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Aplikace rozhodovacich metod

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva aplikaci rozhodovacich metod na konkrétni
rozhodovaci problém. Teoretickd vychodiska definuji pojmy tykajici se managementu,
rozhodovaciho procesu a modelti vicekriteridlniho rozhodovani. Dale jsou popsany
vybrané metody vicekriteridlniho rozhodovani. Nékteré ztéchto metod jsou nasledné
aplikovany v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zaméfuje konkrétni rozhodovaci problém, ktery
je feSen pomoci vicekriteridlni analyzy variant. Je piedstaven pivovarsky podnik a jeho
portfolio produkti. Nasledné jsou vytvoiena kritéria, kterym jsou za pomoci vybranych
metod pfifazeny vahy. K uréeni potadi variant jsou vyuzity metody WSA, TOPSIS a AHP.
Nejhorsi varianta je zhodnocena jako varianta, ktera by méla byt vyfazena z vyroby

podniku.

Kli¢ova slova: Rozhodovani, kritérium, racionalni vybér, management, vicekriterialni

rozhodovani, TOPSIS, AHP, WSA



Application of Decision-Making Methods

Abstract

This diploma thesis focuses on application of decision-making methods on
particular decision problem. The theoretical base defines basic concepts of management,
decision-making process and models of multi-criteria decision making. After that the
selected methods of multicriterial decision-making are described. Some of these methods
are applied in the practical part of the thesis.

The practical part of the diploma thesis focuses on specific decision problem,
which is solved by multi-criteria analysis of variants. At first brewery and its products are
presented. Subsequently, criteria are created and assigned weights by using selected
methods. WSA, TOPSIS and AHP methods are used to determine the order of variants.

The worst option is evaluated as a variant that should be excluded out of production.

Keywords: Decision-making, criteria, rational choice, management, multi-criteria decision
making, TOPSIS, AHP, WSA
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1 Uvod

Rozhodovani je ¢innost, ktera je spojena s ¢lovékem natolik silng, Ze si ji obcas ani
nevsimne. Mnoho procesi rozhodovani probiha intuitivné. Néktera rozhodovani jsou
banalni, at’ uz si ¢loveék vybira, co si da k ob&du, ¢i jakou piichut’ zmrzliny Si objedna. Na
druhou stranu rozhodovani mutize byt i velmi slozité a rozhodnutim mize ¢lovek ovlivnit
jak sviij osobni ¢i profesni zivot, tak zivot nékoho jiného. U déti je tomu jinak, protoze za
n¢ maji odpovédnost az do dospélosti rodice. Zakladni véci 0 détech rozhoduji sami, bez
jejich ucasti. Naptiklad jaké jim daji jméno nebo do jaké zakladni $koly je piihlasi.

Management patii do oblasti, ve které rozhoduji osoby, jejichz rozhodnuti maji
dopad na ostatni. Management patii mezi nejdilezitéjsi lidské ¢innosti, do nichZ patii
zkusenosti, doporuceni a ndzory manazerii k dosazeni podnikovych cili. Tyto funkce
zastava manazer, ktery odpovida za plnéni ukolt, u kterych je vyzadovano fizeni dalSich
¢lent organizace. U rozhodovani plati, ze se vzristajicim poctem variant se proces stava
slozit&jsi. V zavislosti na slozitosti problému se mize stat, ze i manazer bude chybovat a
nasledné prijme stejné jako rodice odpovédnost za vzniklou situaci. Na zakladé tispésnych
a efektivnich rozhodnuti manazera je vysledkem prosperujici podnik, ktery produkuje zisk.
Zisk ale neni jediny cil manazeru, dilezité je dlouhodobé zvySovani hodnoty béZznych
zasob firmy.

Manazeti by méli pii svych rozhodnutich aplikovat poznatky z védy, ktera se zabyva
rozhodovanim. Ta se nazyva teorie rozhodovani a vyuZivd kfteSeni rozhodovacich
problémt matematické modely a metody. Rozhodovaci proces zacina ve chvili, kdy je
objeven problém, o jehoz feSeni je potieba rozhodnout. Cely proces probiha na zaklade
analyzy informaci, kdy je vybirdna nejvhodnégjsi varianta ze vSech pfipustnych variant
feSeni. Cilem rozhodovaciho procesu je vybrani takové alternativy, ktera se zda z urcitého
hlediska nejvyhodnéjsi. V okamziku rozhodnuti ale neni jasné, jaké dopady bude dana
alternativa mit. Na pribéh rozhodovaciho procesu ma vliv rozsah a objem vstupnich
informaci, kratky casovy usek na rozhodovani, mnozstvi vSech pfipustnych variant feseni a
obtizné srovnavani kvalitativnich a kvantitativnich hodnoticich kritérii. Spravny manazer
je jak odbornik v daném oboru, tak ekonom. Je dilezité znat odbornou stranku problému

rozhodovani, ale také umét zvolit ekonomicky vyhodnou variantu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Cilem teoretické ¢asti
diplomové prace je definovat zakladni pojmy z oblasti managementu, rozhodovacich
procest, modelll vicekriteridlntho rozhodovani a konkrétnich metod vybéru
kompromisnich variant.

Prakticka c¢ast prace vyuziva znalosti z teoretické cCasti a aplikuje metody na
konkrétni rozhodovaci problém. Cilem prace je sestrojit model vicekriterialni analyzy
variant, stanovit kritéria a jejich vahy a pomoci vhodnych metod vicekriterialniho

rozhodovani vybrat kompromisni variantu.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast diplomové prace vychazi se studia, analyzy a srovnani odborné
literatury. Jako hlavni literarni zdroje pro komplexni uvedeni do problematiky teorie
rozhodovani byly vyuzity publikace Manazerské rozhodovani od Jitiho Fotra a kolektivu a
Ekonomicko-matematické metody od Tomase Subrta a kolektivu.

V praktické ¢asti je nejprve definovan profil rozhodovatele, soubor variant a jeho
kritéria. Nasledné jsou pomoci bodovaci metody a Saatyho metody stanoveny vahy
jednotlivych kritérii. Je provedeno srovnani vypoctenych vah a vybrany vysledné vahy,
s jejichz hodnotami se pracuje v dalSich vypoctech. Poté je vybrana kompromisni varianta
za pouziti metod WSA, TOPSIS a AHP. Vysledné vypocty jsou nasledné porovnany a

podniku je stanoveno doporuceni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Management

vvvvvv

doporuceni a nazory manazeru, kteti pouzivaji k dosazeni podnikovych cili manazerskych
funkci. Management je také Cinnost, kterda mobilizuje lidské i vécné cinitele v podniku
k zajisténi jeho cilti. K tomu dochazi prostfednictvim uspokojovani pozadavkl zakaznik.
Dalsim z vykladi managementu je, Ze se jedna 0 uméni dosahnout toho, aby lidé udélali,
Co je potfeba. Do manazerskych pozic jsou typicky obsazovani vudci, ktefi umi motivovat

své podiizené a tim zvySovat jejich vykonost (Dédina, Cejthamr, 2005).

3.1.1 Manazer

Manazer je osoba, ktera odpovida za plnéni tkold, u kterych je vyzadovano ftizeni
dalsich ¢lenti organizace. Rozhodovani manazera je tvorba strategickych rozhodnuti, ktera
jsou vykonavana na zakladé manazerovy autority a jeho piistupu k informacim. Manazer
rozhoduje ve c¢tyiech rolich; podnikatele, fesitele rusivych udalosti, distributora zdroji a
vyjednavace. V roli podnikatele manazer vymysli, projektuje a podnécuje zmény, kdy
vyuziva ruznych pfileZitosti a podnika akce k neustalému zlepSovani. Manazer v této roli
také musi dbat na zvazeni rizika podnikatelskych aktivit a posouzeni budouci ziskovosti.
V roli teSitele ruSivych udélosti musi manazer reagovat na neocekavané skutecnosti,
prekonavat nejriznéjsi bariéry a Celit nezadoucim tlakim uvnitf ¢i zvenéi organizace.
V roli distributora zdroji manazer hospodaii s penézi, lidmi, ¢asem, moci a zatizenim.
Manazer musi dbat na to, aby hospodaieni se zdroji odpovidalo prioritam organizace. Roli
vyjednavace zastupuje mManazer pii jednani s Gtvary, jednotlivei, ¢i jinymi organizacemi.
Nezbytnou podminkou Kkroli vyjednavae je pravomoc K hospodaieni se zdroji
(Bé&lohlavek, Kostan, Sulef, 2001).

Casto se k4, Ze cilem manaZert je jednoduse produkovat zisk. Zisk je vSak pouze
métitkem nadhodnoty prodeje nad celkovymi vydaji. Dulezité také je dlouhodobé zvySovat
hodnoty béznych zasob firmy. Manazeti museji vytvaret prostiedi, ve kterém se svymi
spolupracovniky dosahuje stanovenych cili pfi minimalni spotiebé¢ Casu, penéz a
materialu. V publikaci In search of Excellence bylo uvedeno nasledujicich 8 vlastnosti

vynikajicich firem. Firmy jsou orientovany smérem k inovacéni aktivité. Prosazuji fidici
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autonomii a Soutézivost. Znaji potieby svych zakaznikli a dosahuji vysoké produktivity
tim, ze jim vénuji patficnou pozornost. Jsou zamétfeny na obchody, které povauzuji za
nejlepsi. Maji jednoduchou organizacni strukturu. Jsou podle potieby centralizované i
decentralizované. Rizeni firem probiha na zakladé filozofie, kterou vyznavaji manaZefi

firmy (Knootz, Weihrich, 1993).

3.2 Teorie rozhodovani

Rozhodovani je proces, kdy je voleno mezi nékolika variantami feSeni. Jedna se 0
nedilnou slozku kazdého manazera, ktery denné fesi fadu problému tim, Ze se snaZzi vybrat
nejvyhodné&jsi variantu ve vSech manazerskych ¢innostech. Pro rizné typy rozhodovacich
situaci jsou vytvaieny modely a metody feseni, které pomahaji pti rozhodovani v danych
situacich. Modely ovéfuji zkuSenosti z reality a vyuzivaji teorii pro spravné rozhodovani
v realité (Fiala, 2013).

Teorie rozhodovani se opira o mnoho oblasti. Mezi zakladni typ rozhodovani se fadi
rozhodovani osobni, kdy ¢lovék rozhoduje sam za sebe a zaroven své rozhodnuti napliiuje
vlastnimi aktivitami a usilim. Dal§imi typy rozhodovani jsou takové, které jsou spojené
s vykonem urcité funkce. Je charakteristické tim, ze ¢lovék rozhoduje v zajmu jiné osoby.
Radi se sem rozhodovani manazerské, politické, velitelské a spravni. Velikost prostoru pro
rozhodovani piedstavuje stupein determinace. Hranice prostoru jsou vymezeny etickymi
zasadami a piedpisy (pfedev§im pravni piedpisy a vnitini predpisy organizace). Hranice
determinuji postup rozhodovani a ¢as, do kterého se musi rozhodnout. Vysoky stupeni
determinace je charakteristicky pro spravni rozhodovani, pti kterém je spravni ufednik
omezen na podrobné piedpisy urcujici postupy. Naopak nizky stupenn determinace
piedstavuje osobni rozhodovani, nebot’ se ¢lovek rozhoduje podle vlastniho uvazeni a
mravnich postojii. Je omezen obecné zdvaznymi piedpisy. Nizky aZ stfedni Stupen
determinace je béZny na manazreské urovni rozhodovani. Manazer je ovliviiovan
mravnimi zasadami a determinovan jak vnitinimi predpisy organizace tak zavaznymi
ptredpisy, ale ma dostatek prostoru pro jeo rozhodovani (Blazek, 2014).

Na teorii rozhodovani je mozné nahlizet ze dvou pohledi. Normativni teorie dava
doporuceni, jak postupovat pii feseni rozhodovacich problému. Dale se zaméfuje na to,
jaké modely a metody vyuzit. Pfedmétem deskriptivni teorie je popis, analyza a hodnoceni

probé&hlych rozhodovacich procest (Fotr, Dédina, Hrtizova, 2003).
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3.2.1 Meritorni a formalné logicka stranka rozhodovani

Rozhodovaci procesy obsahuji dvé stranky rozhodovani; meritorni a formalné
logickou. Meritorni (také vécna ¢i obsahova) stranka rozhodovani odrazi specifické rysy a
odlidnosti rozhodovacich procesii. Radi se do ni rozhodovani o investicich, organiza¢ni
usporadani, vybér pracovnikd a marketingova strategie. Meritorni stranka je naplni
vykladu vécné orientovanych disciplin jako: marketing, finan¢ni management, podnikova
ekonomik, personalni fizeni a jiné. Formaln¢ logicka (také proceduralni) stranka
rozhodovani se lisi od meritorni tim, Ze vychdzi ze spolecnych rysi a vlastnosti
rozhodovacich problému. Spoleénym rysem je postup ¢i procedura feSeni rozhodovacich
problému, ktery rozklada dané feseni do urcitého poctu kroka (Fotr, Dédina, Hruzova,

2003).

3.3 Rozhodovaci proces

Rozhodovaci proces zacina ve chvili, kdy je objeven néjaky problém, o jehoz feseni
je potieba rozhodnout. Probiha na zakladé analyzy informaci, kdy je vybirana nejvhodné&;jsi
varianta ze vSech pfipustnych variant feSeni. Cilem rozhodovaciho procesu je vybrat
takovou alternativu, ktera se zda zurcitého hlediska nejvyhodnéjsi. V okamziku
rozhodnuti vSak neni jasné, kterd volba je nejvyhodnéjsi, nebot’ neni znamo, jaké dasledky
bude dana volba mit. Na priibéh rozhodovaciho procesu ma vliv spousta faktori. Radi se
do nich rozsah a objem vstupnich informaci, kratky ¢asovy usek na rozhodovani, mnozstvi
vSech pfipustnych variant feSeni a obtizné srovnavani kvalitativnich a kvantitativnich
hodnoticich kritérii (Zahradnik, Bauer, 1996).

Pfi rozhodovani se uplatiuji 3 pfistupy: zkuSenosti, experimenty a vyzkum a
analyza. ZkuSenosti vychazeji z minulosti, coz mize byt na jedné strané vyhoda, ale na
druhé strané nevyhoda, nebot’ se jedna 0 odhad, ktery nemusi byt v danych podminkach
nejlepSi. Dobra rozhodnuti vychazeji s prognozovanych budoucich podminek, ale
zkusenosti se vztahuji k minulosti. Experimenty jsou piistupem, kdy je dana alternativa
zkousena a je sledovano jeji chovani. Experiment vsak byva nakladny, dlouhy a jeho
uskuteénéni nemusi odpovidat podminkam, které se teprve prognozuji. Mezi nejcastéji
vyuzivany piistup Se fadi vyzkum a analyza. Tento pfistup pfistupuje K feSeni problému
prostfednictvim jeho poznani. Nejobsahlejsi vyzkumné-analytické pristupy je operacni

vyzkum (Obst a kol., 2006).
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3.3.1 Kilasifikace rozhodovaciho procesu

Zakladni klasifikace rozhodovaciho procesu piedstavuje c¢lenéni na dobie
strukturované problémy a Spatn¢ strukturované problémy. Tato klasifikace je ¢lenéna
z hlediska slozitosti problému a moznosti algoritmizace. Dobte strukturované problémy se
typicky fesi na operativnich trovnich fizeni. EXistuji pro né rutinni postupy feseni.
Ptikladem dobie strukturovaného problému je napiiklad alokace zaméstnanci na smény,
feseni velikosti objednavky a jiné. Spatné strukturované problémy byvaji feseny na
vrcholové trovni fizeni a vyznacuji se svoji slozitosti a nestrukturovanosti. Pti feSeni
takovych problému se vyuziva tvirc¢iho pfistupu, ktery je zaloZzeny na zkuSenostech,
znalostech a intuici. Piikladem S$patné strukturovaného problému je naptiklad rozhodovani
0 zméng organizadéni struktury ¢i o vytvaieni podniku (Veber a kol., 2009).

Tabulka ¢. 1 znazornuje podrobnéjsi charakteristiku dobie a $patné strukturovanych
problému. Kilasifikace predstavuje spiSe okrajové hodnoty a jen malo rozhodovacich
problému patii vyhradné do krajnich poloh. Napftiklad rutinni problém mutze na zakladé
zmén uvniti ¢i vné organizace piinést nové prvKky a pii jeho feSeni bude potieba novych,
inovativnich postupt (Veber a kol., 2009).

