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Vicekriterialni rozhodovani pro spotrebitele

Souhrn

Cilem bakaléaiské prace na téma ,,Vicekriteridlni rozhodovéani pro spotiebitele,, je
doporucit pomoci metod vicekriterialni analyzy variant efektivni a nejvice vhodny sekaci
stroj pro organizaci Technické sluzby mésta Klatovy. Ugelem ziizeni této organizace je
sprava a udrzba mistnich komunikaci, vefejnych prostranstvi a parkovist, méstského parku,
ploch vefejné zelen€, hibitovii. Provozovani a sprava méstského koupalisté, krytého
plaveckého bazénu, autokempu, ttulku pro psy. Dale udrzba protipovodiovych staveb a
opatieni. Tyto sluzby vykonava v obvodu mésta a integrovanych obcich a ¢astecné v ramci
soukromych zakazek mésta Klatovy.

Utelem je eliminovat subjektivni rozhodovani osob odpovédnych za vybér a potizeni
sekaciho stroje. Pfi dneSni marketingové strategii firem nabizejicich tento produkt, mize
jejich sofistikovanosti, obchodni znalosti a dal§imi prodejnimi dovednostmi velmi snadno
dojit k ovlivnéni téchto osob. Tyto vlivy mohou mit za nasledek neefektivni a neekonomicky
vybér a nakup pozadovaného zatizeni. Toto mizeme velmi UspéSné eliminovat pomoci
odbornych metod jako jsou napiiklad Saatyho metoda, metoda AHP, metoda véazeného
souctu a metoda TOPSIS.

Cilem literarni reSerSe této bakalatské prace je pfedstavit ¢tenaiim rozhodovaci modely,
jejich aplikaci a vyuziti. VyfeSeni rozhodovaciho problému pii vybéru sekaciho stroje a
zvoleni vhodné varianty pomoci pouzitych metod je cilem této ptipadové studie.

Dle vysledku tohoto vybéru poté organizaci Technické sluzby meésta Klatovy bude

doporucen ke koupi nejlépe vyhovujici typ sekaciho stroje.

Kli¢ova slova: sekaci stroj, vicekriterialni rozhodovani, rozhodovaci proces, analyza variant,
kritérium, metoda TOPSIS, metoda AHP, Saatyho metoda, varianta,



Multicriteria decision for consumers

Summary

The main target of the Bachelor’s thesis called ““ The Multicriterial Decision Making of
Users” is to recommend an efficient and the most suitable mowing machine for the Technical
Services of Klatovy by the methods of the multicriterial analysis of options. The purpose of
establishing this organization is a management and maintenance of the local
communications, public places and parking lots, the city park, areas of public greenery,
cemeteries. A service and management of city aquapark, the indoor swimming pool, the
motor camp, the dog shelter. Then also the maintenance of flood protection buildings and
other measures. These services are practiced in the city area and integrated villages and
partly also within private commissions of the city of Klatovy.

The purpose is to eliminate a subjective decision making of the people responsible for
the selection and purchase of the mowing machine. These persons can be easily influenced
by the sophistication, the business knowledge and other selling skills of the marketing
strategies of the firms offering this product. This kind of influences can result in an
inefficient and uneconomical selection and purchase of the required merchandise. However,
it is possible to successfully eliminate these influences by professional methods such as
Saaty method, AHP method, method of a weighted residual and the TOPSIS method.

The aim of the searches of literature of the Bachelor’s thesis is to introduce the decision-
making models, its application and utilization to the readers. The solution of the decision-
making problem during the selection of the mowing machine and the choice of an
appropriate variation by the used methods is the target of this case study.

According to the result of this selection, the Technical Services of Klatovy will be

recommended the most suitable type of the mowing machine to purchase.

Keywords:
Mowing machine, multicriterial decision making, decision making process, analysis of the

options, criterion, TOPSIS method, AHP method, Saaty method, variation.
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1 Uvod

Rozhodovani je prirozena ¢innost provazejici populaci jiz od jejiho pocatku. Je spojeno
s rozhodovanim Cloveéka a to v kazdé vékové kategorii. Pfichazime s nimi do vzajemné
konfrontace takika na kazdém kroku. Jak jednoducha v détském obdobi, tak slozita

Vv dospélosti. Kazdodenné se pouzivaji v riiznych formach obtiznosti a diilezitosti.

Jednoducha rozhodovani se dé€laji rychle a intuitivn€. Kdyz se o nééem rozhodujeme, nas
mozek je zaplaveny emocemi, které nds, aniz bychom si to uvédomovali, siln¢ ovlivni.
Intuice vypéstovana predchazejicimi zkuSenostmi lidstva, nas vede pies soucasné
prozivanou situaci a ¢asto vyfesi problém mnohem diive, neZ bychom ho racionalné

prehodnotili.

Slozita a dulezita rozhodovani trvaji déle a vénuje se jim vice ¢asu. Jak se rozhodnout o
nejvyhodnéj$im financovani nasich potteb? Spekuluje se, ktera dana kritéria jsou dilezité;si.
Podle kterych se rozhodnout, aby dospéli k co nejvice vyhodnému a efektivnimu vysledku.
Poptéavaji recenze od blizkych osob, ptatel a dalSich osob, u kterych ptedpokladaji urcitou
zkusenost a odbornou znalost o produktu. Rozhodovani na zaklad¢ téchto informaci vSak
pfindsi rizna uskali v podobé mozné snahy téchto osob o vyuziti nasi nevédomosti a
nezkuSenosti. Jejich snahou je vytézit ze situace maximalni uzitek a zisk, n¢kdy az

bezohlednym a Istivym jednanim.

Ptichazi samoziejmé 1 otazka vlastniho vzdélavani a informovanosti v ramci poptavaného
produktu. V dnesni dobé& IT technologii je pfistup k mnoha publikacim, ¢lankim, recenzim
a prazkumim. Jejich objektivita je vSak samoziejmé na uvazenou. Lze sahnout po
odbornych publikacich a snazit se najit metody rozhodovani vhodné a objektivni.
Rozhodovani je ¢inéno nejen v soukromém Zivote, ale samoziejmé i v ramci firem, podnika

aorganizaci. A to denné jak v soukromém tak 1 ve statnim sektoru. Samoziejmé u organizaci,

vvvvv

vvvvvv

v dané konkrétni problematice. Velmi zavazna, slozitd a dileZitad rozhodovani jsou feSena

za pomoci odbornikil a specialisti. Rozhodovani je proces, pii kterém jedinec ¢i kolektiv



vybird nejlepsi variantu ze vSech moznych. Takové varianta potom nejlépe splituje dana
kriteria a oekavani. Logika a analytické mysleni ¢asto nejsou zadkladem rozhodnuti, jen ho
nasledn¢ zdivodni a podpofi argumenty. V tento okamzik zacinaji lidé vyhledavat

alternativni metody, aby dosahly nejoptimalnéjsiho vysledku.

