W
2/ 378 Axor (4x4) | (4x4) ' Ax4
Pohon 4x4 4x4 4x4 4x4 4x4 4 x4
Pneu 315/80 | 385/65 385/65 R| 385/65
oredni R225 | R225 |12R22512R225 “%, 5| Roos
Pneu 315/80 | 315/80 315/80 R| 315/80 R
zadni R225 | R225 |12R225/12R22,5 s o | "on g
Sitka mm 2 550 2 490 2 483 2 483 2 500 2 250
Vyska | mm 3140 3 344 3099 3381 3 2717 3 287
ngﬁ(’g’a mm 6 490 6 895 6 854 6 857 7328 6602
Rozvor | mm 3700 3900 3900 3900 3895 3800
Swtla |- 280 305 326 326 335 316
vysSka
Celkova
hmotnost| kg 18000 | 18000/ 18009 18000 18000 18 Q00
(legislat)
NS 9550 | 9800 | 10200 | 9310 | 9350 | 9350
zatizeni
Objem | 3| 12667 | 10500 7201 11946 10837 7790
motoru
vykon |y 280 265 240 265 280 243
motoru
EURO 5 5 5 5 5 5
Prevodov ZF 16 S ZF16S| ZF 16 S
ka 10TS 1804 555 op | € 1319} G210-18 15495 10| 1620 TD
Poet
prev. 10+2Z | 16+2Z| 9+1Z | 16+2Z | 16 +2Z | 16 +2Z
stuma
MIN /
MAX. | km/h| 33/85| 35/85 31/101 33/101 33/ 33/85
rychlost
Cena | Kebez| , o 500] 2902 000| 2 669 000| 2 801 000| 2 706 000| 2 694 004
podvozkul DPH
. K/ 900— | 900 - 650 —
Servis | =/ |450-550700-850 o co 1050 |650-750 "o
Zaruka | mésic 24 12 12 12 12 12
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TATRA 815 - Mercedes | Mercedes IVECO
221R45 | VAN TS | Benz - 1833| Benz - 1836 " ranx | | TRAKKER
19.280.4x4.2/ ’ BB AK Axor AK Actros 380.19 4x4 AD 190 T 33
378 (4x4) (4x4) ' W 4x4
Pridavna 16/2,6
pievod. TRK
od omocny
setrv&niku ] g) d motor){J
650 Nm Pomocny (nezavisly
Pomocné| | 1TP 120 HZ + ohon od :
h tr\{a!el . 14.2-0.83 | 14.2-0.83 P na spojce);
pohony 100R zavisly motoru vislV od
hon ZF zavisly o
PO 800 Nm | hievodovk
NH/1C Pr y
(pievod.) ZF N71/1C
Odrazeni Ano (pri Ano (i za
nezavisl. stojicim Ne Ne Ne Ne iizdy)
vyvodu vozidle) Jizay
Nezavislé . . . . )
Proveden VIkvwné Pevne Pevne Pevné Pevné Pevné
naprav pols(gn)gvpravy napravy | napravy | napravy | napravy | napravy
Kombinované
pérovani | Mechanické Mechanické Mechanické Mechanické Mechanické
Odpruzen| | (vzduch+ | pérovani | pérovani | pérovani | pérovani | pérovani
pruziny) stadl§ (pruziny) | (pruziny) | (pruziny) | (pruziny) | (pruziny)
vySka vozidlg
~ |l = P— -
08 3 L Q5 LSS =/ > _"l‘ c E 5 ~
MR- EEREEEEEEEEEERE EERREE
o & 2o <SR EERE EEEEE . )
|| -=| O - © [} Sl el 2l @ clelgl gl= X >
o = O o| 8| N Sl ol 8| N| €| < OS| © S
IS 2 g 95928 g5 e S F s | 3
zdoj | ST SERELEEEEE R EE P
informaci : gg% E'%c:cs %gggéggggg = =3
©| <~ © == Sl 29 Sl = of N & o
= & 5 A RS R ™ e S e ™ s P e =
ol o ClZ g |8 clelodlEgEleloldg & vs
Qs NEREEEEREEEEE AR
T 2 N ELgE [E1]79E Lo
SR NZ | Y88 | Yy8 = 2
~ ~
gl o 2 Sol5 | BgE o
] /W o 39w =]
= Ry = e gl g gl e =
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Priloha 2 Stanoveni ceny v zavislosti na dovybavigmodvozku

" oiras | Bont - 1633 Bene - 1636] TRAKKER | RENAULT | MAN TGS
19.280.4x4.2/ AK Axor AK Actros |AD 190 T 33 380.19 4x4 ' BB
378 (4x4) (4x4) W 4x4

Cena podvozku v K 2 350 000 1980000 2100000 2000000 2000 000 2 300 00d
Pohonné hydraulika samoregina 155000 170000 170000 168000 168000 186 00C
Upinaci deska DIN 76060 30 0p0 48 000 52 000 57 000 57 000 0
Zimni swtla (pod okno) 0 18 000 26 000 16 000 28 000 0
Zasuvka radlice 600 900 900 900 900 900
Blatniky + zasirky 0 8 500 8 500 8 500 8 500 0
Bocni podjezdové zabrany 0 11200 11 200 11 200 11 200 11 200
Zadni vystrazné reflexni tabule — 2ks. 1800 1800 1 800 1 800 1 800 1 800
Drzak rezervniho kola 0 29 000 29 000 29 000 29 000 0
Vymeénny systém nastaveb 0 32000 32000 32 000 32 000 32 000
Celkem podvozek + vybaveni 2537 4002 299 400 2431400 2 324400 2336400 2531 90d
Mezirdm + hydraulika skl&mi cca 0 190000 190000 190000 190000 190 000
Tristranna skl&ri korba 160000 180000 180000 180000 180000 180000
Vysledna cenas tistrannou korbou 2697 400 2669400 2801400 2694400 2 706 400 2 901 90d

Zdroj: KOBIT s.r.0., listopad 2010
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Obrazek 2 IVECO TRAKKER AD 190 T 33W4x4
Zdroj : Autor, Ji¢in, srpen 2010

Obrazek 3 MAN TGS 18.360 4x4 BB
Zdroj : Autor, Ji¢in, srpen 2010

Obrazek 4 Tatra 815 4x4 Terno 1
Zdroj : Autor, Ji¢in, srpen 2010

Obrazek 5 Mercedes Benz 1836 Actros
Zdroj : Autor, Ji¢in, srpen 2010
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