Tabulka 1: Charakteristika dobre a $patné strukturovanych problému

Frekvence reseni Opakované Jednorazove
Uroveii Fizeni Nizsi Vyssi
Postupy reSeni Rutinni Inovativni
VyuzZivané proménné Kvantifikovatelné Obtizn¢ kvantifikovatelné
Faktory ovliviiujici FeSeni ~ Maly pocet znamych Velky pocet faktora
faktort (n€které z nich jsou
nezname)
Vazby mezi faktory Jednoduché zavislosti Slozité a proménlivé vazby
Kritérium hodnoceni Jedno kvantitativni Vice Kkritérii (vétsinou
kritérium kvantitativnich)
Charakter prostiedi Stabilni Proménlivy
Pristup k informacim Dobry ptistup Spatny, obtizna interpretace
informaci

Zdroj: (Veber a kol., 2009)
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Dalsi mozné klasifikace rozhodovacich procesi jsou: (Kiupka, Kasparova, Machova,
2012):

e Rozhodovaci procesy za jistoty, rizika, nejistoty

e Statické a dynamické rozhodovaci procesy

e Jednokriterialni a vicekriterialni rozhodovaci procesy

¢ S individualnim ¢i kolektivnim subjektem rozhodovani

e Konfliktni a bezkonfliktni rozhodovaci procesy

e Strategické, taktické, operativni rozhodovaci procesy

3.3.2 Prvky rozhodovaciho procesu

Rozhodovaci proces se fadi mezi multidisciplinarni problémy, nebot’ feSeni je
zavislé jak na vécné strance (oblast feSené¢ho problému), tak na procedurdlni strance
(metody a postupy feseni). Pro tvorbu matematického modelu jsou dilezité jednotlivé
prvky rozhodovaciho procesu (Subrt a kol., 2015).

Do n¢j se tadi:

e Objekt rozhodovani

e Subjekt rozhodovani

e Alternativy rozhodnuti

e Stavy okolnosti

e Vyplata alternativy

e (il rozhodovani

e Jistota, riziko, nejistota
Objekt rozhodovani

Objekt rozhodovani neboli o ¢em je rozhodovano je konkrétni problémova situace,
ve které je vybirano pravé jedno z moznych rozhodnuti. Toto rozhodovani ptedstavuje
jednorazovou situaci, ktera se jiz vétsinou v budoucnu neopakuje (Subrt a kol., 2015).

Subjekt rozhodoviéni

Subjekt rozhodovani neboli kdo rozhoduje je sam rozhodovatel, ktery fesi
konkrétni problémovou situaci. VyznaCuje se tim, ze ma cil, zamér a pravomoc
problémovou situaci rozhodnout. Subjektem rozhodovani muze byt jak jednotlivec tsk
skupina (Fotr, Dédina, Hrizova, 2003).
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Alternativy rozhodnuti

Alternativy rozhodnuti neboli z ¢eho je vybirano jsou eXistujici rozhodnuti pro
feSeni problémové situace. Vyznacuji se tim, ze se musi navzajem vylucovat. V ptipadé, ze
subjekt rozhodovani zvoli jednu alternativu, uz nemtize soucasné zvolit zadnou jinou. Je
tedy dulezité si jiz na zacatku rozhodovaciho procesu ujasnit vSsechny mozné alternativy a
vSechny je zahrnout do rozhodovaciho procesu. Do alternativy rozhodnuti se fadi i
alternativa nedélat nic (Subrt a kol., 2015).

Stavy okolnosti

Stavy okolnosti neboli budouci situace popisuji situace, za kterych bude dana
alternativa realizovana. Vyjadiuji situace, ve kterych se zvolena alternativa rozhodnuti
uskutec¢iiuje. Rozhodovatel nemtze piesné ovlivnit stavy okolnosti. Tak jako alternativy
rozhodnuti, i stavy okolnosti se musi navzajem vyludovat (Subrt a kol., 2015).

Vyplata alternativy

Vyplata alternativy neboli co alternativa pfinese je zpuisob ocenéni jejiho vysledku
pii daném stavu okolnosti. Nejcastéji tim byva zisk ¢i vynos nebo naopak naklad ¢i ztrata
(Subrt a kol., 2015).

Cil rozhodovani

Cil rozhodovani neboli ¢eho ma byt dosazeno je volba nejvyhodnéjsi alternativy,
ktera je dana kritérii rozhodovani (Subrt a kol., 2015).

Spravné stanoveni cili je klicovym faktorem uspéchu. Dobré stanoveni cile je
pomérné obtizné, nebot’ nejde jen o vlastni popis stavu, ale také o vzéjemné porozumeéni
obou stran. Musi se uréit, co ma byt vyprodukovano, k cemu to bude slouZit a za jakych
podminek toho bude dosazeno. Stanoveni cilti mize byt formulovano pomoci techniky
SMART, kde by mél byt cil:

S: Specificky — odpovida na otazku ,,c0?*

M: Meritelny — je mozné zpétné urcit, zda bylo cile dosazeno

A: Akceptovany — ob¢ strany se shodly na adekvatnosti a relevantnosti cile

R: Realisticky — musi odpovidat realité

T: Terminovany — jsou stanoveny prubézné a zavére¢né terminy
Nekdy se ktéto metodé pridava malé i — SMARTI, kde i znaci, ze cil by mél byt
integrovany do organizaéni strategie (Dolezal a kol., 2016).
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Opakem metody SMART je metoda DUMB, ktera popisuje cile, jimz by se mélo pii
stanoveni cilti vyhnout. Cil by nemél byt (Lojda, 2011):
D: Defective — nedokonaly
U: Unrealistic — nerealny
M: Misdirected — s nespravnym zaméfenim
B: Bureaucratic — byrokraticky

Jistota, riziko, nejistota

Jistota, riziko a nejistota popisuje znalost budouci situace, ve které bude vybrana
alternativa rozhodnuti realizovdna. VétSinou se moznost, Ze urcita situace nastane,
vyjadiuje pomoci pravdépodobnosti. Stanoveni pravdépodobnosti se déli na objektivni a
subjektivni. Objektivni pravdépodobnosti jsou uréovany z minulych statistickych Setfeni.
Subjektivni pravdépodobnosti jsou uréovany na zakladé¢ osobniho piesvédcéeni subjektu
rozhodovani (Subrt a kol., 2015). Jedna se o produkt intuice, kdy manazer &i expert
danému jevu v&ii nebo neveéri, ale neni schopen piesné ur€it pavod této viry. I presto jsou
subjektivni pravdépodobnosti velmi cenné, piedevsim v ptipad¢ formulace scénait
budoucnosti, kdy nejsou stanoveni jejich pravdépodobnosti k dispozici. Subjektivni
pravdépodobnost 1ze vyjadiit Ciselné i verbalné. K ¢iselnému vyjadieni se pouzivaji
hodnoty z intervalu (0, 1). Hodnota 0 (¢i 0 %) vyjadiuje, ze dana situace nenastane.
Naopak hodnota 1 (¢ 100 %) vyjadiuje, ze dana situace nastane. Pro tvorbu
matematickych modeltt musi byt pravdépodobnosti pievedeny do ¢iselné stupnice pomoci
nasledujici ptevodni tabulky (Blazek, 2014).

Tabulka 2: Verbalni a ¢iselné vyjadfeni subjektivni pravdépodobnosti

Zcela vylou¢eno 0
Krajné nepravdépodobné 0,1
Dosti nepravdépodobné 0,2-0,3
Nepravdépodobné 0,4
Pravdépodobné 0,6
Dosti pravdépodobné 0,7-0,8
Nanejvys pravdépodobné 0,9
Zcela jisté 1

Zdroj: (Blazek, 2014)
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3.3.3 Rozhodovaci model

Rozhodovaci model formalizuje rozhodovaci proces. Ma obvykle formu tabulky
nebo rozhodovaciho stromu a slouzi k exaktnimu pfistupu k vybéru feSeni. Tabulka ¢. 3

znéazornuje vyplatni matici rozhodovaciho modelu.

Tabulka 3: Rozhodovaci tabulka — vyplatni matice rozhodovaciho modelu

Stavy okolnosti
S1 Sz e Sn
Ay Vi1 V12 . Vin
) Az Va1 V22 . Von
Alternativy
Anm Vmi Vm2 eee Vmn

Zdroj: (Subrt a kol., 2015)
Tabulka obsahuije tyto prvky (Subrt a kol., 2015):
o Alternativy rozhodnuti A1-Am
o Stavy okolnosti S1-Sp
o Vyplaty vij pro kombinace A; a S;
o Ptipadné muze obsahovat pravdépodobnosti realizace jednotlivych stavii okolnosti

P1-Pn

Rozhodovaci tabulka je maticovou formou zapisu daného rozhodovaciho modelu.
Jedna se o matici o rozmérech m x n, kdy m jsou alternativy a n jsou stavy okolnosti. Prvky
matice jsou jednotlivé vyplaty vij, které odpovidaji alternativé Ai a stavu okolnosti Sj (Subrt
a kol., 2015).

Grafické zobrazeni problému se nazyva rozhodovaci strom. Rozhodovaci stromy se
pouzivaji zejména na vrcholové tUrovni fizeni pfi koncepénim rozhodovéni, nebot
usnadnuji chapani slozitych procesi. Grafické znazornéni nuti rozhodovatele promyslet
kazdou variantu do vSech dusledki a zaroven podnécuje k vyhledavani faktord nejistoty.
Na obrazku ¢. 1 je zndzornéno schéma rozhodovaciho stromu. Kofen rozhodovaciho
stromu je uzel R, ktery odpovida okamziku rozhodnuti. Na néj navazuji hrany alternativ ai,
ar...,an, které predstavuji jednotliva rozhodnuti. Uzel M je situa¢ni neboli moznostni a
odpovida okamziku realizace vybrané alternativy ovlivnéné jednim ze stavu okolnosti si,
S2,...,Sn. Vysledky rozhodovaci situace jsou ohodnoceny vyplatami Vij pro piislusnou

kombinaci alternativa/stav okolnosti (Subrt a kol., 2015).
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Obrazek 1: Schéma rozhodovaciho stromu
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Zdroj: (Subrt a kol., 2015)

Mik Wisniewski uvadi, ze vyuziti rozhodovaciho stromu je uzite¢né v Situacich,
kdy je potieba udélat fadu rozhodnuti, u kterych je obtizné vyjadfit jejich vzajemné vazby
pomoci tabulky. Zarovenl je mozné sestavit rizné scénafe mozného vyvoje a pro kazdy
z nich vypracovat rozhodovaci strom. Tim, ze Se pouzije pro aktualni rozhodovani ta verze
rozhodovaciho stromu, kterd nejvice odpovida situaci, bude cely rozhodovaci proces

urychlen (Wisniewski, 1996).
3.3.4 Etapy rozhodovaciho procesu

Kazdy rozhodovaci proces se sklada z n€kolika etap, jejichz pocet je zavisly na
slozitosti a povaze fesené¢ho problému. Je nezbytné, aby zadna z etap nebyla podcenovana
¢i precenovana, kazdé z nich by se méla vénovat stejna pozornost. Jednotlivé etapy se déli
na nasledujici (Zahradnik, Bauer, 1996):

e Analyza problému: V prvni fazi se identifikuji obtize, které bude subjekt

rozhodovani tesit. Vytvareji se vzajemné vztahy mezi Ciniteli, ktefi rozhodovaci

problém vyvolavaji.
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Konstrukce rozhodovaciho problému: V druhé etapé prichazi konstrukce

rozhodovaciho modelu, ktery predstavuje zobrazeni a formulaci daného problému.

Stanoveni metody feSeni: Subjekt rozhodovani uréuje metody, kterymi bude dany

problém fesen. V této etapé jsou také stanoveny kritéria, podle kterych je
rozhodovaci problém posuzovan.

Volba vhodné wvarianty: Volba vhodné nebo optimalni varianty piedstavuje

vysledek feSeni.

Dalsi model rozhodovaciho procesu interpretoval H. A. Simon, ktery rozliil etapy

na Intelligence, Design a Choice.

Intelligence: Prvni faze se také nazyva analyza ¢i zkoumani. V této fazi se
identifikuje problém nebo prilezitost. Tyto poznatky jsou ziskavany na zakladé
naslouchani (zaméstnancim, dodavatelim, zakaznikim), brainstormingu, SWOT
analyzy podniku aj (Forman, Selly, 2001).

Design: Druha faze se také nazyva navrh. V této fazi jsou zkoumany cesty, které
vedou Kk vyfeSeni problému. Analyza riznych moznosti feSeni zahrnuje
brainstorming, praci s odbornou literaturou, provedeni vyzkumu ¢i benchmarking
(Forman, Selly, 2001).

Choice: Tieti faze je nazyvana fazi volby ¢i feSeni. V této fazi je vybirana

alternativa feseni (Forman, Selly, 2001).

Moznosti feSeni rozhodovacich problému se provadi pomoci stanovenych pravidel.

Zahradnik zahrnuje mezi nejvyznamnéj$i pravidla tato: pravidlo jednohlasné vybrané

varianty, pravidlo vétsinou hlast ptijaté varianty, pravidlo omezujici informace a pravidlo

zalozené na kardinalnich stupnich uzitka (Zahradnik, Bauer, 1996).

Subrt rozdéluje metody pro analyzu a feseni rozhodovacich problémi do i skupin:

Volba dominantni alternativy: dominantni (lepsi) alternativa vykazuje lepsi vysledky nez

alternativa dominovana (horsi). Pii rozhodovani existuji tfi typy dominanci — dominance

podle vyplat, dominance podle stavii okolnosti a dominance podle pravdépodobnosti

(Subrt a kol., 2015).

Volba nejvyhodnéjsi alternativy: Nejvyhodnéjsi alternativa je takova, ktera slibuje nejlepsi

o¢ekavanou vyplatu. Postup vybéru nejvyhodnéjsi alternativy je zavisly na charakteru

22



rozhodovaci situace. Prvni charakter rozhodovaci situace je rozhodovani za jistoty, kdy ma
rozhodovatel informace o budoucim stavu svéta. Druhy charakter je rozhodovani za jistoty,
pii kterém se uplatnuji postupy hodnoceni vyplaty ¢i ztraty jednotlivych alternativ:
Waldovo kritérium, Maximaxovy pfistup, Savageovo kritérum, Bernoulli-Laplaceovo
kritérium a Hurwiczovo kritérium. Posledni moznosti je rozhodovani za rizika, pfi kterém
jsou rozhodovateli znamy informace o pravdépodobnostech stavlii okolnosti. Pro vybér
alternativy se vyuziva princip o¢ekavané hodnoty vyplaty a oéekavané mozné ztraty (Subrt
a kol., 2015).

Volba alternativy rozhodnuti podle nejvyssiho uzitku: Vysledky alternativ rozhodnuti jsou

pievedeny do intervalu 0, 1 pomoci funkce uzitku. Alternativa, ktera ma nejvétsi uzitek je

nejvhodnéjsim fesenim rozhodovaciho problému (Subrt a kol., 2015).

3.4 Modely vicekriterialniho rozhodovani

Modely vicekriterialniho rozhodovani jsou takové rozhodovaci problémy, ve kterych
se dusledky rozhodnuti posuzuji podle kritérii. Jedna se o problémy, kdy je potieba vybrat
jednu nebo vice variant z mnoziny pfipustnych variant a doporucit je k realizaci.
V modelech vicekriterialniho rozhodovani je dana kone¢na mnozina variant m, které jsou
hodnoceny podle kritérii n. Cilem modelu je nalezeni varianty, ktera je ve vSech kritériich
hodnocena co nejlépe ¢i kompromisni varianty-. Dal§im tucelem téchto modeltt mize byt
vyloudeni neefektivnich variant &i uspofadani mnoziny variant (Subrt a kol., 2015).

Podle Aleny Kol¢avové je vicekriterialni rozhodovani relativné mlada disciplina
opera¢niho vyzkumu, ktera se zabyva rozhodovacimi problémy, jez maji vice variant
feSeni. Rozhodovaci problémy jsou posuzovany podle vice kritérii, ktera vétSinou nejsou
ve vzajemném souladu. Varianta, ktera je podle jednoho kritéria hodnocena jako nejlepsi
tedy nebyva nejlépe hodnocena podle kritéria druhého. Cilem vicekriterialniho
rozhodovani je fesit konflikty jednotlivych kritérii a vybér takové varianty, ktera je

podkladem pro konecné rozhodnuti (Kolc¢avova, 2004).

3.4.1 Prvky modelu vicekriterialni analyzy variant

Mezi prvky modelu vicekriterialni analyzy variant pati (Brozova, Houska, Subrt,
2014):
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e Alternativy rozhodnuti: varianty aj, i=1,...,m
e Kritéria: kj, j=1,...,n
e Kriterialni hodnoty: vij, i=1,...,m, j=1,...,n

e Preference kritérii: pj, j=1,...,n

Varianty jsou konkrétni rozhodovaci moznosti, které jsou hodnoceny podle
jednotlivych kritérii. Kritéria musi byt nezévisla a nesmi jich byt pfiliS mnoho, aby se
rozhodovaci problém nestal nepiehlednym. Pokud je hodnoceni variant podle kritérii
kvantifikovano, udaje se usporadaji do kriterialni matice Y (obrazek ¢. 2), kde prvek yij
predstavuje hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria (Subrt a kol., 2015).