Valna vétSina spolecnosti ve svété vykonava svilj podnikatelsky zamér a ¢innost s vidinou
maximalniho zisku a vydélku. Resi se vize a strategiec pro usp&$né uchyceni uréitého
vyrobku, produktu nebo sluzby na trhu. Rozhodovéani, s kym spolupracovat a jak financovat
svoje zaméry. Resi, zda bude mit zaméstnance a pokud ano, jaka bude jejich struktura a
naroc¢nost na financovani. Z toho samoziejmé vyplyvajici prava a povinnosti. Uvazuje nad
pravni formou a z toho plynouci silné a slabé stranky dané spolecnosti. Je to nespocet vice
¢i méné dulezitych rozhodnuti, které vSak v souhrnu musi spole¢né fungovat v symbioze,

pro uspésny a efektivni chod spolecnosti.

Mnoho rozhodnuti bylo uc¢inéno spontanné a intuitivné na zéklad€ zivotnich zkuSenosti a
praxe. Ne vSechna byla zajisté efektivni, spravnd a nejvhodnéjsi. Do takového rozhodovani
se nam totiz prolinaji subjektivni pocity a emoce, 1 kdyz nam se zda, ze se rozhodujeme
naprosto objektivné a spravné. Nejsme schopni svoji mysli obsahnout a vstiebat vSechna
potiebna data a informace pro slozitéjsi pripady vybéri. To ma samoziejmé za nasledek
zkresleni vysledného obrazu pro rozhodnuti. Timto tedy velice jednoduse dojde ke Spatné
nebo neefektivni volb&. Opravitelna nebo méné dilezitd rozhodnuti nebudou mit zfejmé
zasadni a v nékterych piipadech az likvidacni. Takto nespravny krok mize mit za nasledek
sniZeni finan¢nich prostredki spole€nosti nebo dokonce nadlimitni zadluZeni. V krajnim

ptipadé muze dojit k jejimu bankrotu nebo zaniku.

Proto, aby se ptfedeslo témto negativnim jevim, je vhodné a v mnoha ptipadech nutné,
vyuziti odbornych rozhodovacich modelti a matematickych postupti. Dany podnik by mél
odborniky takového charakteru zaméstnavat nebo snimi externé spolupracovat.
V kone¢ném dusledku je to vzdy piinosem, jelikoz takovéto zpracovani problému uspoii
mnoho Casu a samoziejmé financi a dané vysledky budou ptesnéjsi, objektivnési a

pouzitelnéj$i. Organizace dosdhne maximalni efektivity v rdmci své ¢innosti a subjekty
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zodpovédné za rozhodovani mohou nerusen¢ pracovat na jinych, dalsich procesech podniku.
Vyuziti matematickych metod v rozhodovacich procesech povazuji v dnesni dobé za nutnost

a sofistikované fizeni organizace, které je nutné k jejimu uspéSnému chodu a prosperit¢.

Tato bakalatska prace je predstavenim efektivniho a sofistikovaného vybérového tizeni pfi
pofizeni sekaciho stroje, pro potieby organizace Technické sluzby mésta Klatovy. V praci
je zahrnuta vychozi situace organizace, teoretické poznatky o feSené problematice, praktické
vypocty, z nichz vypliva nejefektivnéjsi a nejoptimalnéjsi varianta pro nakup pozadovaného

stroje.

2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je vybrat, posoudit a poté doporucit uzivateli konkrétni typ
dalkové tizeného sekaciho stroje. Bude vyuzito metod vicekriteridlni analyzy a na zaklad¢
provedeného rozboru doporucena rozhodovateli vhodnd varianta vybéru. Vypracovana
analyza by méla v budoucnu slouzit zadavateli jako navod pro rozhodovani, v ramci
pofizovani a nakupu techniky. Sekacku vybirame pro piispévkovou organizaci Technické
sluzby mésta Klatov. Novy sekaci stroj bude slouzit organizaci jako prostredek k ¢innostem
souvisejicim s udrzovanim travnich ploch a podobnych lokalit. Vybér bude proveden ze
stroju dostupnych na ¢eském trhu podle vice kritérii. Budou zohlednény pozadavky uzivatele

pfi volbé kritérii a stanoveni jejich vah.

2.2 Metodika

S ohledem na cil bakalarské prace je tfeba splnit dil¢i cile. Ty pomohou uspésné realizaci
vyty€eného cile. Prace je Clenéna na dv€ faze. Prvni faze je vyhledani a popis odborné
literatury, kterd bude vyuzita k vybéru vhodnych metod, pottebnych pro vypracovani druhé
faze prace. Tou je zpracovani a vyhodnoceni pouzitych informaci a dat, vhodnymi
vybranymi metodami. Realizovanymi vypocty jsou ziskana data vyhodnocena,
sumarizovdna a ustanovena nejvhodnéjsi varianta potfizeni sekaciho stroje pro organizaci

Technické sluzby mésta Klatov.
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3  Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovaci procesy

V uvodni ¢asti bakalarské prace je zminovano, ze ve vSech lidskych cinnostech a
jednanich se vyskytuji rozhodovaci problémy, u kterych existuji moznosti volby vice variant.
Tyto problémy se nazyvaji rozhodovaci problémy. Postup vedouci k vybéru efektivniho
feSeni je nazvan rozhodovaci proces. Finalni a kone¢nou fazi, uzavirajici cely rozhodovaci
proces je potom nazyvano rozhodnuti. (Vanéckova, 1998).

V Ziskal a Havlicek (2001) jsou rozhodovaci procesy Clenény podle kvality vstupnich
informaci:

9 Dobfte strukturované, rozhodovatel ma k dispozici vSechny informace potiebné

k rozhodnuti o pfijeti nejvhodnéjsi varianty (informace z dfivéjSich feSenych situaci,
techniky, postupy)

9 Nestrukturované jsou opakem strukturovanych. K dispozici jsou informace nekompletni,

zavadgjici nebo zadné.

9 Semistrukturované rozhodovaci procesy predstavuji Sirokou ftadu situaci mezi

nestrukturovanym a strukturovanym rozhodovanim.