Obrazek 2: Kriterialni matice Y
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Zdroj:  (Vyuziti multikriterialni analyzy (MCA) pro hodnoceni inteligentnich
elektroinstalaci, 2011)
Typy variant mohou byt nasledujici:

1. Nedominovana varianta (nebo také efektivni varianta): Varianta ai dominuje
variantu a;j, kdyz plati (yis, Yiz,...,Yik) > (Vi1, Yj2,-..,yjk) a zaroven existuje alespon
jedno kritérium f;, kde yi > j. Varianty, pro které tento vztah neplati, jsou
nedominované. (Ziskal, Havlicek, 2010).

2. Optimalni varianta: Tato varianta je relativné jednozna¢né doporucena k realizaci.
Pti vypoctech mohou nastat dva piipady; Je-li v mnoziné A jedina nedominovana
varianta, tak je mozné ji oznacit jako optimalni. Je-li vice nedominovanych variant
a An = A, tak je tfeba pouzit metody, pomoci kterych je mozné jednozna¢né vybrat
optimalni variantu (Ziskal, Havli¢ek, 2010).

3. ldealni varianta: Takova varianta dosahuje ve vSech kritériich nejlepsi mozné
hodnoty (Ziskal, Havli¢ek, 2010).

4. Bazalni varianta: Tato varianta je opak idealni varianty, tedy dosahuje ve vSech

kritériich nejhorsi mozné hodnoty (Ziskal, Havlicek, 2010).
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5. Kompromisni varianta: Je to varianta nedominovana a zaroven doporucend k feseni
dan¢ho problému. Kompromisni variantu lze stanovit napiiklad tak, Zze bude
nalezena varianta, ktera ma nejvétsi soucet normalizovanych hodnot ukazatelt. To
se odviji od zpisobu standardizace a normalizace hodnot, protoze pro kazdou
metodu je vyuzivan rizny postup. Kompromisni varianta mtize byt také definovana
jako varianta, kterd ma nejmensi vzdalenost od idealni varianty. Dalsim zptisobem
stanoveni kompromisni varianty je odvozeni pomoci parovych porovnani hodnot

véech dvojic variant podle viech dostupnych kritérii (Subrt a kol., 2015).

Varianty lze také pro nazornou ilustraci znazornit graficky. Existuji dva zptsoby
grafického znazornéni: hvézdicovité a polygonalni (Ziskal, Havli¢ek, 2010).

e Hvézdicovité zndzornéni: Znazornéni je nazyvano soustava hvézdicovitych

soufadniC a je zobrazeno na obrazku ¢. 3. Jsou-li hodnoceny varianty podle
k kritérii, pak ma soustava k poloos. Poloosy zacinaji v bod¢ S a kon¢i na obvodé
kruznice C, jejimz stfedem je bod S (Ziskal, Havlicek, 2010).

Obrazek 3: Hvézdicovité zobrazeni variant

Zdroj: (Ziskal, Havli¢ek, 2010)

e Polygonalni znazornéni: Pomoci polygonalniho zobrazeni lze na prvni pohled ur¢it,

zda jsou varianty dominované ¢i nedominované. Varianty a1 a2 jSou nedominované,
paklize se jejich polygonalni zobrazeni v téZe soustavé prolinaji (obrazek €. 4). Na
obrazku €. 5 je znazornéna situace, kdy varianta a; dominuje variantu az. Polygon

dominujici varianty a; obsahuje polygon dominované varianty az (Ziskal, Havlicek,
2010).
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Obrazek 4: Polygonalni zobrazeni — nedominované varianty

Zdroj: (Ziskal, Havli¢ek, 2010)

Obrazek 5: Polygonalni zobrazeni — dominované varianty

Zdroj: (Ziskal, Havli¢ek, 2010)

Kritéria, podle kterych je vybirana nejvyhodnéjsi varianta se déli podle dvou
hledisek: podle povahy a podle kvantifikovatelnosti. Podle povahy se kritéria dale déli na
(Subrt a kol., 2015):

e Kritéria minimalizacni: Nejlepsi varianty maji podle minimaliza¢niho kritéria

nejniZsi hodnoty.

e Kritéria maximalizacni: Nejlepsi varianty maji podle maximaliza¢niho kritéria

nejvyssi hodnoty.

Podle kvantifikovatelnosti se kritéria rozlisuji na (Subrt a kol., 2015):

e Kritéria kvalitativni: Jednotlivé hodnoty variant nejdou objektivné zméfit a Casto se

jedna o hodnoty subjektivné odhadnuté.

o Kiritéria kvantitativni: Jednotlivé hodnoty variant lze zméfit a jedna se tedy o

kritéria objektivni.
Pii vypoctech modelu je vyhodné pracovat s kriterialni matici, ktera ma vSechna

kritéria stejné povahy. Pfi sestavovani modelu tomu tak vétSinou neni, proto se vétSinou

prevadi vSechna kritéria na maximalizacni. Transformace kritérii se neprovadi vzdy, nebot’
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pro n¢které metody by vyvolala takové zkresleni vstupni informace, ktera by ovlivnila
vysledek vypoétu. Pievod Ize provést dvéma zpisoby (Subrt a kol., 2015):
1. Vynasobeni celého sloupce Kriterialni matice -1; podle vzorce:

'L:l' —_ —'L:"

Kif Mg (l)

2. Vypocteni hodnot, které udavaji zlepseni proti nejhorsi hodnot¢; podle vzorce:

V=V~ max(}ruj @)

Soubor kritérii by mél také splnovat urcité pozadavky. Predev§im by mél byt uplny,
tedy soubor kritérii by mél umoznovat hodnotit vSechny podstatné dopady variant. Dalsim
pozadavkem je operacionalita neboli kritéria musi byt jasné¢ definovana, srozumitelna a
musi byt stanoven zpusob jejich méfeni. Tretim pozadavkem je neredundance, tedy kritéria
by se neméla prekryvat. Poslednim pozadavkem je minimalni rozsah neboli pocet kritérii
by mél byt co mozna nejmensi, jinak se muze stat nasledné hodnoceni variant velmi

komplikované (Fotr, Dédina, Hrtizova, 2003).

Preference kritérii se stanovuje riznymi zptsoby. Do nich se fadi:
e Aspiraéni tGrovné Kritérii: Aspira¢ni Uroven nevyjadiuje preferenci kritérii, ale

stanovuje hodnotu kritéria, které ma byt dosazeno. Pro minimaliza¢ni kritérium to

cv v

hodnota. Cim piisn&j§i pozadavek vyjadiuje aspiraéni wroven, tim vic je dané
kritérium dilZit&j$i (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

e Potadi kritérii: Vyjadiena preference potadi, pokud je znama ordinalni informace
(Subrt a kol., 2015).

e Zpusob kompenzace kriteridlnich hodnot: Kompenzace kriterialnich hodnot je
vyjadfena mirou substituce mezi danymi kriterialnimi hodnotami (Brozova,
Houska, Subrt, 2014).

e Vahy jednotlivych kritérii: Vahy kritérii jsou hodnoty od < 0; 1 =, které vyjadiuji
v§ech kritérii se rovna jedné (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

e Preference kritérii neni znama (Subrt a kol., 2015).
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3.4.2 Klasifikace modela vicekriterialniho rozhodovani

Ulohy vicekriterialniho rozhodovani 1ze klasifikovat do dvou skupin: z hlediska pole
cile feseni ulohy a z hlediska podle informace, se kterou tloha pracuje (Brozova, Houska,
Subrt, 2014).

Ulohy podle cile feseni se dale déli do tif dalsich okruhi:

e Ulohy, které maji za tikol vybrat kompromisni variantu: Kompromisni varianta je
podle zadanych kritérii nejlepsi. Pojem nejlepsi je ale dosti relativni, nebot’ zalezi
na volbé¢ metody pro hodnoceni variant. Pro tyto typy rozhodovacich uloh je
vhodné pouzit napiiklad metodu TOPSIS nebo ORESTE. Naopak mezi nevhodné
metody patii takové metody, které varianty rozd€luji do indiferenénich tiid
(Brozova, Houska, Subrt, 2014).

e Ulohy, jejichz cilem je Giplné uspotadani mnoziny variant: Tato skupina uloh se
podoba ptedchozi skupiné. Postupuje se tak, Ze se ur¢i nejlepsi varianta, které je
pfifazeno prvni poradi a ta je vyloucena z rozhodovani. Nasledn¢ se postup opakuje
a dalsi vybrané varianté je pfitazeno dals$i potfadi. Timto postupem jsou nakonec
sefazeny varianty od nejlepsi po nejhorsi (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

e Ulohy, které maji za cil rozdélit mnoziny variant na efektivni a neefektivni: V této
skuping uloh se netesi potadi variant, ale posouzeni z hlediska ,,dobré“ a ,,Spatné*
varianty. Jednou z moznosti feseni je oznaceni téch variant jako ,,dobré*, které maji
lepsi nez nastavené aspiraéni hodnoty. Dalsi moznosti je rozsifeni variant o fiktivni
variantu. Hodnoty fiktivni varianty odpovidaji hrani¢nim variantam. Na
vyhodnoceni mnoziny variant se uplatni aplné uspofadani variant. Varianty, které
maji lep$i umisténi, nez hrani¢ni varianta jsou oznaceny jako ,,dobré“ a zbylé

varianty jsou oznadeny jako $patné (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

Dalsi skupinou klasifikace tloh je zhlediska podle typu informace, ktera je
rozhodovateli k dispozici. Typ informace muze byt nasledujici:

e Zadna informace: V tomto piipadé neexistuje informace o preferencich. Toto je

ptipustné pouze pro preference kritérii. V pripadé, ze by neexistovala informace o
preferencich mezi variantami, neméla by dand uloha teSeni, protoze by nebylo

mozné uréit hordi a lepi variantu (Subrt a kol., 2015).
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e Nominalni informace: Tato informace je ptipustna pouze pro preference Kritérii. Je

vyjadfena pomoci aspira¢nich urovni, pfi kterych muze byt dand varianta
akceptovana. Podle kritéria rozdéluje varianty na akceptovatelné a
neakceptovatelné (Subrt a kol., 2015).

e Kardinalni informace: Tato informace vyjadiuje, o kolik je prvni hodnoceni lepsi

nez druhé. V ptipad¢ preference kritérii to jsou vahy a v piipadé ohodnoceni variant
podle kritéria o konkrétni ¢iselné vyjadieni hodnoceni. Kardinalni informace ma
jak kvantitativni, tak kvalitativni charakter (Subrt a kol., 2015).

e Ordindlni informace: Tento typ informace zobrazuje potadi varianty podle
jednotlivych kritérii (Fiala, 2013).

3.5 Metody stanoveni vah Kkritérii

Stanoveni vah kritérii je vychozim krokem pii analyze modelu vicekriterialni
analyzy variant. Metody stanoveni vah vychazeji podle informace, kterou pozaduji na
vstupu. Metody kvantifikace preferenci mezi kritérii a jejich vystupy jsou uvedeny

v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4: Metody stanoveni vah kritérii

Informace Metoda Vystup
ZAadna Entropicka metoda Vektor vah kritérii
Nominalni Metoda aspiracnich Grovni Aspiracni urovné kritérii
Ordinalni Metoda poradi Vektor vah Kkritérii
Fullerova metoda
Kardinalni Bodovaci metoda

Saatyho metoda
Zdroj: (Subrt a kol., 2015)

3.5.1 Stanoveni vah kritérii bez informace o preferencich kritérii

Pti stanoveni vah kritérii bez informace o preferencich kritérii se predpoklada, ze
sice existuje kriterialni matice kvantifikovana pomoci kardinalnich hodnot, ale
rozhodovatel neumi ¢i nechce rozhodnout o dulezitosti kritérii pro posouzeni jednotlivych
variant. V tomto piipadé se ptfifazuje kazdému kritériu stejna vaha podle vzorce (Brozova,

Houska, Subrt, 2014):

) (3)

Kde n...pocet kritérii
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V ptipad¢€, ze rozhodovatel nechce prifadit v§em kritériim stejnou vahu, je mozné
stanovit vahovy vektor pomoci entropické metody (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

Entropickd metoda

Entropie je v teorii informace Kkritériem pro mnozstvi neuritosti predstavované
diskrétnim rozdélenim. Je mirou ocekavaného informac¢niho obsahu zpravy, ktera je

vyjadiena s s pravddpodobnostmi p;,j=1,...,n, podle (Brozova, Houska, Subrt, 2014):

n
S(pypa v y) = —k Z p; Inp;
i=1

(4)
Kde k...kladn4 hodnota

Pokud vsechna pj rovnaji, tak S(p1, pz,...,pn) dosahuje maximalni hodnoty.
Vyznamnost kritérii je urCena rozdily velikosti jednotlivych ohodnoceni vsech
variant podle kritérii. Ohodnoceni yij i-té varianty podle j-tého kritéria 1ze pifevést na

pravdépodobnostni diskrétni veli¢iny podle (Brozova, Houska, Subrt, 2014):

}i"..
d i=1,..m, j=1,..,n

Pij = w5 i
LIy (5)

Entropie mnoziny oc¢ekavanych vystup j-tého kritéria je nasledné vypoctena podle

(Brozova, Houska, Subrt, 2014):

=1 (6)
Hodnota konstanty k zajist'uje, Ze hodnota Ej leZi v intervalu mezi 0 a 1.
Stupen diversifikace dj informace poskytované vystupy j-tého kritéria je definovan podle
(Brozova, Houska, Subrt, 2014):
d=1-E; j=1,..,n )

Vektor vah je vypoéten normalizaci vektoru d podle (Brozova, Houska, Subrt, 2014):
End ®)

Entropickd metoda je v této formé vyuzitelnd pro kriterialni matici s kladnymi
hodnotami kvili stanoveni pravdépodobnosti pij a jejich pfirozené logaritmy (Brozova,

Houska, Subrt, 2014).
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3.5.2 Stanoveni vah Kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii

Pii stanoveni vah Kkritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii se
predpoklada, ze fesitel je schopen vyjadiit dulezitost jednotlivych kritérii. Vyjadieni je
mozné dvéma zpusoby. Prvni je, Ze tesitel pritadi vSem kritériim pofadova Cisla. Druhy
zpusob je porovnavani dvojic kritérii, kdy fesitel vzdy uréi to kritérium, které je z vybrané
metoda potfadi a metoda Fullerova trojuhelniku. Obé metody ordindlni informaci

transformuji do podoby vahového vektoru (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

Metoda potadi

Tato metoda je zaloZena na tom, Ze kazdy expert pfifazuje kritériim poradi podle
ohodnoceno s body. Druhé nejdulezitéjsi kritérium bude ohodnoceno s-1, tieti s-2 a tak
dale. Je-li ver Cislo, které je piitazené e-tym expertem r-tému Kritériu, pak je vSemi experty

ptifazen r-tému kritériu soucet (Zahradnik, Bauer, 1996):

g
vr=Zvﬂ. proe=12,..,q
g=1 (9)

Viaha dtleZitosti r-tého kritéria se pak spocita podle:

v,

pror=12,..,8

.= Ef-:i v, (10)

g...pocet experti

S...pocet kritérii

Metoda Fullerova trojuhelniku

Metoda Fullerova trojuhelniku se také nazyva metoda parového srovnavani. Je
zalozena na porovnavani jednotlivych kritérii. Porovnani probiha pomoci Fullerova
trojuhelniku, jehoz schéma je vyznaceno Vv tabulce ¢. 5. Rozhodovatel ma zapsana kritéria
ve stejném potadi v fadcich a sloupcich tabulky a vzdy v pravé horni ¢asti nad diagonalou

urcuje, které z dvojice kritérii povazuje za dulezitéjsi. V piipade, ze povazuje za dulezitéjsi

radkové kritérium, zapise do pftislusného policka jednicku. V opacném piipadé do policka
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zapiSe nulu. Pro stanoveni vah je vyuzit pocet preferenci kritéria, ktery je stanoveny jako

soucet jedni¢ek v fadku a soucet nul ve sloupci daného kritéria (Fotr, Dédina, Hrizova,

2003).
Tabulka 5: Schéma Fullerova trojihelniku
1 1 1 1
2 3 4 k
2 2
3 4
k-2 k-2
k-1 k
k-1
k

Zdroj: (Subrt a kol., 2015)
3.5.3 Stanoveni vah z kardinalni informace o preferencich kritérii

Pii stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii se
predpoklada, ze fesitel je schopen vyjadiit nejen dulezitost jednotlivych kritérii, ale také
pom¢ér dulezitosti mezi dvojicemi Kritérii. Nejcastéji vyuzivané zptisoby pro stanoveni vah

jsou: metoda bodovaci a Saatyho metoda (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

Bodovaci metoda

......

agregaci nominalnich a ordinalnich kritérii. Zakladem je bodovaci stupnice, ktera byva
nejcastéji pétibodova ¢i desetibodova. Stupnice musi byt shodna pro vSechna kritéria. Na
zakladé stupnice jsou varianty obodovany podle jednotlivych kritérii (Zahradnik, Bauer,
1996).