3.2 ZaKkladni pojmy vicekriteridlni analyzy variant

Pti feSeni rozhodovacich problémi je tfeba pouzit vice kritérii, pro volbu nejvhodné;si
varianty. OdliSuji-li se od sebe jednotliva kritéria v mérmych jednotkach, jsou tyto
rozhodovaci procesy nazyvany ulohami vicekriterialniho rozhodovani (Vanéckova, 1998)
Varianty se definuji jako ,,konkrétni rozhodovaci moznosti, predmeét viastniho rozhodovani,
Jsou realizovatelné a nejsou logickym nesmyslem. * (Subrt a kolektiv, 2011). Stejni autofi
definuji hodnoceni variant, jako kritéria, ktera mohou byt kvantitativniho nebo
kvalitativniho charakteru. MnoZina rozhodovacich variant se urCuje pii vypoctech
vicekriteridlni analyzy. X = {X1, X2, ...., Xn}, které jsou hodnoceny podle kritérii Y1, Y2, ...,
Y. Dle kritérii 1ze tdaje uspotradat do tvaru Kkriterialni matice, za predpokladu, ze je znamo

hodnoceni variant. (Jablonsky 2002), kde prvky v fadcich odpovidaji variantdm, sloupce
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kritériim a prvek matice znazorituje hodnotu kritéria pii volbé dané varianty (Vanéckova

1998).

Kriterialni matice

Yo Xo .o Yk
X1 YY1 Yio oo Y
Xo| V2 Yoo o Y

Xn Ynl Yn2 Ynk
3.2.1 Kritéria

Jablonskym (2002) jsou kritéria ¢lenéna podle povahy timto zptisobem.

9 Kritéria minimaliza¢niho typu. Varianty s niz§imi kriterialnimi hodnotami jsou

hodnoceny 1épe.

9 Kritéria maximaliza¢niho typu. Varianty s vy$s§imi kriterialnimi hodnotami jsou

hodnoceny lépe.

Obvykle se pracuje s kriterialni matici, ve které jsou vSechna kritéria minimaliza¢niho nebo
Castéji maximaliza¢niho typu. Nejsou-li kritéria ukolu jiz od zacatku feSeni homogenni, 1ze
pouzit dva zpiisoby pfevodu minimaliza¢nich kritérii na maximaliza&ni (Subrt, 2011)
9 ,,Vynasobeni celého sloupce kriterialni matice hodnotou -1, transformace yij'= yij.
9 ,,Vypocet hodnot, které udavaji zlepseni oproti nejhorsi kriterialni hodnoté,

transformace yij'= yij - max(yi).*

Kritéria mohou byt délena také na zkladé kvantifikovatelnosti (Subrt 2011).
Kvantitativni kritéria, objektivni, které obsahuji objektivné métitelné udaje.

Kvalitativni kritéria, nejsou objektivné méfitelna.

Mezi jednotlivymi kritérii jsou definovany preference, kterymi hodnotitel vyjadiuje
dilezitost jednotlivych kritérii v porovnani s ostatnimi. Pfi feSeni problému jsou tyto
preference povazovany za velmi dilezité (Brozova, Houska, Subrt, 2003). Fiala (2006)
rozdé€luje pristupy preferenci mezi kritérii na tyto informace:

9 ordinalni 9 kardinalni 9 aspiracni
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Ordinalni informace - vyjadiuji usporadani kritérii podle potadi variant z hlediska
jednotlivych kritérii nebo usporadani podle dilezitosti kritérii.

Kardinalni informace — jsou informace ve formé vah, pii¢emz vahy jednotlivych kritérii
hodnota vah jednotlivych kritérii.

Aspiraéni informace — nejhor$i mozna hodnota kritéria, ale dana varianta mtze byt jeste

akceptovana. Pokud této hodnoty dana varianta nedosahne, neni akceptovatelna.

Viéhy nebo aspiracni tirovné se pouzivaji pii hodnoceni vyjadieni dilezitosti jednotlivych
kriterii. (Subrt, Brozova, Démeova, Kuéera, 2003). V piipadé aspiraéni tirovné jsou
stanoveny nejhorSi pfipustné hodnoty, za jejichz ptfedpokladu muize byt jeSté zvolend
varianta realizovana ( Domeova, Kucera, Subrt, Brozova, 2003). Vahami jsou Cinitele, jimiz
vyjadiujeme stupeii vyznamnosti hodnoceného kritéria. Cim vétsi vyznam ma4 kritérium pro
rozhodovatele, tim vétsi ma vahu. Jedna se tedy o hodnoty, kterymi se nasobi bodové
vypoctech uvazovéano s dvojndsobnou vahou ( Plaminek, 1994). Preference kritérii miize byt
vyjadiena mimo dvou vysSe uvedenych jest¢ poradim Kkritérii. Také zplsobem

kompenzace kriterialnich hodnot nebo také nemusi byt zndma viibec.
3.2.2 Varianty

Vanéckova (1998) ¢leni varianty na:

9 Nedominovana — je varianta kterd nema Zadné lepsi feSeni. Nedominovana varianta
tedy vyjadiuje skutecnost neexistence jiného feseni s pozitivnim vlivem na zlepSeni
ucelovych funkeci a pfi tom nedochazi k zhorSovani jinych funkei.

9 Optimalni varianta je pfipad existence pouze jediného piipustného feseni.

9 Kompromisni varianta nastdva v okamziku, je-li sou¢asti rozhodovaciho procesu vice
nedominovanych variant a z nich je vybrano feSeni nejvice odpovidajici vS§em danym
kritériim.

9 Idealni varianta dosahuje ve vSech kritériich nejlepSich moznych hodnot. Mtze byt

skute¢na ¢i hypoteticka.

9 Bazalni varianta je opakem idealni varianty. Jednotliva kritéria dosahuji nejhorSich

hodnot.
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Subrt (2011) jesté uvadi variantu dominovanou, ktera vychazi z predpokladu, Ze viechna
kritéria jsou maximaliza¢ni. ,,Varianta ai dominuje variantu a;, jestlize plati (yi1, Yi2, ...Yi)
> (Vj1Yi2, ---» Yik) a existuje alespon jedno kritérium f1, Ze yir > Yj.

9 Dominantni varianta je takova varianta u které je alespon jedno kritérium lepsi, ale zddné

neni horsi, nez u dominované varianty.