Tento postup stanoveni vah se déla v piipadé, ze rozhodovatel ma jiz na zacatku

jasnou predstavu o tom, jak jsou dana kritéria dilezita (Brozova, Houska,Subrt, 2014).

32




Saatyho metoda

Saatyho metoda se vyuziva K ur€eni vah kritérii v pfipad¢, ze hodnoti pouze jeden
expert. Jedna se o metodu kvantitativniho parového porovnavani. Pro ohodnoceni
parovych porovnani se vyuziva devitibodova stupnice, pficemz je mozné pouzivat i

mezistupng (Subrt a kol., 2015).

: rovnocenna kritéria i a
: slabé preferované kritérium i pred |
: siln¢€ preferované kritérium i pied j

: velmi siln¢ preferované kritérium i pied j

O N »n W -

: absolutné preferované kritérium i pied j

Expert porovnava dvojice kritérii a vysledky se zapisuji do Saatyho matice
(obrazek ¢. 6). Matice je ctvercova fadu nxn a reciproka. Plati tedy, Ze sij=1/sij, coz
vyjadiuje odhad podild vah i-tého a j-tého kritéria. Na diagonale Saatyho matice jsou vzdy
jednic¢ky, nebot’ kritéria jsou si sama sobé& rovna (Subrt a kol., 2015).
Obrazek 6: Saatyho matice

) e
/i 1 815 Sip
! 1

S12

| 1
i /"11- Au— !

Zdroj: (General Outlook of the Saaty Matrix Source, 2018)

o

Prvky Saatyho matice nebyvaji dokonale konzistentni, tedy neplati Shj=Shi x Sij.

Konzistence se mé#i indexem konzistence podle (Subrt a kol., 2015):

I'max —-n

n—1 (11)
Matice je konzistentni v piipad¢, Ze Is <0,1. Vahy by se nasledné odhadly z podminky, ze

I, =

matice S by se méla lisiti co nejmén¢ od matice V. To by znamenalo minimalizaci souctu

¢tvercli odchylek stejnolehlych prvkii obou matic. Jelikoz se jedna o model nekonvexniho
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kvadratického programovani a vypocet je velmi naro¢ny, stanovil Saaty dal$i, pocetné
jednoduché zptisoby, pomoci kterych l1ze odhadnout vahy (Subrt a kol., 2015). Nejéastgji
vyuzivanym postupem je Vypocet fadkovych soucti prvka Saatyho matice nebo fadkovych
geometrickych prumérd. Vahy se nasledné vypoditaji normalizaci hodnot (Fotr, Dédina,

Hrtzova, 2003).

3.6 Metody vybéru kompromisnich variant

Metody vybéru kompromisnich variant se aplikuji podle toho, jakou informaci ma
rozhodovatel k dispozici. Piehled nejpouzivanéjSich metod je uveden v tabulce ¢&. 6.
Metody se dale déli na: Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii, vyzadujici
aspiracni Grovné kritérii, vyzadujici ordindlni informace a metody vyzadujici kardinalni

informace (Subrt a kol., 2015).

Tabulka 6: Metody zpracovani informaci o preferencich mezi variantami

Nominalni Ordinalni Kardinalni informace
informace informace
Aspiracni Poradi Funkce  Vzdalenost Preferencni Mezni
urovné uzitku variant od relace mira
idedlni a substituce
bazalni
varianty
PRIAM Lexikograficka  Metoda TOPSIS Metoda AHP Metoda
metoda metoda vazeného metoda postupné
= souctu substituce
§ Metoda Metoda Metoda
= bazické ORESTE PROMETHEE
varianty Permutac¢ni Metoda
metoda ELECTRE

Zdroj: (Subrt a kol., 2015)

34



3.6.1 Metody nevyzadujici informaci 0 preferenci kritérii

Bodovaci metoda

V piipadé, Ze je zadan model pomoci preferenci variant podle jednotlivych kritérii a
tyto preference nejsou znamy, pouziva se bodovaci metoda. Tato metoda je vyuzivana
predevsim kvuli své jednoduchosti. Zakladem je bodovaci stupnice, ktera ma rozsah péti
nebo deseti bodd. Spravné zvolena stupnice znamena kvalitngjsi rozhodovaci proces. Cim
veétsi ma kritérium pocet bodi, tim je ohodnoceno Iépe. Vyslednd vaha kritéria je
vypoctena podle (Synek, Kopkané, Kubalkova, 2009):

s
W =

r

p,Xby prot=12..,v;r=1,2,..,s
1 (12)

Kde: pr...vaha r-tého kritéria
ber...pocet bodu pro t-tou variantu podle r-tého kritéria
S...pocet kritérii

V...pocet variant

Metoda poradi
Metoda potadi je velmi podobna bodovaci metodé. Kazda varianta je ohodnocena

podle viech kritérii &islem bjj Cislo je vybirano z mnoziny 1 az m tak, aby nejlepsi
ohodnoceni bylo m (kdy m=pocet variant). Celkové ohodnoceni variant se vypocte jako

soudet dil¢ich hodnot podle (Subrt a kol., 2015):

k
b; = Z bz’j
=1 (13)

Nasledné jsou varianty uspotadany podle hodnot bj, kdy je kompromisni varianta uréena
podle (Subrt a kol., 2015):
ap: by = max(h;) (14)

V piipad€, ze je vybirano vice kompromisnich variant, je vybrano vice variant s nejvyssi

hodnotou bi.

3.6.2 Metody vyzadujici aspira¢ni urovné kritérii

Tyto metody vyuZzivaji nominalni informace o preferencich mezi kritérii.

Netransformuji informaci o dulezitosti kritérii do vahového vektoru, ale do aspiracnich
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urovni kritérii. Vyuzivaji se metody: Konjunktivni a disjunktivni metoda a metoda bazické
varianty. Obé metody se vyznacuji porovnavanim kriterialnich hodnot vSech variant
s aspira¢nimi arovnémi kritérii. Vysledkem je rozdéleni variant na dvé skupiny: varianty,
které maji lepSi hodnoty, neZ nastavené meze (fika se jim efektivni, dobré ¢i akceptované
varianty) a varianty, které maji horsi hodnoty, nez nastavené meze (neefektivni, $patné ¢i
neakceptované varianty). Pokud jsou aspira¢ni arovné nastaveny dostatecné ptisné, zlistane
v mnoziné efektivnich variant pouze jedna varianta, Ktera je oznacena jako varianta
kompromisni. Mize také nastat Situace, kdy jsou aspiraéni urovné nastaveny az piili§
ptisné¢ a zadna varianta neni vyhovujici. V takovém piipadé je nutné nékteré aspiracni

tirovné uvolnit (Subrt a kol., 2015).

Konjunktivni a disjunktivni metoda

Pokud jsou znamy aspira¢ni urovné kritérii, je dale ur€ena mnozina akceptovanych

variant podle. V ptipadé konjunktivni metoda podle:

M = {ai|yij = z; provSechnaj=1, n} (15)

Kde zj...minimalni pozadované hodnoceni varianty podle j-tého kritéria

V piipad¢ disjunktivni metody jsou vybrany varianty, které spliuji alespon jeden

pozadavek podle (Subrt a kol., 2015):

M= {ai|yij = z; pro alespofijednoj = 1, n} (16)
Metoda aspiracnich urovni se také vyuziva pro zmens$eni poctu variant pii pouziti

metod, které vyuZzivaji kardinalni informace (gubrt a kol., 2015).

Metoda bazické varianty

Bazicka varianta je takova, ktera ma nejlepsi hodnoty z hlediska vsech kritérii.

Metoda spogiva ve tiech krocich (Subrt a kol., 2015):

- B - Ly . - , . v ’ v ISR
1. Je-li oznaceno ¥i hodnotou j-tého kritéria v bazické varianté, plati pro uzitek kritéria

vynosového typu:
Yij
B
Yi a7

A pro uzitek kritéria ndkladového typu plati:

uij =
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Yij (18)

uij =

2. Ohodnoceni jednotlivych variant se vypocita jako vazeny soucet dil¢ich hodnot uzitku

podle:

=1 (19)

3. Poslednim krokem je uspofadani variant podle hodnot bi. Nasledné je vybrana

kompromisni varianta podle:

ap:u; = max(y) (20)

Podstatné pro tuto metodu je, ze dil¢i funkce utility jsou u kritérii vynosového typu
linearni a u kritérii nakladového typu nelinearni. Tedy s rostouci hodnotou téchto kritérii

méné klesa dil¢i ohodnoceni (Fotr, Dédina, Hriizova, 2003).

3.6.3 Metody vyzadujici ordinalni informace

Metody, které pracuji s ordinalnimi informacemi o kritériich, vyzaduji, aby bylo
zadané poradi dilezitosti kritérii a poradi variant podle kritérii. Radi se sem metoda
ORESTE a permutaéni metoda. Nejéast&ji vyuzivand metoda vak je lexikograficka (Subrt
a kol., 2015).

Lexikografickd metoda

V lexikografické metodé urCuje rozhodovatel potfadi vyznamnosti ucelovych

funkci. Funkce z1(x) je nejdilezitéjsi, poté nasleduje z2(X) az nakonec je zk(X). Metoda fesi

posloupnosti uloh s jednim kritériem ve tvaru, zobrazeném na obrazku ¢. 7 (Gros, 2009):
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Obriazek 7: Vypocet pomoci lexikografické metody

Max 21 = C1X MEAX 22 = C3X MaX I3 = &3X MAX 2] = CaX
Ax=<b Ax=bh Ax=bh Ax<h
cx2z’ ex2n’ ex2z ex2z’
ex 21 ex2zs ex2zs
r;..x_...q' c;xgz}'
Cil = Tael
x=20 x20 x=0 x=1

Zdroj: (Gros, 2009)

U kazdého kroku je podminkou, Ze hodnota v piedchozim kroku optimalizovaného
kritéria neklene pod jeji hodnotu Zy . K dal§imu kroku se ptechazi jen v piipad¢, Ze ma
uloha vice nez jedno feSeni. V praxi je tedy lexikograficka metoda modifikovana a
v kazdém dalsim kroku je pfipusténa piedem stanovena odchylka od ziskané hodnoty
kritéria v pfedchozim kroku. Z toho vypliva, ze v k-tém kroku je feseno (Gros, 2009):
max zy, = CyX
A, =b (21)

cix=z]—8z; cx=z,—08z;, cpx=z ,—08z; x=0

Metoda ORESTE

Pfi pouziti této metody je pozadovano od rozhodovatele tiplné kvaziusporadani
kritérii a uplné kvaziuspotfadani variant podle jednotlivych kritérii. Metoda ORESTE se
sklada z Sesti kroku (Fiala, 2013):

1. Prvnim krokem je uréeni vzdalenosti kazdé varianty podle kazdého kritéria od fiktivniho
pocatku s pofadovym cislem 0. Kvaziusporadani dalezitosti kritérii je vyjadieno pomoci
vektoru potadovych &isel kritérii q = (q1, (2,...,0k). Taktéz je vyjadieno kvaziuspoiadani
variant pomoci matice (Fiala, 2013):

P=(p;), i=1,2,...,p;j=1,2,....k (22)

2. Pti znalosti vektoru q a matice P je vypoctena matice vzdalenosti od fiktivniho pocatku

(Fiala, 2013):
D=(dij) i=1,2,....p;j=1,2,....k
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dyy = (1/2(py)" + 1/2(qy)")" (23)

Kde r...realné cCislo, které se obvykle pohybuje kolem hodnoty 3

3. Vzdalenosti djj jsou uspofadany vzestupné a nasledné ohodnoceny potfadovymi Cisly rij
(kdy i=1, 2,...,p; j=1, 2,...,k). Tim vznikne matice pofadovych ¢isel R, u které jsou

vypocteny jeji fadkové soucty podle (Fiala, 2013):
K

I‘i:ZI‘ij i:1,2,...,p

= (24)

4. Ctvrty krok vypoétu obsahuje vypocet hodnot preferenénich intenzit podle (Fiala, 2013):

€y = Znextl}h X1in) J=12,..,p

(25)
Kde K...mnozina indexu kritérii, podle nichz je varianta aj lepsi nez varianta ;.
Preferenc¢ni intenzita muze dosahnout maximalni hodnoty podle:
emax = k2(p — 1) (26)
A normalizované preferencni intenzity podle:
n Cij ..
Cij = omax L,j=1,2,...,p 27)

Hodnoty se vyuzivaji k identifikaci preference P, nesrovnalosti N a indiference | mezi
variantami. Proto zadava rozhodovatel prahy o, B a y. Také se predpoklada, ze plati (Fiala,
2013):

ij = G (28)

5. Patym krokem je test indiference podle (Fiala, 2013):

0= n_el=<
Cijj = aacj—cj = (29)

Jestlize predchozi rovnice plati, jsou varianty o, B a y indiferentni. V pfipadé, Ze ne,

nastava vtah preference nebo nesrovnatelnosti.

6. Sestym krokem je test nesrovnatelnosti podle (Fiala, 2013):

n
Cij

=Y
cll — el

ij il (30)
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Jestlize rovnice plati, tak jsou varianty a; a aj vzajemn¢ nesrovnatelné. To znamena, ze na
zaklad¢ vstupnich informaci nejde rozhodnout o indiferenci ¢i preferenci variant. Jestlize

rovnice neplati, pak varianta a; preferuje variantu a;.

Vysledek preferencni analyzy je zna¢n¢ ovlivnén volbou prahti a,  a y. Pro horni

meze praht se daji odvodit tyto hodnoty (Fiala, 2013):

1
a= —, - —
26-0' P ke-D 31)
Pro prah y se urcuje dolni mez podle:
- k—2
Y="4 (32)

Vysledky lze zachytit v matici, kde tadky a sloupce matice odpovidaji jednotlivym
variantam. Prvky matice pfinaseji informaci o vzajemném vztahu pro dvojici danych
variant. | se zna¢i indiference variant, N se zna¢i nesrovnatelnost variant, > znaci, zZe a; P g

a < znaci, ze a; P a; (Fiala, 2013).

3.6.4 Metody vyzadujici kardinalni informace

Metody vyzadujici kardinalni informace o kritériich je mnoho. D¢li se tedy dale
podle piistupu k hodnoceni variant (Subrt a kol., 2015):
1. podle maximalizace uZitku
2. podle minimalizace vzdalenosti od idealni varianty

3. podle preferenc¢ni relace

Metody zaloZené na funkci uzitku

Metoda maximalizace uzitku predpoklada moznost vycisleni uzitku, ktery by dana
varianta pfinesla na Skale od nuly do jedné. Pro stanoveni celkového uzitku, ktery pfinese
realizace varianty, se nejprve stanovuji dil¢i funkce uzitku. Kardinalni hodnoceni variant
podle jednotlivych kritérii bude nahrazeno hodnotami dil¢ich funkei uZitku podle (Subrt a
kol., 2015):

ujj = uj(yij). i=12,...,n (33)
Kde u;(y;;)...funkéni zavislost mezi hodnotami dil¢i funkce uzitku a hodnotami v piivodni

kriterialni matici,
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W €<0;1 > hodnoty diléi funkee uitku

Plati, ze hodnota dil¢i funkce uzitku pro kritérium j je pro variantu rovna jedné,
pokud varianta nabyva podle tohoto kritéria idealni hodnotu. Pro variantu, ktera nabyva
podle kritéria j bazalni hodnotu, se rovna nule. Hodnoty dil¢i funkce uzitku pro ostatni
varianty jsou uréeny podle dil¢i funkce uzitku. Ty se déli na tii zakladni typy (Subrt a kol.,
2015):
1. Linearni funkce uzitku, ktera predpoklada zvySovani uzitku, kdyz se zlepsuji Kriterialni
hodnoty
2. Progresivni funkce uzitku, kterd vyjadfuje neproporciondlni vztah mezi kriteridlnimi
hodnotami. Pti zlepSovani kriterialni hodnoty se tempo rastu uzitku neustale zvysuje.
3. Degresivni funkce uzitku, ktera vyjadiuje neproporcionalni vztah mezi kriterialnimi
hodnotami jako progresivni funkce uzitku. Lisi se ale tim, ze pfi zlepSovani kriterialni

hodnoty se tempo ristu uzitku snizuje.