3.3 Metody odhadu vah kritérii

Pti vicekriteridlnim hodnoceni variant musi byt nejprve stanoveny vahy jednotlivych
kritérii hodnoceni a tyto jsou &iselnym vyjadienim vyznamu téchto kriterii. Cim vyssi
vyznam piifadime kriteriu, tim vys$§i ma vahu. K dosazeni srovnatelnosti vah souboru
kriterii, urenych vice metodami, se obvykle pfistupuje k normovani vah takovym
zpusobem, aby jejich soucet byl roven jedné. (Fotr, Dédina, Hrizova, 2000). V historii bylo
vytvofeno jiz mnoho metod stanoveni vah s rizné velkou slozitosti. Pro ucely vyzkumu,

ktery je zpracovan v bakalaiské praci byla vybrana Saatyho metoda.
3.3.1 Saatyho metoda

V Saatyho metod¢ stanoveni vah jsou obsazeny dva zakladni kroky. Prvnim kroku jsou
zjisStovany preferencni vztahy dvojic kritérii. Jsou uspofadana do prehledné tabulky. Kritéria
mohou byt sefazena za sebou tak, aby odpovidala stanovenému preferen¢nimu potadi. Toto
vSak neni bezpodmine¢nou nutnosti. Druhym krokem jsou stanovovéany velikosti této
preference. Velikost preference je uréovana stanovenym poctem bodid z bodové stupnice

(Fotr, Dé&dina, Hrtizova, 2000):

9 1 —kritéria jsou navzajem rovnocenna

9 3 — prvni kritérium je lehce vyznamnéjsi oproti druhému

9 5 —prvni kritérium ma mnohem vétsi vyznam ve srovnani s kritériem druhym

9 7 — prvni kritérium je prokazateln€ vyznamnéjs$i v porovnani s kritériem druhym

9 9 — prvni kritérium je absolutné preferovano pred druhym kritériem

(O]

V ptipadé€ potieby citlivéjsi diferenciace velikosti preferenci dvojic kritérii je mozné

pouzit jako mezistupen sudé hodnoty
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Velikost preferenci i-tého kritéria oproti j-tému kritériu lze vyjadfit uspotadanim do tzv.
Saatyho matice. Prvky Saatyho matice sj; jsou znazornovany odhady podilti vah kritérii.

Z toho plyne s;;~ Vypoctene podily uvadgji skute¢nost, kolikrat je jedno kritérium

vyznamnéj$i nez kritérium srovnavané (Vanéckova, 1998). Vysledkem tohoto kroku je
wziskani praveé horni trojuhelnikové casti matice velikosti preferenci, neboli Saatyho matice,
respektive matice relativnich diilezitosti”. Dalsi prvky na diagonale a levé dolni
trojihelnikové casti matice bude mozné ziskat vypoctem, dle nasledujiciho vzorce za

ptedpokladu, ze tato matice bude oznacena pismenem S. (Hrtzova 2000).

Sij=1  pro vSechna i

1 y .
Sji= — pro vSechnaiaj
ij

1 S12 - Sin
Vs, 1 SZnI

{
|
o e 1

Vysledna matice bude po té vypadat takto (Subrt, 2011):  S=

Pomoci Saatyho matice mohou byt stanoveny vahy kritérii exaktnimi nebo aproximativnimi
postupy. Exaktni postup miize byt zalozen (HrGzova, 2000)
9 vypoctem tzv. vlastniho vektoru matice relativnich diilezitosti

9 metodou nejmensich ¢tvercl

n n

n
D= ZZ(S” ——)2 za podminky Zvi =1

i=1 ]:1 i=1

V ptipadé rozsahlejsich soubort kritérii vyzaduji uvedené postupy zpracovani za pomaoci

pocitatovych programi pro jejich vysokou narocnost.

Mezi jednodusSi varianty stanoveni vah kritérii fadime Aproximativni postupy.

Nejpouzivangj$imi aproximativnimi metodami jsou bezesporu nasledujici (Hrtizova, 2000):
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9 Soucet prvkil v kazdém tadku Saatyho matice. Tyto soucty jsou vydéleny souctem vSech
prvkl této matice. Ziskané podily v jednotlivych fadcich nésledné predstavuji odhady vah
odpovidajicich kritérii. Timto vypoctem jsou ziskany hrubé odhady vah danych kritérii.

9 Prvky kazdého sloupce Saatyho matice jsou vyd€leny souctem prvkl nalezitého sloupce.
Tim vznikne normalizovand matice, v niz jsou seéteny prvky v kazdém tadku. Nasledné
probihéd normalizace téchto fadkovych souctl, coz znamena jejich vydéleni souctem vsech
prvkll normalizované matice. Touto normalizaci jsou stanoveny odhady vah odpovidajicich

kritérii. Oproti prvé uvadéné, jsme touto metodou ziskali lepsi aproximaci dat.

9 Stanoveni geometrickych primérti Saatyho matice. Nasobenim prvki jednotlivych radki
matice a stanovenim n-t¢ odmocniny ziskanych souc¢inli dostaneme geometrické prameéry.
Nasleduje dalsi krok a tim je normalizace fadkovych geometrickych praméru. Z nich jsou

ziskavany kvalitni odhady vah odpovidajicich kritérii.

3.4 Metody vybéru kompromisnich variant

Jako nejvhodnéjs$i metody vybéru kompromisnich variant jsou zvoleny, metoda AHP,

metoda TOPSIS a v neposledni fadé metoda vazeného souctu.
3.4.1 Metoda vaZzeného souctu

Metoda vazeného souctu vyzaduje kardinalni informace. Je zalozena na principu
maximalizace uzitku. Pfedpokladame, Ze zndme matici Y a vektor vah kritérii v. Lze ji
pouzit pro hledani jediné nejvyhodnéjsi varianty i pro sefazeni vSech variant od nejlepsi az
po nejhorsi. Vytvaii tedy pro kazdou variantu celkové hodnoceni. Podstata metody spociva
ve vypoctu funkce uzitku pro kazdou variantu. Jeji funkéni hodnoty jsou v uzavieném
intervalu poloZeny od nuly do jedné. Vyhodnost dané varianty vzrista s rostouci hodnotou.
Dosahne-li varianta a; jist¢ hodnoty yij, dle kritéria j, lze uzivatelem ziskany uzitek vyjadfit
pomoci linearni funkce uZzitku. Vzorec vyjadiujici celkovy uzitek varianty je vaZzenym

souctem hodnot dil¢ich funkci uzitku.

m

u(al-) = Z Uj u] (yl])

i=1
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Postup vypoctu metodou vaZeného souétu (Subrt a kol. 2011)

9 Je stanovena varianta H a bazalni varinta D

Yij-D;

2 Sestavuje se standardizovana kriteridlni matice dle vzorce 1;; = H—J , tato vyjadiuje
L

matici hodnot funkce uzitku zi.té varianty dle j-tého kritéria. Zde 7;; nalezi uzavienému

intervalu od nuly do jedné.