Metoda vazeného soudtu

Metoda véazeného Souctu neboli WSA je specialnim piipadem metody funkce
uzitku, ktera vychazi z principu maximalizace uzitku. Dosahne-li varianta ai podle kritéria
fj ur¢ité hodnoty, kdy yij=fj(ai), tak pfinasi rozhodovateli urcity uzitek. Tento uzitek se da
vyjadiit podle funkéni hodnoty dil¢i funkce uzitku uj@i). Funkéni hodnoty tohoto uzitku
lezi v intervalu <0;1> a plati, Ze ¢im je varianta vyhodnéjsi, tim je hodnota funkce uzitku
vyssi. Vicekriterialni funkce uzitku je ziskana agregaci dil¢ich funkci uzitku podle (Ziskal,

Havli¢ek, 2010):

k
u(a;) ZVJ- uj(a;)
i=1

Kde ujai...dil¢i funkce uzitku Kritérii

(34)

Vj...vahy kritérii

Metoda AHP
Metoda AHP neboli analyticky hierarchicky proces vychdzi pii modelovani preferenci

expertii z posloupnosti parovych srovnani stanovenych &asti systémil. Reseni se sklada ze

t# krokd (Fiala, 2004):
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1. Prvnim krokem je vytvofeni hierarchické struktury cilt, kritérii, expertd a
rozhodovacich variant v n¢kolika riznych urovnich s rostouci prioritou (Fiala, 2004).
2. Druhym krokem je na kazdé urovni hierarchie provést parové srovnani Casti systémul.
Zacina se nejvyssi urovni, od které se postupuje dold. Tim se vytvaii matice parovych
srovnani, podle které se odhaduje vektor vah (Fiala, 2004).
3. Poslednim krokem je kombinace odhadnutych vah jednotlivych ¢asti systémd, ktera
vede K ziskani agregovanych vah. Nasledné je vybrana varianta, kterda ma nejvyssi
agregovanou vahu (Fiala, 2004).

Na obrazku ¢. 8 je znazornéna hierarchicka struktura se ¢tyimi tirovnémi. Na kazdé
urovni hierarchie je provadéno parové srovnani ¢asti systému.

Obrazek 8: Metoda AHP — hierarchicka struktura

ciL
I |
Expert Ej Expert F2 N Expert £,
Kritérium f} Kritérium f> . - - | Kritérium fz
Varianta aj Varianta ap .« « | Varianta a,,

Zdroj: (Fiala, 2004)

Pfi vytvateni parovych srovnani se pouziva stupnice 1,2,...,9 a reciprocké hodnoty. Prvky
matice sij jsou interpretovany jako odhady podilu vah i-t¢ a j-té ¢asti. Vznikla matice je
nazyvana Saatyho. Metoda, ktera se pouziva pro odhad vah se nazyva metoda
geometrického priméru. Ta urcuje odhady pomoci minimalizace kvadratické formy (Fiala,
2004):

F= ZZ[]H sij— (Inv; —Inv;))]> — min

i =1 (35)
za podminky, ze
p
Z ;=1
— (36)
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Resenim by byl normalizovany geometricky pramér fadkt matice, kdy (Fiala, 2004):
R; [T, s1*/® 19
Vi=$P R, TP [P ; 1=L2 P
i Ri o X, [TT, s3] /P (37)

Metody zaloZené na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty

Dalsi metody, které pracuji s kardinalni informaci o kritériich, jsou metody
pozadujici, aby kompromisni varianta byla co nejblize idealni varianté. Mezi tyto metody
se fadi metoda TOPSIS (Subrt a kol., 2015).
Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS pozaduje minimalni pocéet vstupti od rozhodovatele. Metoda je

zalozena na tom, Ze nejlepsi feseni je takové, které je nejbliz idealnimu feSeni a nejdale od
nejhorsiho feseni (bazalni varianty). Graficky je tato metoda znazornéna na obrazku ¢. 9.
Z obrazku je patrné, ze varianta A je bliz idealni varianté nez varianta B a vzdalengjsi od
bazalni varianty v ptipadé, Ze kritéria jsou rovnocenna. Vysledkem metody TOPSIS by

v tomto pfipadé byla varianta A (Ishiazaka, Nemery, 2013).

Obrazek 9: Znazornéni metody TOPSIS

A
criterion 2

Ideal solution
‘| (-

R
T

Il

|
Anti-ideal solution 1 criterion

1

Zdroj: (Ishiazaka, Nemery, 2013).
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Metody zaloZené na preferenéni relaci
Metoda PROMETHEE
Metoda PROMETHEE vyuziva pro vyjadfeni sily preference takzvané preferenéni

funkce. Ty jsou definovany pro dvojice variant pro kazdé kritérium P: A x A — 0,1o0.
Vysledkem porovnani je ziskani intenzity preference mezi jednotlivymi dvojicemi variant
(Fiala, 2013).

Metoda ELECTRE |

Pti pouziti metody ELECTRE I musi znat rozhodovatel kriteridlni matici a vektor

normalizovanych vah. Cilem této metody je rozdéleni mnozinu variant na efektivni a
neefektivni varianty. Efektivni varianty jsou takové, do jejichz uzli nesméfuje orientovana
hrana a zaroven z nich vychazi alespoii jedna hrana orientovana (Fiala, 2013).

Dalsimi metodami, které jsou zalozené na preferenéni relaci jsou napiiklad metoda
MAPPAC a AGREPREF Postatou metody MAPPAC je parové porovnvani variant
z hlediska dvojice dil¢ich kritérii. Nevyzaduje zadavani parovych hodnot, nebot pii
vypoctu zdkladniho indexu preerence vyuziva vektor vah a normalizované hodnoty kritérii

(Fiala, 2013).
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4 Vlastni prace

4.1 Intelligence

Ve fazi Intelligence neboli ve fazi analyzy probéhne identifikace rozhodovaciho
problému. Bude sestaven profil rozhodovatele, ktery definuje dany problém. Dale bude
identifikovan cilovy stav feSeni daného problému. Nasledné budou definovana jednotliva

kritéria, ktera maji na rozhodovaci problém vliv.

4.1.1 Profil rozhodovatele

Pivovarsky podnik, jehoz nazev nebude z dtivodu zachovani internich dat zvefejnén,
vaii vlastni pivo. V pivovaru se vaii nékolik druhl piv, kterd jsou vafena po 20 hl.
Nasledné jsou jednotliva piva dale distribuovana do podnikd. Majitel pivovaru vykazuje
dlouhodob¢ velmi vysoké naklady, a proto se rozhodl ke snizeni nakladi pivovaru tim, Ze
jedno z piv vyfadi z vyroby. Rozhoduje se na zakladé¢ 5 kritérii, které stanovil spolu
s hlavnim sladkem a marketingovym expertem. Cilem rozhodovaciho problému je snizeni

nakladt tim, Ze se jedno pivo piestane vyrabét.

4.1.2 Stanoveni Kritérii

Kritéria, ktera jsou dilezita pro dany rozhodovaci problém sestavil majitel
pivovaru, hlavni sladek a marketingovy expert. Jednotliva kritéria jsou spolu s jejich
povahou, jednotkami a funkcemi zobrazena v tabulce ¢. 7. Podnik se rozhoduje na zakladé
5 kritérii, ktera maji kvantitativni povahu a nabyvaji jak maximaliza¢nich, tak

minimaliza¢nich povah.

Tabulka 7: Kritéria

Kritérium Povaha Jednotky Funkce
Cena kvantitativni Ke/0,5 | maximaliza¢ni
Chmelové naklady kvantitativni K¢/20 hl minimaliza¢ni
Sladové naklady kvantitativni K¢&/20 hl minimalizacni
Cena PET kvantitativni K¢/0,5 | maximaliza¢ni
Prodej kvantitativni hl/rok maximaliza¢ni

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2018
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Cena za 0,5 | piva v K¢ — Jedna se o cenu, ktera je stanovena pro odbératele. Kritérium je
kvantitativni povahy a jeho funkce je maximaliza¢ni. Pro rozhodovatele je dulezité, aby se

zisk z prodeje maximalizoval

Chmelové naklady v K¢ na 20 hl piva — Kritérium je kvantitativni povahy a jeho funkce je
minimaliza¢ni. Pro rozhodovatele je vyhodné, pokud maji varianty podle tohoto kritéria co

nejnizsi hodnoty

Sladové naklady v K¢ na 20 hl piva — Kritérium je kvantitativni povahy a zaroven se jedna
0 minimaliza¢ni Kkritérium, pro rozhodovatele je tudiz dulezité, aby byly naklady co

nejnizsi

Cena PET ldhve za 15 | v K& — Jednd se kvantitativni a maximaliza¢ni Kritérium.

Rozhodovatel chce maximalizovat své zisky z prodeje PET 1ahvi piva.

Prodej piva v hl za rok — Kritérium ma maximaliza¢ni funkci a kvantitativni povahu. Pro

rozhodovatele je zasadni, zda je 0 dany druh piva zajem.

4.2 Design

Faze Design neboli faze navrhu se soustiedi na hledani a rozvijeni alternativnich
sméru feSeni. Bude identifikovan soubor dostupnych variant, na jejichz zakladé bude
sestrojen model reprezentujici realitu. Dale budou stanoveny vahy kritérii na zakladé
preferenci rozhodovatele. Ke stanoveni budou pouzity dvé metody: bodovaci metoda a
Saatyho metoda a poté bude vybrana jedna z téchto metod, jejiz vysledné vahy budou dale

pouzity pii vypoctech.

4.2.1 Soubor variant

Souborem variant je nabidka 6 druhl piv, které pivovarsky podnik pravidelné vari.
Zakladem kazdého druhu piva je chmel a slad. Pozadované mnozstvi chmele a sladu pro
vyrobu 20 hl piva je uvedeno v piiloze I: Pozadované mnozstvi sladu a chmele pro vyrobu
20 hl piva. Nasledné byly ziskany od pivovarského podniku informace o cenach

jednotlivych chmelt a sladii. Cenové ohodnoceni se nachazi v tabulkach Ptiloha Il: Ceny
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sladu a Priloha III: Ceny chmele. Jelikoz byly ceny uvedeny v K¢ na 1000 kg v pfipad¢
sladu a vK¢ na 1 kg v piipadé chmele, musely byt nasledné¢ ceny ptepocitany na
pozadované mnozstvi chmele a sladu pii vyrobé konkrétniho druhu piva. Tyto vypoéty
jsou znazornény v tabulkach Ptiloha IV: Rozpocitana cena sladu a Ptiloha V: Rozpocitand

cena chmele. Tyto tdaje jsou pieneseny do vstupni tabulky.

Varianty jsou nasledujici:
11° svétla — Spodné kvasené pivo s cenou pro odbératele 21 K¢/0,5 1a 90 K¢ za PET lahev
1,5 I. Chmelové naklady ¢ini 1974 K¢/20 hl a Sladové naklady 4822 K¢/20 hl. Tohoto

druhu piva se ro¢n¢ proda 420 hl, tedy nejvice z celé nabidky variant.

10° tmava — Tmavé pivo, které stoji 19,9 K¢/0,5 | a je nejlevnéjsim pivem ze souboru
variant. Chmelové naklady nejsou pfili§ vysoké (880 K¢&/20 hl). Naproti tomu sladové
naklady jsou vys$si. Na vyrobu 20 hl piva 4598 K¢&. Cena PET lahve 1,5 | je 85 K¢, coz je

v

tedy druha nejmensi hodnota ze v§ech variant.

12° IPL — neboli India Pale Ale je 12° pivo, které stoji 24 K¢/0,5 I. Chmelové naklady na
20 hl jsou 1110 K¢. Sladové naklady dosahuji k nejvyssi ¢astce z variant, a to 5410 K¢/20
hl. Cena PET lahve ¢ini 95 K¢/1,5 | a roéni prodej dosahuje 60 hl.

11° pseni¢na — PSeni¢né pivo stoji 22 K¢/0,5 I. PET lahve o objemu 1,5 | ma urcenou cenu
90 K¢&. Chmelové naklady tohoto piva ¢ini 1223 K&/20 hl a 4281 K¢ jé vyse sladovych
nakladt na 20 hl. Ro¢ni prodej pseni¢ného piva ¢ini 55 hl, coz je tfeti nejmensi rozsah

prodeje ze vsech variant.

12° svétla — Svétla 12° je prodavana jako jedno z nejdrazsich piv, a to za 24 K¢&/0,5 |.
Chmelové naklady tohoto piva jsou nejvyssi z variant, a to 2000 K¢&/20 hl. Sladové naklady
patii také Kk vyssim, a to 5166 K¢/20 hl. Cena PET lahve je 95 Ké&/1,5 1 a roén€ se tohoto
piva proda 115 hl.
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13° bylinny special — Specialni pivo, jehoz hotkost tvoii byliny ma sladové naklady 2967
K¢&/20 hl a chmelové naklady 855 K¢/20 hl. Toto pivo se prodava za 21 K¢/0,5 1. Cena
lahve je 85 K¢/1,5 1. Bylinny specidl je sice velmi oblibeny, ale rocné¢ se ho proda

nejméné, a tol18 hl.

Uvedené udaje ptenesené do tabulky ¢. 8 tvoii kriterialni matici.
Tabulka 8: Vstupni tabulka s udaji

Varianta Cervla ’Chmelovév ’Sladové ) Cenav Prodej (hl)
(K¢ naklady (K¢) naklady (K¢) PET (K¢)

11°svetla 21 1974 4822 90 420
10° tmava 19,9 880 4598 85 30

12°IPL 24 1110 5410 95 60
11° psenicna 22 1223 4281 90 55

12° svetla 24 2000 5166 95 115
13:p2yc iy 21 855 2967 85 18

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Pro lepsi znazornéni celého problému jsou vstupni udaje znazornéné graficky
v grafu ¢. 1. Je patrné, ze zadna z variant neni dominovana jinou variantou, protoze jejich

polygonalni zobrazeni se prolinaji.

Graf 1: Polygon pro varianty

Cena (K¢)

—=11" svétld

10° tmava
) Chmelové naklady
Prodej (nl) (k&) 12° IPL

11° pSeni¢nd

—=12° sv&tld

Cena PET (K&) Sladové naklady —8—13° bylinny spedidl

(KE)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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4.2.2 Stanoveni vah Kritérii

Stanoveni vah provadi rozhodovatel na zaklad¢ svych preferenci. Jelikoz se jedna o
model s kardinalni informaci bude vyuzita bodovaci metoda a Saatyho metoda. Nasledné
bude vybrana z téchto metod jedna, s jejimiz hodnotami vah se bude pocitat pii aplikaci

rozhodovacich metod.

Bodovaci metoda

Tato metoda se pouziva v pripadé, ze kritéria hodnoti vice experta. Své preference
stanovovali 3 experti: majitel podniku, hlavni sladek a marketingovy expert. Kazdy z nich
ohodnotil dilezitost Kritérii na stupnici 1-10. Cim vice je kritérium pro rozhodovatele

vvvvvv

VzZorce:

b

=1

(38)

V tabulce ¢. 9 lze vidét, ze nejdulezitéjsi kritérium piedstavuje prodej daného
druhu piva, tudiz ma nejvétsi vahu ze souboru Kritérii. Velmi podobné vahy maji kritéria
chmelové naklady, sladové naklady a cena. Naopak nejméné preferované kritérium

ptedstavuje cena PET, které ma vyslednou vahu 0,07.

Tabulka 9: Stanoveni vah o preferencich kritérii bodovaci metodou

Pocet bodu
Majitel Hlavni Marketingovy
Kritérium ) bj Vaha
podniku sladek expert
Cena 6 5 7 18 0,19
Chmelove 7 6 7 20 0,21
naklady
Sladové
ndklady 6 8 8 22 0,23
Cena PET 2 2 3 7 0,07
Prodej 10 9 10 29 0,30
Suma - 96 1

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Saatyho metoda

Dalsi metodou ke stanoveni vah 0 preferencich kritérii je Saatyho metoda.
Rozhodovatel (majitel podniku) ohodnotil preference jednotlivych kritérii pomoci
devitibodové stupnice, kde 1 znamena rovnocennost Kritérii i a j a 9 znamena absolutné
preferované kritérium i pred j. Vysledkem je c¢tvercova, reciproka matice fadu n x n

v tabulce ¢. 10. Hodnoty bi jsou vypocteny podle vzorce:

S
) n
b!' = SU'
v (39)
Samotné vahy jsou vypoéteny jako normalizace hodnot bi.
b;
v =
COXL b (40)
Tabulka 10: Stanoveni vah o preferencich kritérii Saatyho metodou
K1 K2 K3 K4 K5 bi Vi
K1l 1 0,333 1 5 0,2 0,80 0,11
K2 3 1 3 7 0,333 1,84 0,25
K3 1 0,333 1 5 0,2 0,80 0,11
K4 0,2 0,143 0,2 1 0,111 0,23 0,03
K5 5 3 5 9 1 3,68 0,50
Suma 7,35 1,00

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Kde: K1 = Cena, K2 = chmelové naklady, K3 = sladové naklady, K4 = Cena PET a
K5 = Prodej

Zhodnoceni a vybér metody

Vysledky obou metod byly pfedany hodnotitelim, kteti zpétné¢ zhodnotili své
preference stanoveni vah a kone¢ny vysledek jednotlivych vah. Na zakladé hodnoceni
bude vybrana 1 metoda, ktera ur¢i vahy o preferencich kritérii.

e Bodovaci metoda — Tato metoda piedpoklada, ze rozhodovatel je schopen
ohodnotit dulezitost jednotlivych Kritérii. Metoda se pouziva v ptipad¢, ze kritéria
hodnoti sice experti. V tomto piipadé ohodnocovali 3 experti (majitel podniku,
hlavni sladek a marketingovy specialista) kazdé kritérium urcitym poétem bodu ze

stupnice 1-10. Nejvyssi vahu ziskalo kritérium prodej, které ziskalo vahu 0,3.
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Podobnymi vahami byla ohodnocena kritéria cena (0,19), chmelové naklady (0,21)
a sladové naklady (0,23). Nejmensi vahu ziskalo touto metodou kritérium cena
PET, ato 0,07.

e Saatyho metoda — Pti pouzity této metody hodnoti pouze 1 rozhodovatel (majitel
podniku). Rozhodovatel porovnava vsechny dvojice kritérii a t¢ém uréuje velikost
preference pomoci stupnice 1-9. Jako nejvice preferované kritérium se ukazalo K5
neboli prodej, které¢ ziskalo vahu 0,5. Vysokou vahu ma také K2 (chmelové
naklady), a to 0,25. Vahu 0,11 ziskala kritéria K1 a K3, tedy cena a sladové
naklady maji v tomto pfipadé€ pro rozhodovatele stejnou vahu. Zanedbatelnou vahu
ziskalo K4 neboli Cena PET, a to pouhych 0,03.