3 Je spocitana agregovana funkce uzitku u jednotlivych variant

n

u(a;) = z v; 1

j=1
9 Poté jsou varianty setfidény sestupné dle vysledkd u (a;). Za feSeni problému jsou

povazovany ty varianty, které obsahuji nejvyssi hodnoty uzitku.

3.4.2 Metoda TOPSIS

Metoda zalozena na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty. Vybira variantu, ktera
je nejblize té idedlni. Charakteristickym rysem idealni varianty je vektor nejlepSich
kriteridlnich hodnot. Nejlepsi varianta je zaroveil co nejdale od bazalni varianty, ktera je
charakteristickd vektorem nejhorSich kriteridlnich hodnot. Pfi aplikaci analyzy metodou
TOPSIS je ptedpoklad maximalizaéniho typu vSech kritérii. Pokud kritéria nejsou
maximaliza¢niho typu lze je do maximaliza¢niho pfetransformovat. Realizace transformace
probiha tak, ze nové kritérium pfedstavuje rozdil proti nejhorsi kriteridlni hodnoté

(Jablonsky, 2002).

Metoda TOPSIS probiha v témito kroky (Vanéckova, 1998).
a Konstrukce normalizované kriterialni matice R= (r; i), kdeproi=1,2, ..., m;

gij
m 2
2%

2 Vypocet vazené kriteridlni matice Z = (z;;). Vypocftem je nasobeni kazdého sloupce

=12, 1= Sloupce v matici reprezentuji vektory jednotkové délky.

matice R vahou odpovidajiciho kritéria. z;;— vjxry;
9 Vytvoreni idealni varianty pomoci matice Z (Hi, Hz, Ha,..., Hr), a vytvoreni bazalni

varianty (D1, Dz, D3, ..., Dr). Zde plati: Hj=maxzj,j=1.2,...,r

Dj=minzjj=12,...,r
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9 Vypodet vzdalenosti variant od idealni varianty (df) a bazalni varianty (d;).

r r

(d:-) Z(Zij - H])Z i = 1, 2, e, m (dl_) = E(Zij - H])Z i= 1, 2, e, m

J=1 J=1

9 Vypocet relativnich ukazateli vzdalenosti variant od varianty Dj (bazalni varianta).

d; .
c; = L i=1,2,..,m
V'ooaf +ap rer

Vysledné hodnoty téchto ukazateli jsou v rozmezi intervalu od nuly do jedné. Hodnota ,,0,,

predstavuje bazalni variantu a hodnota ,,1,, variantu idealni.

9 Zavérem jsou varianty usporadany dle nerostoucich hodnot ci.

3.4.3 Metoda AHP

Touto metodou je poskytnut rdmec pro piipravu ucinnych rozhodnuti ve slozitych
rozhodovacich situacich. Je zrychlovan a zjednoduSovan ptirozeny proces rozhodovani.
AHP metodou jsou rozloZeny slozité nestrukturované situace na jednodussi komponenty, je
vytvafen hierarchicky systém problému. Pomoci subjektivnich hodnoceni parového
porovnani je pak touto metodou piifazena jednotlivym kritériim kvantitativni charakteristika
vyjadiujici jejich dulezitost (Ramik, 2000). Metoda AHP je zalozena na principu parového
srovnavani prvkll na danych Urovnich hierarchické struktury, ktera vznikla jako model

sledovaného rozhodovaciho problému (Jablonsky, 2002)

Zékladni prvky a postupy metody AHP jsou (Subrt a kol.):
2 Konstrukce hierarchické struktury problému
9 Parové srovnani prvkil v ramci jednotlivych hierarchickych tirovni

9 Syntéza ziskanych preferenci a vybér nejvhodnéjsi varianty.

Porovnanim subjektivnich hodnoceni se stanovi kritérium s nejvyssi prioritou, na které se
rozhodovatel zaméii s cilem ziskat feSeni rozhodovaciho problému. Metodu lze pouzit pro
jakykoliv typ informace o preferencnich vztazich mezi jednotlivymi kritérii modelu. Je nutna
znalost uZzivatele urCit z této informace smér a intenzitu preference mezi vSemi pary

porovnavanych kritérii.
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Konstrukce hierarchické struktury problému

Hierarchicka struktura je linearni struktura obsahujici n¢kolik urovni, pficemz kazda z
nich obsahuje nékolik prvki (schéma 1). Uspofadani jednotlivych trovni hierarchické
struktury odpovida usporadani od obecného ke konkrétnimu. Na nejvyssi urovni
hierarchické struktury je pokazdé pouze jeden prvek, ktery slouzi k definici cile
vyhodnocovani. Tento prvek je mozné oznacit hodnotou jedna a dochazi k jejimu
naslednému déleni na dalgich Grovnich hierarchie (Subrt a kol., 2011).

Cim obecngjsi jsou prvky ve vztahu k danému rozhodovacimu problému, tim zaujimaji
v jemu piisluSejici hierarchii vyssi Groven a naopak. Ohodnoceni nachazejici se na druhé
urovni hierarchie jsou vahy kritérii vj, j=1, 2, ... k. Soucet téchto ohodnoceni je roven jedné.
(Jablonsky, 2002). Déleni hodnot na nizSich urovnich hierarchie je provadéno stejnym
zpusobem (Subrt a kol., 2011). Ohodnoceni posledni Girovné hierarchie: wij, i = 1, 2, ..., n, j
=1, 2, ..., k, je mozné posuzovat jako preferen¢ni index i-t¢ varianty pti hodnoceni dle j-

tého kritéria. Plati ze:

k n
Zv]=1 ZWU: Uj ] = 1,2,...,k.
i=1

j=1

Piiklad vyobrazeni hierarchické struktury (Subrt a kol., 2011).

Uroveri 1 — cil vyhodnocovani, tim mtze byt uspofadani variant
Uroveii 2 — kritéria vyhodnocovani
Uroveri 3 — posuzované varianty

Schéma 1 Hierarchicka struktura ulohy vicekriterialni analyzy variant

Cil analyzy Uroveri 1
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Uroveii 2
Varianta 1 Varianta 2 Varianta m Uroveii 3

Zdroj: vlastni zpracovani

Parové srovnavani prvkii v ramci jednotlivych hierarchickych trovnich
Nyni se stanovuji lokalni vahy vSech kritérii v jednotlivych trovnich problému formou

Saatyho metody parového srovnavani (Subrt a kol., 2011)
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Syntéza ziskanych preferenci a vybér nejvhodnéjsi varianty

Stupen preferenci vici nadfazenému prvku vyjadiuji lokalni preference prvki daného
hierarchického modelu. Je-1i u u v8ech kritérii kazdé varianty vypocitan soucet soucina
navazujicich preferenci, ziska se tim hodnoceni z hlediska vech kritérii. (Subrt

a kol., 2011).

k
U(Xl) = Wi i = 1, 2, ,k
4  Analyticka cast

4.1 Profil spolecnosti

Technické sluzby mésta Klatov jsou piispévkovou organizaci. Byla ziizena usnesenim
Zastupitelstva mésta Klatov k 1.1.1992. Ugelem ziizeni této organizace je sprava a udrzba
mistnich komunikaci, vefejnych prostranstvi a parkovist, mestského parku, ploch vetejné
zelené, hibitovl. Provozovani a sprava méstského koupaliste, krytého plaveckého bazénu,
autokempu, utulku pro psy. Déle udrzba protipovoditovych staveb a opatieni. Tyto sluzby
vykonava v obvodu meésta a integrovanych obcich a ¢astecné v ramci soukromych zakazek

mésta Klatovy. Zdroj:(zfizovaci listina)

4.1.1 Sluzby organizace

Organizaci je provadéna udrzba komunikaci a chodnikii, vefejnych prostranstvi a
parkovist. Uklid a ¢&isténi mésta, komunikaci, vefejnych prostranstvi a parkovist.
Zabezpecovana jejich schlidnost a sjizdnost. Jsou zfizovany vefejné zelené, parky, okrasné
zéhony, mobilni zelené, stromotadi. V souvislosti s touto ¢innosti je zajistovana vzdélavaci
¢innost a seminare o vefejné zeleni. Provozovano vefejné a signalizacni osvétleni a jeho
udrzba. Jsou provozovdna méstskd pohiebiste¢ a hibitovy vcetné krematoria a pohiebni
sluzby. Také kryty plavecky bazén a letni méstské koupalisté spolu s autokempem, kde je
zajisténa 1 vyuka plavani. Mozny také pronajem movitého a nemovit¢ého majetku.

Provozovan je 1 ttulek pro psy.
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4.1.2 Dodavatelé

Dodavateli zelené, dievin a substrati jsou valnou vétSinou tuzemské firmy. Strojni a

technické vybaventi je Ceské 1 zahrani¢ni produkce. Jsou vyuzivany ¢eské 1 zahrani¢ni znacky

vozidel, strojii a techniky.

4.1.3 Technika v organizaci

Ke své cCinnosti organizace disponuje technikou, kterd je vyuzivana k provadéni

jmenovanych sluzeb.

K tém patii zejména:

9 nakladni automobil -6 ks
9 Nastavba sypac -3ks
9 Pracovni stroj LADOG G 129 -1ks
9 zametaci vz + sypac -4 ks
9 traktor kolovy -4 ks
9 Vysokozdvizna plosina -2ks
a Dodavkovy automobil -3 ks
9 Multikara -8Kks
9 Kontejner vanovy - 12 ks
3 Kropici viiz -2 ks
9 Privés jednoosy, dvouosy -2ks
9 Osobni automobil -8ks
9 Pohtebni viiz -3ks
9 Malotraktor -4 ks
9 Radlice sn¢hova -3ks
a3 Kiovinofez - 7ks
a2 Motorova pila -11 ks
2 Stépkova¢ dfeva -1ks
9 Kaultivator -3ks
9 Plotostiih -3ks
2 Stipacka dfeva -1ks
9 Zametac travy -1ks
9 Sekacka traktorova -2 ks
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4.1.4 Pozadavky na vhodnou variantu sekaciho stroje

Pro spolecnost je nejvice diilezita cena stroje a svahova dostupnost. Ostatni parametry
jako zabér seCeni, maximalni produktivita a hmotnost jsou potiebné, ne vSak prioritni.
Zadavatel pozaduje nize uvedené parametry v konkrétnich hodnotach:

9 cena stroje by neméla presdhnout 1 mil. K¢. (bez DPH)
9 svahova dostupnost by méla byt minimalné 30°

9 zabér seCeni by m¢l byt minimaln¢ 50 cm

2 produktivita by méla byt minimalné 1500 m?

9 hmotnost stroje maximaln¢ 750 kilogramd.

Vyznamnym parametrem je hmotnost, kterd je odvisla od piepravni techniky tohoto stroje.

Déle jsou uvedena poZadovana Kritéria stroje:

9 typ pojezdu zvladajici rizn€ naro¢ny i svahovy terén

9 dosah dalkového ovladani, dostate¢ného pro odlehlé sekané prostory. Minimalné 100 m.
9 vydrz dalkového ovladani, jeho minimum 12 hodin.

9 spotieba paliva neptesahujici 4 litry za hodinu.

Ostatni parametry jako napiiklad objem palivové nadrze, vykon motoru, zaruéni a pozarucni
servis, cena nahradnich dili a dostupnost nahradnich dild nejsou pro zadavatele zasadni.
Proto nejsou do vicekriteridlniho rozhodovani zafazeny.

Rozdily mezi vydrzi ddlkového ovladani jsou u vSech variant shodné. Zaru¢ni lhiity jsou u
vSech typt sekacich stroji totozné. Nijak vyjimecné se nelisi ani servisni sluzby a dostupnost

nahradnich dila je taktéZ shodna.

4.1.5 Stanoveni Kritérii

Uspésnd vyhodnoceni a vyfeSeni spravné volby stroje, pomoci vicekriteridlni analyzy
Vyznamnost kritérii byla konzultovana s odpoveédnou osobou organizace a predpokladanou
obsluhou sekaciho stroje. Bylo zvolena pétice kritérii, ktera vybér sekaciho stroje ovlivni.

Jsou sefazena sestupné, od nejvyznamnéjsiho po mén€ vyznamné.
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1. Cena
Zadavatel ma omezeny finan¢ni rdmec. Maximalni hodnota investice byla stanovena na
1 milion korun, véetné potizovacich nakladi na dovybaveni stroje. Cena je uvedena s DPH.

Faktor ceny je prvni nejvyssi a kritérium ma minimalni povahu.

2. Svahova dostupnost
Kritérium ma maximalni povahu. Z pohledu zadavatele je pozadovano, aby svahova
dostupnost spliiovala ndrocné pozadavky seceni v nepiistupném a svazitém terénu. Hodnoty

kritéria jsou uvedeny ve stupnich. Vyznam tohoto faktoru je druhy nejvyssi.