V grafu ¢ 2 lze vidét porovnani vysledkl, které byly vypocteny pii pouziti
bodovaci metody a Saatyho metody. Nejvétsi rozdil je patrny na kritériu prodej, kde jsou
vahy znaéné rozdilné. Naopak chmelové naklady a cena PET se pii pouziti rozdilnych
metod pfili§ vahami pfili$ nelisi. U Kritérii cena a sladové naklady ziskalo dané kritérium
vzdy veEtsi vahu stanovenim bodovaci metodou. Metody stanovuji vahy o preferencich
kritérii odliSnym zpisobem a rozhodovatelé se shodli, Ze jejich pozadavkim odpovidaji
vice vahy, které byly ziskany, kdyz se vSichni 3 Gcastnili stanovovani preferenci. Pro dalsi
vypocty bude tedy pocitano s vahami, které byly ziskany bodovaci metodou.
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Graf 2: Porovnani metod stanoveni vah

0,6
0,5
0,4

3]
ﬁ 0,3
0,2
0

Cena Chmelové Sladové Cena PET Prodej
naklady naklady
B Bodovaci metoda Saatyho metoda

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

4.3 Choice

Ve fazi Choice neboli ve fazi volby feSeni bude vybirana varianta, ktera bude

doporucena pro realizaci.

4.3.1 Aplikace rozhodovacich metod

Rozhodovaci model ma za tkol urcit poradi jednotlivych variant. Jedna se 0 6
variant, které jsou hodnoceny podle 5 kritérii. Stanovené vektory vah bodovaci metodou
vypovidaji o preferencich rozhodovateli. Dané hodnoty tvofi kriterialni matici.

Aplikace rozhodovacich metod bude probihat pomoci téi metod: Metoda vazeného
souctu neboli WSA, metoda TOPSIS a metoda analytického hierarchického procesu neboli
AHP. Kriterialni matice ma stanovena jak minimalizacni, tak maximaliza¢ni kritéria.
Pouzité metody vyuziji pro vypoéty upravenou Kkriterialni matici. Nejprve musi byt
stanoveny hodnoty idealni a bazalni varianty. Kriterialni matice je zobrazena v tabulce ¢.
11.
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Tabulka 11: Kriterialni matice

Varianta Cena Chmelové Sladové Cena Prodej (hl)
(K¢ naklady (K¢) naklady (K€) PET (K¢)
11° svetla 21 1974 4822 90 420
10° tmava 19,9 880 4598 85 30
12°IPL 24 1110 5410 95 60
11° pSenicna 22 1223 4281 90 55
12° svetla 24 2000 5166 95 115
13° bylinny special 21 855 2967 85 18
Povaha max min i

min max max
0+ 24 85 2067 95 420
b 199 2000 540 & 18

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Nésledné musi byt pfevedeny minimaliza¢ni kritéria na maximaliza¢ni. K tomu

bude vyuzit nasledujici vzorec:

Yy = max (y i;') Yy (41)

i=1..m

Sloupec kritéria, ktery prosel zmeénou, obsahuje hodnotu 0. Upravena kriterialni

matice, ktera ma vsechny kritéria maximaliza¢ni se nachazi v tabulce ¢. 12.

Tabulka 12: Upravena kriterialni matice

Varianta Cena Chmelové Sladové Cena PET Prodej (hl)
(K&) naklady (K¢) naklady (K¢) (K¢)
11° svetla 21 26 588 90 420
10° tmava 19,9 1120 812 85 30
12°IPL 24 890 0 95 60
11° psSenicna 22 777 1129 90 55
12° svetla 24 0 244 95 115
13° bylinny special 21 1145 2443 85 18
Povaha MAX MAX MAX MAX MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

4.3.2 Metoda vazeného souétu

Metoda vazeného souctu vychazi z principu maximalizace uzitku a jeji vypocet se
sklada ze tii krokt. Prvnim krokem je uréeni idealni (H) a bazalni (D) varianty upravené

Kriterialni matice (tabulka ¢. 13).
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Tabulka 13: Kriterialni matice pro vypocet WSA

Varianta Cena Chmelové
(K¢&) naklady (K¢)
11° svétla 21 26
10° tmavda 19,9 1120
12° IPL 24 890
11° pSenicna 22 i
12° svetla 24 0
13° bylinny 21 1145
special
Vahy 0,19 0,21
Povaha
~ H
D

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Sladové Cena Prodej

naklady (K¢) PET (K¢) (hl)
588 90 420

812 85 30

0 95 60

1129 90 55

244 95 115
2443 85 18
0,23 0,07 0,3

max max max maxX max
24 1145 2443 95 420
9 0 0 8 18

Druhym krokem je vypocdteni standardizované kriterialni matice R (tabulka ¢. 14),

ktera predstavuje matici hodnot funkce uzitku z i-té varianty podle j-tého kritéria. Idealni

varianté¢ odpovida hodnota 1 a bazalni variant¢ hodnota 0. Prvky matice byly ziskany

pomoci vzorce:

Yy q

=
i .
JI,_;. dj

Tabulka 14: Standardizovana Kriterialni matice

Varianta Cena Chmelové
(K©) naklady (K<)
11° svétla 0,268293 0,022707424
10° tmava 0 0,978165939
12°IPL 1 0,777292576
11° pSenicna 0,512195 0,67860262
12° sveétla 1 0
[3° bylinny - 566993 1
special

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

(42)
Sladové Cena Prodej
naklady (K& PET (K¢&) (hl)
0,240687679 0,5 1
0,332378223 0 0,029851
0 1 0,104478
0,462136717 0,5 0,09204
0,0998772 1 0,241294
1 0 0

Poslednim krokem je stanoveni hodnoty agregované funkce uzitku pro kazdou

variantu, pomoci vzorce:

n

u(a;) = Z VT

=1
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Na zaklad& vypodtu je v tabulce &. 15 uréeno poradi variant Cim vysi je celkovy uZitek,
tim ma varianta lepsi potadi.
Tabulka 15: Poradi variant metodou WSA

Varianta Celkovy uzitek  Poradi
11° svétld 0,446102335 3
10° tmava 0,290817062 |G
12°IPL 0,454574725 2
11° psenicnd 0,408727009 4
12° svétld 0,355359816 5
1%;£izZFy 0,49097561 1

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Tato varianta ma nejlepsi hodnoty v kritériich chmelové a sladové naklady. Podobnych
uzitkt dosahuji varianty 11° svétla (0,446) a 12° IPL (0,454). Naopak jako nejhorsi
varianta vysla varianta 10° tmava, ktera dosahuje uzitku 0,29, tedy skoro o polovinu mensi
nez uzitek z vitézné varianty. Podle metody vazeného souctu se pivo 10° tmava jevi jako

varianta, kterou by m¢l rozhodovatel vytadit z vyroby.

4.3.3 Metoda TOPSIS

Dalsi metodou pro vybér varianty piva je metoda TOPSIS. Tato metoda je zaloZena
na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty. Pozadavek je co nejbliz§i vzdalenost

kompromisni varianty od idealni varianty. Vychozi matici pro vypocet je tabulka ¢. 16.
Tabulka 16: Podkladova matice pro vypocet TOPSIS

Varianta Cena Chmelové Sladové Cena PET Prodej
(K¢) naklady (K¢) naklady (K¢) (K¢) (hl)
11° svetla 21 26 588 90 420
10° tmava 19,9 1120 812 85 30
12°1PL 24 890 0 95 60
11° pSenicna 22 77 1129 90 55
12° svetla 24 0 244 95 115
13° bylinny 21 1145 2443 85 18

special
Povaha MAX MAX MAX MAX MAX

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
Postup vypoctu se sklada ze 4 krokd. Prvnim krokem je sestaveni normalizované

Kriterialni matice R (tabulka ¢. 17) podle vzorce:
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__ Y
Ty =

|EP' .UE
N =L (44)
Tabulka 17: Normalizovana kriterialni matice R

Varianta Cena Chmelové Sladové Cena Prodej

(K¢) naklady (K¢) naklady (K¢) PET (K<) (hl)
11° svétld 0,389 0,013 0,204 0,408 0,945
10° tmava 0,369 0,563 0,282 0,385 0,068
12° [PL 0,445 0,447 0 0,430 0,135
11° pSenicna 0,408 0,390 0,392 0,408 0,124
12° svétla 0,445 0 0,085 0,430 0,259
13° bylinny 0,389 0,575 0,848 0385 0,041

specidal

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
Druhym krokem je vypocteni normalizované vazené kriterialni matice W. Hodnoty

matice jsou ziskany vynasobenim ptislusné hodnoty matice s vahou v daném sloupci:

Wi = vr

it

(45)
Pro normalizovanou vazenou kriterialni matici jsou dale stanoveny hodnoty idealni a

bazalni varianty. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce ¢. 18.

Tabulka 18: Normalizovana vazena kriterialni matice W

Chmelové
. « . Sladové Cena PET .
Varianta Cena (K¢) na(l;(lzél)dy naklady (K¢) (K&) Prodej (hl)

11°svetla  0,07391411 0,002743085 0,046921255 0,02854803 0,283540815
10° tmava  0,07004242 0,118163656 0,064796019 0,02696202 0,020252915
12° IPL 0,08447327 0,093897905 0 0,03013403 0,040505831
11° psenicna 0,07743383 0,081976036 0,090092002 0,02854803 0,037130345
12°svetla  0,08447327 0 0,019470725 0,03013403 0,077636176
Bsp?élilc?lny 0,07391411 0,120801237 0,194946643 0,02696202 0,012151749

Vdihy 0,19 0,21 0,23 0,07 0,3

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Tretim krokem je vypocet vzdalenosti variant od idealni varianty a od bazalni

varianty (tabulka ¢. 19). Pro vypocet vzdalenosti variant od idealni varianty byl pouzit

VZOrec:
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&
ai = Y wy—hy)?
=

(46)
Pro vypocet vzdalenosti variant od bazalni varianty byl pouzit vzorec:
[ ,,
d; = |Z(WU_ d; )~
V= (47)

Tabulka 19: Vzdalenosti variant od idealni a bazalni variant
Varianta dit dir

17°svetla 0,189549 0,276083321
10° tmava 0,294635 0,134955548
12°IPL 0,312735 0,099408249
11° pSenicna 0,271302 0,124507028
12° svetla 0,296737 0,070156967

13° bylinny 02722 0229525598
specidl

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
Poslednim krokem je vypocteni relativnich ukazateld vzdalenosti jednotlivych
variant od bazalni varianty podle vzorce:
__d
Cd +di (48)

Ci

Hodnoty cj urCuji pofadi jednotlivych variant. Vysledné potadi je zobrazeno

v tabulce ¢. 20.
Tabulka 20: Poradi variant metodou TOPSIS

Varianta Ci Poradi
11° svétld 0,592920706 1
10° tmavd 0,31414898 4
12°1IPL 0,241198464 5
11° psenicna 0,314563056 3
12° svétld 0,19121851 [N
13° bylinny 0,457472101 2
special

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Na prvnim misté se nachazi varianta 11° svétla. Nejhlife se umistily varianty 12°
IPL (5. misto) a 12° svétla, ktera nejméné vzdalena od bazalni varianty, a tudiz je na

poslednim misté. Tato varianta je podle metody TOPSIS doporu¢ena ke stahnuti z vyroby.

4.3.4 Metoda AHP

Posledni metodou, kterou je vybér varianty piva zpracovan, je metoda AHP.
Rozhodovaci problém je znazornén na obrazku ¢. 10. Jak lze na obrazku vidét, 3
rozhodovatelé (majitel podniku, hlavni sladek a marketingovy expert) hodnoti parové

srovnani pro kazdé z kritérii. Kazdému z nich byla ptedlozena vstupni tabulka ¢. 21.

Obrazek 10: Grafické zpracovani rozhodovaciho problému metodou AHP

Vybér varianty piva
Rozhodovatel 1 - Majitel podniku Rozhodovatel 2 - Hlavni sladek Rozhodovatel 3 - Marketingovy expert
Cena Chmelové naklady Sladové naklady Cena PET Prodej

11° svétla 10° tmava 12° IPL 11° pSenicna 12° svétla

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Tabulka 21: Vstupni tabulka pro metodu AHP
Cena Chmelové Sladové Cena

Varianta (K&) niklady (K&) naklady (K& PET (kg rodel ()
11° svétla 21 1974 4822 90 420
10° tmava 19,9 880 4598 85 30
12°IPL 24 1110 5410 95 60
11° pSenicna 22 1223 4281 90 55
12° sveétla 24 2000 5166 95 115
13° bylinny special 21 855 2967 85 18
Povaha max min min max max
Vihy 0,19 0,21 0,23 0,07 0,3

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Kazdy z rozhodovateli nasledné provedl parové srovnani pomoci Saatyho metody.
Pro hodnoceni vyuzili Saatyho stupnici hodnoceni, kde:

1: rovnocenna kritéria i a

3: slabé preferované kritérium i pred j

5: siln¢ preferované kritérium i pied j

7: velmi siln¢ preferované kritérium i pred j

9: absolutné preferované kritérium i pied j

Hodnoty jsou zapsadny do ¢tvercové matice m X m. Nasledné jsou vypocteny
hodnoty geometricky praiméru Ri, Poté jsou hodnoty normalizovany a tim jsou vypocteny
vahy objektl podle jednotlivych kritérii vi. Nakonec je vypoéten uzitek i-té varianty podle
J-tého kritéria.

Rozhodovatel 1 — Majitel podniku

Prvnim rozhodovatelem je majitel podniku. Majitel zna proces vyroby a je pro néj

vvvvvv

v

V tabulce ¢. 22 je znazornéno parové porovnani Saatyho metodou pro Kritérium
cena. Majitel podniku nevyuzil celou Saatyho stupnici hodnoceni, ale u nékterych variant

vyuzil velmi silnou preferenci.
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Tabulka 22: Majitel podniku — Saatyho matice pro kritérium Cena

11° 10° 12°

svétla tmava IPL pSeni¢na svétla

11°
svétla 1 3 0,2
o
10 ., 0,333 1 0,143
tmava
12° IPL 5 7 1
o
v ll.v L 3 0,333
pSeni¢na
12°
svétla e v 1
13°
bylinny 1 3 0,2
special

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

11°

0,333

0,333
3
1

3

0,333

12°

0,2

0,143
1
0,333

1

0,2

13°
bylinny
special

1
0,333
5
3

Ri

0,5848

0,3018
2,8403
1,2009

2,8403

0,5848

38,3529

Vi

0,07

0,0361
0,34
0,1438

0,34
0,07

31

Uij

0,013

0,007
0,065
0,027

0,065

0,013

30,19

V tabulce ¢. 23 je znazornéno parové porovnani Saatyho metodou pro kritérium

chmelové naklady. U chmelovych nakladd plati, ze ¢im jsou nizsi, tim 1épe. V tabulce je

patrné, ze varianta 13° bylinny special je z hlediska chmelovych nakladt hodnocena jako

nejlepsi a je pred nékterymi variantami absolutné preferovana.

Tabulka 23: Majitel podniku — Saatyho matice pro kritérium Chmelové naklady

11° 10° 12°

svétla tmava IPL pSeni¢na svétla

11°

vy s 1 0,111 0,143
svétla

o]

10 . 1 5
tmava

12° IPL 7 0,2 1
11°

woex o 5 0,143 0,333

pSeni¢na
12°
svétla
13°
bylinny 9 3 5
special

0,333 0,111 0,143

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

11°

0,2

7
3
1

0,2
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12°

3

9

13°
bylinny
special

0,111

0,333
0,2
0,143

0,111

1

Ri

0,3192

3,1326
1,3435
0,7443

0,2213

4,518

310,279

Vi

0,031

0,305
0,131
0,072

0,022

0,44

>1

Uij

0,007

0,064
0,027
0,015

0,005

0,092

¥0,21



Kritérium sladové naklady je pro majitele podniku také dulezité, ale zde nevyuzil
celou stupnici hodnoceni. Jak lze vidét v tabulce ¢. 24, opét vynika varianta 13° bylinny

special. Naopak varianta 12° IPL se jevi jako nejhorsi.
Tabulka 24: Majitel podniku — Saatyho matice pro kritérium Sladové naklady

11° 10° 12° 11° 12° b 1131:n , R Vi Ui
svétla tmava IPL  pSeni¢na svétla yunny ' ! !
Special
1} . 1 0,333 3 0,333 3 0,2 0,7647 0,088 0,020
svétla
10 . 3 1 3 0,333 3 0,2 1,1029 0,127 0,029
tmava
12°1PL. 0,333 0,333 1 0,2 0,333 0,143 0,3192 0,037 0,008
vll.v . 3 5 1 3 0,2 1,7321 0,199 0,046
pSeni¢na
1v2° . | 0,333 | 0,333 3 0,333 1 0,143 0,5013 0,058 0,013
svétla
13°
bylinny 5 5 7 5 7 1 42774 0,492 0,113
special

>8,6977 >1 30,23
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

V Kritériu cena PET neuvadi majitel podniku pfili§ velké rozdily. Ceny PET jsou si
velmi podobné a majitel preferuje pouze slab¢ drazsi varianty pred levnéjsima. Matici

preferenci Ize vidét v tabulce ¢. 25.
Tabulka 25: Majitel podniku — Saatyho matice pro kritérium Cena PET

o
11° 10° 12° 11° 12° biig’nn’ R. Vi Ui
svétla tmava IPL pSeni¢na svétla ynony ! ' !
special
[o]
1} L 1 3 0,333 1 0,333 3 1 0,1404 0,010
svétla
(o]
10 , 0,333 1 0,333 0,333 0,333 1 0,4807 0,0675 0,005
tmava
12° IPL 3 3 1 3 1 3 2,0801 0,2921 0,020
[o]
,ll.v , 1 3 0,333 1 0,333 3 1 0,1404 0,010
pSeni¢na
[o]
12° 1 4 3 1 3 1 3 20801 02921 0,020
svétla
13°

bylinny 0,333 1 0,333 0,333 0,333 1 0,4807 0,0675 0,005
special

>7,1217 Y1 >0,07
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Kritérium prodej je pro majitele podniku velmi dilezité, coz lze vidét v tabulce ¢.
26, kde byla pouzita cela Saatyho stupnice hodnoceni. Majitel preferuje varianty, které se
prodavaji vice. Varianta 13° bylinny special se prodava nejméné, tudiz ma ze vsech variant
nejhor$i hodnoty. Naopak varianta 11° svétla se prodava nejvice a je ve vétSing piipadu
absolutn¢ preferovana pied ostatnimi variantami.

Tabulka 26: Majitel podniku — Saatyho matice pro kritérium Prodej

(o]
11° 10° 12° 11° 12° b}'Snn' R Vi Ui
svétla tmava IPL  pSeni¢na svétla yanny ' ' !
Special
o
1} , 1 9 9 9 7 9 5,9843 0,5646 0,169
svétla
o
10 . 0,111 1 0,333 0,333 0,2 3 0,4415 0,0417 0,012
tmava
12°1IPL 0,111 3 1 3 0,2 5 1 0,0943 0,028
o
vll.v ., 0,111 3 0,333 1 0,2 5 0,6934 0,0654 0,020
pSeni¢na
o
1v2 ., 0,143 5 5 5 1 7 2,2361 0,211 0,063
svétla
13°
bylinny 0,111 0,333 0,2 0,2 0,143 1 0,2441 0,023 0,007
special

>10599 >1 30,3
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Na zaklad€¢ parového porovnani majitele podniku se jevi jako varianta, kterd by
méla byt vyfazena z vyroby, varianta 10° tmava. Tato varianta se prodava za cenu 19,9
K¢/0,5 1, coz je nejmensi cena ze vSech variant. Chmelové naklady patii k niz§im — 880
K¢&/20 hl. Naopak velmi vysoké jsou sladové naklady, a to 5410 K¢/20 hl. Cena za 1,5 |
pouze 30 hl/rok. Majitel podniku si ptal vyfadit pivo, které ma vysoké naklady a malo se
prodava, coz odpovida vysledkim, Zze 10° tmava dopadla jako nejhorsi varianta. Vysledna

matice je zobrazena v tabulce ¢. 27.
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Tabulka 27: Vysledné poradi metody AHP — majitel podniku
Chmelové Sladové

Cena (K&) naklady naklady Cena  Prodej Soucet

PET(K&)  (hl) preferenci 'or2d

(K¢) (Kc)
11° svétld 0013 0007 0020 0010 0169 0,219 2
10° tmava 0007 0064 0029 0005 0012 0117 [N
12°IPL 0065 0027 0008 0020 0028 0,149 4
11°pSenicnd 0,027 0015 0046 0010 0,020 0,118 5
12° sveétld 0,065 0005 0013 0020 0063 0,166 3
[3°bylinny 9013 0092 0113 0,005 0007 0230 1
special

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Rozhodovatel 2 — Hlavni sladek

Druhym rozhodovatelem je hlavni sladek. Sladek ma na starost vafeni piva, a tudiz
naklady a kritérium chmelové naklady. Naopak pfili$ podstatna pro néj neni cena.

V tabulce ¢. 28 lze vidét, ze kritérium cena neni pro hlavniho sladka hlavni. Nebyla
zde vyuzita cela hodnotici stupnice. Velmi silné preferované jsou pouze varianty 12° IPL a
12° svétla pied variantou 10° tmava. To je dano nejvysSim rozdilem v cené, kdy varianty
12° TPL a 12° svétla se prodavaji za 24 K¢&/0,5 1 a varianta 10° tmava Se prodava za 19,9
K¢/0,51.

Tabulka 28: Hlavni sladek — Saatyho matice pro kritérium Cena

o
11° 100 120 11° 120 bllfnn, n . "
svétla tmava IPL pSeni¢na svétla y Y ! ' !
special
o]
ey 3 0333 0333 0333 1 06934 00903 0017
svétla
(o]
10° 9333 1 0143 0333 0143 0333 03018 00393 0,007
tmava

12° IPL 3 7 1 3 1 3 2,3956 0,3119 0,059
11°

ey 3 033 1 0333 3 12009 01564 0,030
pSenicna
12° 4 7 1 3 1 3 23956 03119 0,059
svétla
13°
bylinny 1 3 0333 0333 0333 1 06934 00903 0017
special

>7,6806 >1 30,19
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Vyse chmelovych ndkladii je pro hlavniho slddka velmi dilezitd a jak je patrné
z tabulky ¢. 29, vyuzil k hodnoceni celou Saatyho stupnici. Jako nejhorsi varianta se jevi
12° svétla, a naopak jako nejlepsi varianta 13° bylinny special.

Tabulka 29: Hlavni sladek — Saatyho matice pro kritérium Chmelové naklady

o
11° 10° 12° 11° 12° bii3nn' R Vi Ui
svétld tmavda IPL  pSeniénd svétla Y oY ' ! L
special

o

1} . 1 0,111 0,143 0,2 3 0,111  0,3192 0,03 0,006
svétla
o

10 . 1 7 7 9 0,333  3,3133 0,312 0,065
tmava

12° IPL 7 0,143 1 5 7 0,143 1,3077 0,123 0,026
o

vll.v . 0,143 0,2 1 5 0,143 0,6836 0,064 0,014
pSeni¢na
o

1? ., 0333 0,111 0,143 0,2 1 0,111  0,2213 0,021 0,004
svétla
13°

bylinny 9 3 7 7 9 1 47786 0,45 0,094
special

>10,624 31 30,21
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Vyse sladovych nakladi je pro sladka také dulezita, a i v tomto piipadé vyuzil
celou nabizenou hodnotici stupnici. Jeho hodnoceni se nachazi v tabulce ¢. 30.

Tabulka 30: Hlavni sladek — Saatyho matice pro kritérium Sladové naklady

o
11° 10° 12° 11° 12° b ii3nn , R: v U
svétlA tmava IPL  pienicna svétla o Y ! ' !
special
o
1vl . 1 0,333 3 0,2 3 0,143 0,664 0,067 0,015
svétla
10°
. 1 3 0,333 3 0,143 1,0428 0,105 0,024
tmava

12°IPL 0,333 0,333 1 0,143 0,333 0,111 0,2894 0,029 0,007

11°
pSeni¢na
12°
svétla
13°
bylinny 7 7 9 5 9 1 52033 0,525 0,121
special

3 7 1 7 0,2 2,2973 0,232 0,053

0,333 0,333 3 0,143 1 0,111  0,4174 0,042 0,010

99142 >1 30,23
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Cenu PET lahve nevnima hlavni sladek jako zasadni, jak je patrné z tabulky ¢. 31.
Nejvyssi cenu za PET lahev maji varianty 12° IPL a 12° svétla. Byla ale vyuzita pouze
silna preference pied nékterymi variantami (10° tmava a 13° bylinny special).

Tabulka 31: Hlavni sladek — Saatyho matice pro kritérium Cena PET

o
11° 10° 12° 11° 12° b{i3nn' R Vi Ui
svétla tmava IPL pSeni¢na svétla ylnny ! ' !
special
[e]
1} . 1 3 0,333 1 0,333 3 1 0,1291 0,009
svétla
o
10 , 0,333 1 0,2 0,333 0,2 1 0,4055 0,0524 0,004
tmava
12° IPL 3 5 1 3 1 5 2,4662 0,3185 0,022
[e]
vll.v 8 1 3 0,333 1 0,333 3 1 0,1291 0,009
pSeni¢na
[e]
13 . 3 5 1 3 1 5 2,4662 0,3185 0,022
svétla
13°
bylinny 0,333 1 0,2 0,333 0,2 1 0,4055 0,0524 0,004
special

Y7,7434 Y1 30,07
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Kritérium prodej vnima hlavni sladek jako dilezité, avsak nevyuzil pro néj celou
nabizenou hodnotici stupnici. Velmi siln¢ preferuje variantu 11° svétla, nebot’ té se proda

roéné mnohondsobné vice nez ostatnich variant. Jeho hodnoceni se nachazi v tabulce ¢. 32.

Tabulka 32: Hlavni sladek — Saatyho matice pro kritérium Prodej

o
11° 10° 12° 11° 12° bllig’nn' R Vi Ui
svétli tmavd IPL pieniéna svétla Y Y | ' !
special
1}0, 7 5 5 5 7 42774 0,4878 0,146
svétla
o
10 , 0,143 1 0,333 0,333 0,333 3 0,5013 0,0572 0,017
tmava
12°IPL. 0,2 3 1 3 0,333 5 1,2009 0,1369 0,041
o
vll.v . 02 3 0,333 1 0,333 3 0,7647 0,0872 0,026
pSenicna
1v2°' 0,2 3 3 3 1 5 1,7321 0,1975 0,059
svétla
13°
bylinny 0,143 0,333 0,2 0,333 0,2 1 0,2932 10,0334 0,010
special

>8,7696 >1 0,3
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Vysledné hodnoceni bylo ziskano jako soucet dil¢ich hodnoceni variant podle
jednotlivych kritérii. Pofadi variant je zobrazeno v tabulce ¢. 33. Na zakladé parového
porovnani hlavniho slddka je k vyfazeni vhodna také varianta 10° tmava. Celkové jsou
preference hlavniho sladka a majitele podniku velmi podobné, protoze vysledné poradi se
li$i pouze ve tietim a ¢tvrtém misté. Na tfetim misté se podle preferenci hlavniho sladka
umistila varianta 12° IPL a na ¢tvrtém misté varianta 12° svétla. Prvni misto obsadila

znovu varianta 13° bylinny special.
Tabulka 33: Vysledné poradi metody AHP — hlavni sladek

Chmelové Sladové Cena . .
Cena , , Prodej Soucet "
(K&) naklady naklady PET (hi) referenci Poradi
(KE) (KE) (KE) P

11° svétla 0017 0,006 0015 0,009 0,146  0,1942
10° tmava 0,007 0,065 0,024 0,004 0017 0,1180
12°IPL 0059 0,026 0,007 0,022 0041 0,1552

11° psenicné 0,030 0,014 0053 0,009 0,026 01317
12° svétla 0,059 0,004 0010 0,022 0059 0,1549
[3%bylinny— 4617 0,094 0,121 0,004 0,010 0,2460
special
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

= -PO'I(JOIN

Rozhodovatel 3 — Marketingovy expert

Ttetim rozhodovatelem je marketingovy expert, pro kterého je hlavni jak nakladova
uspora, tak produkovany zisk.

Kritérium cena je pro marketingového experta dulezitd, avSak pro hodnoceni
nevyuzil celou hodnotici stupnici. Nejvice bodii udélil variantdm 12° IPL a 12° svétla,
které ohodnotil silnou preferenci vici variantam 10° tmava a 12° svétla. Parové porovnani

je znazornéno V tabulce ¢. 34.
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Tabulka 34: Marketingovy expert — Saatyho matice pro kritérium Cena

e 100 12 11° 120 b}.?’ - . "
svétla tmava IPL pSeni¢na svétla yunny ! ' !
special
ey 3 0333 0333 0333 1 0693 0093 0018
svétla
10° 5333 1 02 0333 02 0333 03376 00453 0009
tmava

12° IPL 3 S 1 3 1 3 2,2649 0,3038 0,058
11°

v ex x 3 0,333 1 0,333 3 1,2009 0,1611 0,031
pSeni¢na

13 . 3 5 1 3 1 3 2,2649 0,3038 0,058
svétla

13°

bylinny 1 3 0,333 0,333 0,333 1 0,6934 0,093 0,018
special

Y74552 Y1  Y0,19
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Vyse ndkladl je pro marketingového experta dalezité kritérium a je si védom
velikych rozdili danych variant. Varianta 13° bylinny special je z hlediska chmelovych
nakladl nejusporngjsi, a proto vyuziva velmi silné preference vii¢i draz$im variantdm (11°
svétla a 12° svétla). Levna varianta je také 10° tmava, u které také hodnotil velmi silnou

preferenci. Hodnoceni podle kritéria chmelové naklady se nachazi v tabulce ¢. 35.

Tabulka 35: Marketingovy expert — Saatyho matice pro kritérium Chmelové naklady

o
11° 10° 12° 11° 12° blli3nn’ R; v Ui
svétla tmava |IPL pSeni¢na svétla y Y ' ' !
special
[e]
lvl . 1 0,143 0,143 0,2 3 0,143 0,3471 0,038 0,008
svétla
o
10 . 1 3 3 7 0,333 22973 0,25 0,053
tmava
12° IPL 7 0,333 1 3 7 0,2 1,4629 0,159 0,033
[e]
vll.v 3 5 0,333 0,333 1 5 0,2 0,9067 0,099 0,021
pSeni¢na
1v2°, 0,333 0,143 0,143 0,2 1 0,143  0,2407 0,026 0,006
svétla
13°
bylinny 7 3 5 5 7 1 3,9283 0,428 0,090
special

39,1831 >1 >0,21
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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DalSim dalezitym kritériem je pro marketingového experta kritérium sladové
naklady. Nevyuziva pro parové srovnani absolutni preferenci, ale variantu 13° bylinny
special velmi silné preferuje pied variantami 12° IPL a 12° svétla. Ostatni varianty se od
sebe piilis vysi sladovych naklada nelisi, a tak ¢asto ohodnocuje pouze slabou preferenci,
jak je patrné z tabulky ¢. 36.