3. Zabér seceni
Kritérium ma maximalni povahu. Cim vé&tsi je Sifka seceni, tim je ekonomictéjsi. Cas na
udrzbu travniho porostu je kratsi a tim padem levnéjsi. Hodnoty jsou uvedeny

Vv centimetrech. Vyznam tohoto faktoru je tfeti nejvyssi.

4. Maximalni produktivita
Kritérium ma maximalni povahu. Uzce toto kritérium souvisi s predchozim a to se
zabérem seCeni. Finan¢ni uspora je tim vétsi, ¢im je produktivita vyssi. Vyznam tohoto

faktoru je ctvrty nejvyssi.

5. Hmotnost
Kritéritum mé& minimalni povahu. Z divodu bezproblémové piepravy dostupné ve
spolecnosti je nutn€, aby stroj nepiekroc¢il hmotnost 750 kilogramti. Vyznam tohoto faktoru

je paty nejvyssi.
4.1.6 Popis jednotlivych variant

V této kapitole jsou popsany jednotlivé varianty, které budou nasledné predstaveny.
Technické informace o jednotlivych sekacich strojich byli Cerpany z internetovych zdrojt
jednotlivych vyrobcil. Na zéklad€ konzultace se zadavatelem a jeho jasnym pozadavkim,
figuruji v analyze dva vyrobci, s nimiz méa dobré zkuSenosti a jsou na n¢€ kladné recenze.
Disponuji kvalitnim zaruénim 1 pozaruénim servisem, coZ je doloZeno stabilnim,

dlouholetym piisobenim na trhu.
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Do hodnoceni byli zaFazeny tyto produkty:

1. Sekaci stroj Spider mini

2. Sekaci stroj Spider ILD 01

3. Sekaci stroj NIKO roboflail

4. Sekaci stroj Spider ILD 02
1. SPIDER mini

Rédiem fizena sekacka Spider MINI je nejmensSim vyrabénym modelem firmy Dvotak -
svahové sekacky s.r.o. Svoji svahovou dostupnosti a manévrovatelnosti se vSak SPIDER
MINI bliZi profesiondlnim modelim SPIDER ILDO1 a ILDO02. Sekacka SPIDER MINI je
zalozena na stejném konceptu jako ostatni vyrabéné produkty, ale nové je vybavena
unikatnimi fetézovymi pojezdovymi portaly, které zajistuji spolehlivy a bezidrzbovy
navrzen a koncipovan pro zékazniky, ktefi potiebuji pouze obcas sekat strmé svahy a
nepiistupny terén, ale také pro ty, ktefi vyzaduji pohodlny a bezpecny stroj pro bézné seceni

komunalnich ploch a zahrad. Lze ptfevazet i v malych dodavkovych a combi automobilech.

2. SPIDERILD 01

Réadiem dalkové fizena svahova sekacka SPIDER ILDO1 ptedstavuje zakladni produkt
firmy Dvoiak - svahové sekacky s.r.o. Tento stroj je na trhu od roku 2003 a jedna se o
svétoveé vlibec prvni dalkove fizeny stroj pro profesiondlni udrzbu svahli. Skvéla svahova
dostupnost a jedine¢né manévrovaci schopnosti jsou vysledkem pfedevsim revoluéniho a
patentovaného systému pojezdu zvaného "tanéici krok". Okamzité po svém uvedeni na trh
se sekacka SPIDER ILDO1 dockala obrovského ohlasu a tuspéchu a ziskala mnoho
prestiznich ocenéni na mnoha svétovych vystavach a veletrzich. Stroj Ize velmi lehce a
rychle pfepravovat 1 na velké vzdalenosti pomoci bézného piivésného voziku za osobni
automobil nebo specidlniho voziku s integrovanymi vysuvnymi najezdy. Umoziiuje tedy

pracovni uplatnéni i t€lesné postizenym osobam.
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3. NIKO Raoboflail

Dalkové radiem fizena pasova svahova sekacka RoboFlail One. Jde o stroj na sekani
svahl a nepfistupnych ploch. Robustni profesiondlni stroj konstruovany pro maximalni
zatizeni je uréen pro sekani Spatné piistupnych ploch a naro¢ného terénu. Diky svému
dalkovému ovladani je 1 v takovémto terénu bezpecny. Stroj je mozno vybavit zacim
ustrojim ESM Verti2-Flail® pro udrzbu extenzivnich ploch nebo tfinoZovym Zacim ustrojim
Siroky rozchod. To vSe na pasovém podvozku. Pfi vyvoji svahové sekacky byl kladen diiraz
pfedevSim na spolehlivost a vyuzitelnost stroje. Svahova dostupnost je v zavislosti na
podkladu 55% bez nutnosti kotveni. Umoziuje pracovni uplatnéni i té€lesné postizenym

osobam.

4. SPIDER ILD 02

Rédiem déalkové fizena svahova sekacka SPIDER ILDO2 je v potadi druhym vyrobkem
firmy Dvofédk - svahové sekacky s.r.o. Stroj byl poprvé predstaven v roce 2005 a v sériové
vyrobe je od roku 2006. Od té doby je pravidelné modernizovan. Koncepéné a technologicky
Pojezdovy systém je rozSifen o moznost smykového zataCeni a produktivitou se stroj
vyrovna i tézké mechanizaci. Jednd se o uzivatelsky nejoblibengjsi typ sekacek SPIDER,
ktery rovnéz ziskal mnoho ocenéni po celém svété. Stroj 1ze velmi lehce a rychle prepravovat
i na velké vzdalenosti pomoci bézného ptivésného voziku za osobni automobil nebo
specidlniho voziku s integrovanymi vysuvnymi ndjezdy. UmozZiuje tedy pracovni uplatnéni

1 télesn€ postizenym osobam.
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Tabulka 1 Tabulka parametri

Varianty V1 V2 V3 V4
SPIDER SPIDER NIKO SPIDER
mini ILD 01 Roboflail ILD 02
Zabér seceni (cm) 56 80 120 123
Max. rychlost (km/h) 4 7 8 8
Hmotnost (kg) 125 254 730 335
Pojezd (typ) kola 360° | kola 360° pasy kola 360°
Svahova dostupnost  (°) 30 40 (55) 50 41
Dosah dalk. Ovladani (m) 100 100 300 100
Vydrz dalk. Ovladani (h) 20 20 12 20
Max. produktivita  (m?) 1500 3000 5000 5000
Spotieba paliva (I/n) 1 3,5-4 4 3,5-4
Palivova nadrz () 4 12 30 16
Cena (tis. k¢.) 153 427 880 726
Objem motoru (ccm) 223 603 675 726
Vykon motoru (kW) 0,95 13,4 22 17,9

Zdroj: viastni zpracovani

4.1.7 Stanoveni vah pomoci Saatyho metody

Saatyho metoda stanoveni vah kritérii vyzaduje stanoveni velikosti preferenci
jednotlivych kritérii pomoci bodovaci stupnice (tab. 2). Ta uziva skalu lichych ¢isel od 1 do
9 a také suda ¢isla, pro urceni mezistupiid, jenZ jsou jemngj$im rozliSenim srovnavanych

kritérii.