Tabulka 36: Marketingovy expert — Saatyho matice pro kritérium Sladové naklady

(o]
11° 10°  12° 11° 12° b1Ii3nn' R Vi Ui
svétla tmava IPL pSenicna svétla ylnny ! ! !
special
o
1} . 1 0,333 3 0,333 3 0,2 0,7647 0,088 0,020
svétla
o
10 . 3 1 3 0,333 3 0,2 1,1029 0,127 0,029
tmava
12°IPL 0,333 0,333 1 0,2 0,333 0,143 0,3192 0,037 0,008
o
vll.v . 3 5 1 3 0,2 1,7321 0,199 0,046
pSenicna
o
1V2 . 0,333 0,333 3 0,333 1 0,143 0,5013 0,058 0,013
svétla
13°
bylinny 5 5 7 5 7 1 42774 0,492 0,113
special

>8,6977 >1 30,23
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Pro hodnoceni kritéria cena vyuzil marketingovy expert na rozdil od prvnich dvou
rozhodovatelll vétsi Skalu hodnotici stupnice. Varianty, které se prodavaji za 95 K¢/1,5 1
(12° TPL a 12° svétla) velmi silné preferuje pied variantami, které se prodavaji za 85

K¢/1,5 1 (10° tmava a 13° bylinny special). Hodnoceni se nachazi v tabulce ¢. 37.
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Tabulka 37: Marketingovy expert — Saatyho matice pro kritérium Cena PET

(o]
11° 10° 12° 11° 12° b1Ii3nn' R Vi Ui
svétld tmavd IPL  pSeniéna svétla Y Y | ' L
special
o
1} . 1 5 0,2 1 0,2 5 1 0,1092 0,008
svétla
o
10 . 0,2 1 0,143 0,2 0,143 1 0,3057 0,0334 0,002
tmava
12° IPL 5 7 1 5 1 7 3,2711 0,3574 0,025
o
vll.v . ) 0,2 1 0,2 5) 1 0,1092 0,008
pSeni¢na
1v2°, 5 7 1 5 1 7 3,2711 0,3574 0,025
svétla
13°

bylinny 0,2 1 0,143 0,2 0,143 1 0,3057 0,0334 0,002
special

39,1536 Y1 0,07
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Kritérium prodej vnima marketingovy expert jako naprosto dilezité a vyuzil pro ngj
celou nabizenou hodnotici stupnici. Nejvice se roéné proda varianty 11° svétla, a to
dokonce mnohonasobné vice, coz vzal marketingovy expert v tivahu pii hodnoceni, a této

variant¢ udelil absolutni preferenci pted ctyimi z péti variant.

Tabulka 38: Marketingovy expert — Saatyho matice pro kritérium Prodej

(o]
11° 10° 12° 11° 12° biisnn’ R: v Ui
svétla tmava [IPL pSeni¢na svétla yunay ! ' !y
special
[e]
1} . 1 9 9 9 7 9 5,9843 0,5361 0,161
svétla
o
10 ., 0111 1 0,2 0,2 0,143 5 0,3834 0,0343 0,010
tmava
12°TPL 0,111 5 1 3 0,143 7 1,0889 0,0975 0,029
o
vll.v . 0,111 5 0,333 1 0,143 7 0,755 0,0676 0,020
pSeni¢na
o
1v2 . 0,143 7 7 7 1 9 2,7589 0,2472 0,074
svétla
13°

bylinny 0,111 0,2 0,143 0,143 0,111 1 0,1922 0,0172 0,005
special

11,163 >1 0,3
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019
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Nakonec byl proveden soucet dil¢ich variant hodnoceni a zapsano vysledné potadi

W

variant v tabulce ¢. 39. Na zaklad¢ parového porovnani marketingového experta je

k vyfazeni vhodna také varianta 10° tmava. Celkové poradi jednotlivych variant je shodné

s vysledky porovnani majitele podniku. A¢ oba udé€lovali jiné preference variantam podle

jednotlivych kritérii, jejich ndzory se velmi shoduji.

Tabulka 39: Vysledné poradi metody AHP — marketingovy expert

Cena
(Ke)

11° svetla 0,018
10° tmava 0,009
12° [PL 0,058
11° psenicna 0,031
12° svetla 0,058
13° bylinny 0,018

special

Chmelové
naklady
(k¢)
0,008
0,053
0,033
0,021
0,006

0,090

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019

Sladové
naklady
(KE)
0,020
0,029
0,008
0,046
0,013

0,113
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Cena
PET
(K¢)

0,008
0,002
0,025
0,008
0,025

0,002

Prodej
(hi)

0,161
0,010
0,029
0,020
0,074

0,005

Soucet
preferenci

0,214
0,103
0,154
0,125
0,176

0,228

Poradi

- (.OU'I-I>IN



5 Zhodnoceni vysledkii a doporuceni

Metody WSA, TOPSIS a AHP, které byly aplikované pti vybéru druhu piva, Setadi
poradi variant na zakladé stanovenych kritérii a preferencich rozhodovatele. Preference
rozhodovatele byly uré¢eny bodovaci metodou.

V grafu ¢. 3 je vidét porovnani vysledkd, které byly danymi metodami ziskany.
Varianta 13° bylinny special ziskala pomoci vétSiny metod nejlepsi hodnoceni. Pomoci
metody WSA se umistila na prvnim misté a pomoci metody TOPSIS na druhém misté. Pii
vypoctu pomoci metody AHP se tato varianta umistila na prvnim misté podle parového
porovnani vsech t¥i rozhodovateli. Veliké rozdily v umisténi jsou patrné u varianty 12°
svétla. Pomoci vypocti metodou TOPSIS skoncila na poslednim misté a pomoci WSA na
predposlednim misté. Naopak pii pouziti metody AHP se podle prvniho a tfetiho
rozhodovatele (majitel podniku a marketingovy expert) umistila na tfetim misté. Pfi
parovém hodnoceni druhého rozhodovatele (hlavni sladek) se 12° svétla umistila na
¢tvrtém misté. Je tedy ziejmé, Ze vybér metody ma na vysledné hodnoceni veliky vliv.
Markantni propad je také patrny u varianty 12° IPL, ktera se nachazi na druhém misté
(metoda WSA), ale pii vypo¢tu metodou TOPSIS se umistila az na patém misté. Pfi
vypoétech metodou AHP se tato varianta umistila podle druhého rozhodovatele (hlavni
sladek) na tfetim misté a podle rozhodovateli majitel podniku a marketingovy expert na
Ctvrtém misté. 11° pSeni¢na se pii pouziti metod TOPSIS a WSA drzi na stfednich
prickach, obsadila tieti a Ctvrté misto. Naopak pii vypoctech pomoci metody AHP se
pomoci parového srovnani vSech tii rozhodovatelti umistila az na patém misté. 10° tmava
se jevi jako nejhorsi varianta pomoci metody WSA i AHP vsech tii rozhodovateld. Naopak
pii vypoctech pomoci TOPSIS je ¢tvrta v pofadi. Zajimavé rozdily vykazuje 11° svétla,
ktera se umistuje ptsobenim metody TOPSIS na prvnim misté¢ a az na tfetim misté
pasobenim metody WSA. Pomoci parového srovnavani se 11° svétla zafadila na druhé
misto podle vSech rozhodovatelt. Z grafu je patrné, ze pii vyuziti variant WSA a TOPSIS
nema zadna z variant stejné potfadi. Naopak vysledky ziskané metodou AHP se pfilis
nelisi. Je tedy ziejmé, ze metody jsou velmi rozdilné a vysledné potadi zavisi na vybéru
vhodné metody. Pro rozhodovatele byly vybrany 2 varianty, které se umistily na poslednim
misté¢ pomoci danych metod. Podle ziskanych vysledku se jedna o varianty 12° svétla a 10°
tmava. Ke stazeni z vyroby by byla nasledné doporu¢ena varianta 10° tmava, které se

ro¢né proda pouze 30 hl, coz je velmi nizka hodnota v zavislosti na tom, jak je vaha tohoto
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kritéria vysoka (0,3). Tato varianta ma také velmi vysoké sladové naklady (4598 K¢&/20 hl)
a jeji prodejni cena se fadi k nejniz§im z celého souboru variant (19,9 K¢/0,5 1).
Graf 3: Porovnani vysledki ziskanych metodami WSA, TOPSIS a AHP
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2019



6 Zavér

Diplomova prace se zabyvala aplikaci rozhodovacich metod ve spole¢nosti
pivovarského podniku. Potfebnd data byla ziskana na zdkladé¢ konzultaci S danym
podnikem. Cile diplomové prace byly splnény prostiednictvim vicekriteridlni analyzy
variant portfolia podniku.

Nejprve byl identifikovan profil rozhodovatele, tedy pivovarsky podnik a jeho
portfolio produkti. Majitel podniku se z divodi dlouhodobé vysokych nakladt rozhodl
snizit naklady pivovaru tim, Ze jedno z piv vyfadi z vyroby. Rozhodoval se na zakladé péti
kritérii, ktera stanovil spolu s hlavnim sladkem a marketingovym expertem. Do kritérii
zatadily: cena (K¢/0,5 1), chmelové naklady (K¢/20 hl), sladové naklady (K¢/20 hl), cena
PET (K¢/1,5 1) a prodej (hl/rok). Poté byly stanoveny vahy kritérii na zaklad¢ preferenci
rozhodovatele. Ke stanoveni byly pouzity dvé metody: bodovaci metoda a Saatyho
metoda. V ptipadé obou metod ziskalo nejvyssi vahu kritérium prodej a nejnizsi vahu
kritérium cena PET. Pti porovnani vysledku, které byly ziskany, byl nejvétsi rozdil patrny
na Kritériu prodej. U kritérii chmelové naklady, sladové naklady a cena PET se vysledky
ptili§ neliSily. Metody stanovuji vahy o preferencich kritérii odliSnym zplsobem a
rozhodovatelé se shodli, ze jejich pozadavkiim odpovidaji vice vahy, které byly ziskany
bodovaci metodou.

Nasledné byly aplikovany metody vicekriteridlniho rozhodovani k ur¢eni pofadi
jednotlivych variant. Byly pouzity tfi metody: metoda vazeného souctu, metoda TOPSIS a
analyticky hierarchicky proces. Na zéklad€ vysledkti se umistila jako prvni varianta 13°
bylinny special pti pouziti metody WSA a AHP. Pii pouziti metody TOPSIS se tato
varianta umistila jako druhd, ale pfesto se jedna o nejlépe hodnocenou variantu z celého
souboru variant. Veliké rozdily v umisténi byly patrné u varianty 12° svétla. Ta se pomoci
vypocti metodou TOPSIS umistila aZ na poslednim misté¢ a pomoci vypocti metodou
WSA na ptedposlednim misté. Naopak pii pouziti metody AHP se podle péarového
srovnani prvniho a tfetiho rozhodovatele (majitel podniku a marketingovy expert) umistila
na tretim misté. Pf1 parovém hodnoceni druhého rozhodovatele (hlavni sladek) se tato
varianta umistila na étvrtém misté. Skala umisténi byla tedy v piipadé varianty 12° svétla
velmi pestra. Markantni propad je patrny i u varianty 12° IPL, ktera se nachazi pii pouziti
metody WSA na druhém misté, avSak pii pouziti metody TOPSIS aZ na patém misté. Pfi

vypoctech metodou AHP se tato varianta umisila podle druhého rozhodovatele (hlavni
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sladek) na tfetim misté a podle rozhodovatelti majitel podniku a marketingovy expert na
ctvrtém misté. Veliky rozdil pti pouziti danych metod byl zaznamenan i u varianty 11°
pSeni¢na, ktera se pii pouziti metod TOPSIS a WSA drzi na tfetim a ¢tvrtém misté, a
naopak pii vypoctu pomoci AHP se umistila na misté patém. Zajimavé rozdily vykazuje
varianta 11° svétla, ktera se pouzitim metody TOPSIS umistila na prvnim misté, ale az na
tretim misté pii pouziti metody WSA. Pomoci parového srovnavani se tato varianta
zatadila na druhé misto podle vSech rozhodovateli. Varianta 10° tmava se jevi jako
nejhorsi varianta pfi pouziti metody WSA 1 AHP. Pii pouziti TOPSIS se umistila na
Ctvrtém misté. Z vysledki je patrné, ze vysledné hodnoceni zavisi jak na stanoveni
preferenci kritérii, tak na vybéru metody. Na poslednim misté se pomoci danych metod
umistily dvé varianty, a to 12° svétla a 10° tmava, které jsou podle danych kritérii a jejich
vah vhodné k odebrani z portfolia produktii pivovarského podniku.

Majiteli pivovarského podniku byly ptredlozeny ziskané informace z pouzitych
vypocti. Jako nejhorsi varianta ke stazeni z vyroby byla doporucena varianta 10° tmava,
kterd byla hodnocena nejhtlife podle variant WSA a AHP. Za vysledné hodnoceni mazou
jak vysoké sladové naklady (4598 K¢&/20 hl), tak nizka prodejni cena (19,9 K¢&/0,5 1).
Tohoto druhu piva se proda ro¢né pouze 30 hl, coz je vzhledem k vysoké preferenci
kritéria velmi nizka hodnota. Jako druha varianta doporucena ke stazeni z vyroby byla
varianta 12° svétla. Ta se prodava za nejvyssi cenu ze vSech variant (24 K¢/0,5 1), ale jeji
chmelové néklady (2000 K¢/20 hl) jsou nejvyssi ze souboru variant. Sladové naklady ¢ini
5166 K¢&/20 hl a jsou druhé nejvy$si z variant. Na zékladé ptedloZzenych vysledkl by
majitel podniku dal pfednost ke stazeni z vyroby varianté 10° tmava, predev§im z divodu

nizkého prodeje a vysokych nékladu.
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Priloha |: Pozadované mnozstvi sladu a chmele pro vyrobu 20 hl piva

VARIANTA SLAD CHMEL
11° svétla Plzensky 235 kg Premiant 2000 g
Mnichovsky 130 kg Sladek 1800 g
Karamelovy 6 kg ZPC 2200 g
10° tmava Plzensky 180 kg Sladek 1000 g
Mnichovsky slad 100
kg
Caramunich 11 20 kg
Melanoid 20 kg ZPC 1500 g
Carafa 20 kg
12° IPL Plzensky 400 kg Columbus 1000 g
Karamelovy 14 kg Calypso 1600 g
Call+Cy 1600 g
11° pseni¢na Plzensky 260 kg Premiant 2200 g
Karamelovy 6 kg
Pseni¢ny 100 kg Kazbek 1500 g
12° svétla Plzensky 190 kg Sladek 4000 g
Mnichovsky 100 kg
Vidensky 100 kg ZPC 2000 g
13° bylinny | Plzenisky 230 kg Pelynék 500 g
specidl Mata 1500 g

Lemongrass 1000 g

Zdroj: Informace z pivovarského podniku, 2019
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Piiloha I1: Ceny sladu

DRUH SLADU CENA (KC/1000
KG)
Plzensky slad 12900
Mnichovsky slad 12950
Karamelovy slad 17850
Slad Caramunich Il 13500
Slad Melanoid 18000
Slad Carafa 17550
PSeni¢ny slad 13600
Vidensky slad 14200

Zdroj: Informace z pivovarského podniku, 2019

Piiloha I11: Ceny chmele

DRUH CHMELE CENA (KC/KG)
Chmel Premiant 290
Chmel Sladek 310
Chmel ZPC 380
Chmel Columbus 400
Chmel Calypso 380
Chmel Call+Cy 370
Chmel Kazbek 390
Pelyn¢k 112
Mata 165
Lemongrass 551

Zdroj: Informace z pivovarského podniku, 2019

78



Priloha 1V: Rozpocditana cena sladu

VARIANTA DRUH SLADU ROZPOCITANA | CELKEM (KC)
CENA (KC)
Plzensky slad (235 kg) 3031,5 4822
11° svétla MnlchOVSlg; slad (130 1683,5
Karamelovy slad (6 kg) 107,1
Plzensky slad (180 kg) 2322 4598
Mnichovsky slad (100 1295
kg)
o . Slad Caramunich I1 (20 270
10° tmava kq)
Slad Melanoid (20 kg) 360
Slad Carafa (20 kg) 351
Plzensky slad (400 kg) 5160 5410
127 1PL Karamelovy slad (14 kg) 249,9
Plzensky slad (260 kg) 3354 4821
11° pienicna Karamelovy slad (6 kg) 107,1
PSeni¢ny slad (100 kg) 1360
Plzenisky slad (190 kg) 2451 5166
Mnichovsky slad (100 1295
12° svétla kg)
Vidensky slad (100 kg) 1420
Plzensky slad (230 kg) 2967 2967

13° bylinny

Zdroj: Informace z pivovarského podniku, 2019
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Priloha V: Rozpocitana cena chmele

VARIANTA DRUH CHMELE ROZPOCITANA CELKEM
CENA (KC) (KC)
11° svétla Premiant (2000 g) 580 1974
Sladek (1800 g) 558
ZPC (2200 g) 836
10° tmava Sladek (1000 g) 310 880
ZPC (1500 g) 570
12° IPL Columbus (1000 g) 400 1110
Calypso (310 g) 117,8
Call+Cy (1600 g) 592
11° pSeni¢na Premiant (2200 g) 638 1223
Kazbek (1500 g) 585
12° svétla Sladek (4000 g) 1240 2000
ZPC (2000 g) 760
13° bylinny Pelyn&k (500 g) 56 855
Mata (1500 @) 2475

Zdroj: Informace z pivovarského podniku, 2019
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