Tabulka 2 Stanoveni vah pomoci Saatyho metody

KL | K2 | K3 | K& | K5 Ri Vi
KL |1 3 5 5 3.49970 0,4226
K2 § 1 3 5 203616 0,2459
K3 é § 1 3 1.47577 0,1782
1 1 1
Ké |= - - 1 103713 0,1252
1 1 1 1
Ks |- > . - 0,23256 0.0281
> 828132 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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ptislusného pole pocet bodu, které odrazi preference kritérii udanych v fadku vaci kritériu
udaného ve sloupci. Bodova stupnice je vyznaCena v kapitole 3.3.1 Saatyho metoda.
Maximalni hodnota, ktera byla uZita pro stanoveni velikosti preference se rovnala sedmi.
Prvni kritérium bylo prokazatelné¢ vyznamnéj$i, nez druhé kritérium. V pravé horni
trojuhelnikové casti Saatyho matice byli urcené velikosti preferenci podle bodovaci
stupnice. Leva dolni cast trojuhelnikové matice byla doplnéna podle vzorce uvedeného

v kapitole 3.3.1 Saatyho metoda.

Dutlezity krok stanoveni aproximativnich hodnot vah kritérii byl vypocitdn metodou
geometrickych primért fadkl a pouzit pro normalizaci téchto primérii. Odhady vah

stanovenych kritérii jsou:

I o] o - =0,42260
2. svahova dostupnost......... =0,24587
3. sekacizabér.................... =0,17820
4. max. produktivita............ =0,12523
5. hmotnost...........cc.cceernn. =0,02808

Vahovy vektor ziskany vypoctem se vyuZziva pii dalSich vypoctech jednotlivych metod

vybéru.

4.1.8 Metoda vazeného souctu

Pro stanoveni celkového hodnoceni jednotlivych variant slouzi metoda vaZzeného souctu.
Ptehled v tabulce ukazuje vysledné potadi jednotlivych variant z pohledu uzitné hodnoty od
nejlepSich po nejhorsi. Metoda je zamétena na linearni funkci uzitku. Tato funkce nabyva
interval od nuly do jedné, véetné krajnich hodnot. Nejvyhodnéjsi z hlediska uzitku je

hodnota blizkd jedné.
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Tabulka 3 Vicekriterialni matice

K1 K2 K3 K4 K5

V1 153 30 56 1500 125

V2 427 40 80 3000 254

V3 880 50 120 5000 730

V4 684 41 123 5000 730

Povaha min max max max min
Vaha 0,4226 0,2459 0,1782 0,1252 0,0281

Zdroj: Vlastni zpracovani

Do tabulky €. 3 Vicekriteridlni matice, byla zapsana skutecnd data parametra vSech péti
vybranych kritérii. U vSech parametrii byla uréena povaha kritéria (min. nebo max.).
Posledni fadek obsahuje pfislusné vahové vektory vypocitané v predchozi kapitole ze

Saatyho matice. Z vicekriterialni matice byla ur¢ena idealni varianta H a bazalni varianta D.

Idedlni varianta H = (153; 50; 123; 5000; 125)
Bazdlni varianta D = (880; 30; 56; 1500; 730)

Tabulka 4 Standardizovana kriterialni matice R

K1 K2 K3 K4 K5
V1 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
V2 0,6231 0,5000 0,3582 0,4286 0,7867
V3 0,0000 1,0000 0,9552 1,0000 0,0000
V4 0,2696 0,5500 1,0000 1,0000 0,6529
Viaha 0,4226 0,2459 0,1782 0,1252 0,0281

Zdroj: Vlastni zpracovanit

Standardizovana matice R (tab. 4), byla vytvofena podle vzorce uvedeného v kapitole 3.4.1
Metoda vazeného souctu. Stejnym postupem jsou vypocteny i ostatni prvky standardizované
kriteridlni matice R. Jednotlivé udaje v matici vnasi hodnoty intervalu od nuly do jedné
véetné krajnich hodnot. Vysledné potadi variant je ve standardizované kriteridlni matici

hodnotou agregované funkce uzitku.
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Tabulka 5 Vysledna tabulka podle hodnoty uzitku

Varianta V1 V2 V3 V4
Uzitek 0,4507 0,5259 0,5413 0,5709
Poradi 4 3 2 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnoceni druhé, tfeti a c¢tvrté varianty je v podstaté vyrovnané. Vysledné potadi
doporucuje ke koupi ¢tvrtou variantu, kterou je sekaci stroj SPIDER ILD 02 (tab. 5). Stroj
disponuje vhodnou svahovou dostupnosti a velkym zabérem seCeni. Ma maximalni
produktivitu a cena je adekvatni kvalité stroje. Nejhtife hodnocena je varianta prvni, sekaci
stroj SPIDER mini. Ma velmi maly zdbér seceni, nevyhovuje svahovou dostupnosti,

produktivita je nizka. Cena je adekvatni parametrim stroje.

419 Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS je zaloZena na minimalizaci vzdalenosti od nejvhodnéjsi varianty. Podle

9ij

P
g. .
=14

vzorce: 1y = byla vytvofena normalizovana kriteridlni matice R = rij;.

Tabulka 6 Normalizovana kriterialni matice

K1 K2 K3 K4 K5
V1 0,1271 0,3670 0,2833 0,1917 0,1468
V2 0,3548 0,4894 0,4076 0,3833 0,2983
V3 0,7313 0,6117 0,6071 0,6389 0,8572
V4 0,5684 0,5016 0,6223 0,6389 0,3934

Zdroj: Vlastni zpracovani

Je-1i vytvofena normalizaéni kriterialni matice (tab. 6), 1ze zkonstruovat dalsi matici, kterou

je normalizovana vazena kriteridlni matice.
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Tabulka 7 Normalizovana vazena kriterialni matice

povaha Min Max Max Max Min
K1 K2 K3 K4 K5
V1 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
V2 0,6231 0,5000 0,3582 0,4286 0,7867
V3 0,0000 1,0000 0,9552 1,0000 0,0000
V4 0,2696 0,5500 1,0000 1,0000 0,6529
Vaha 0,4226 0,2459 0,1782 0,1252 0,0281

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnoty v normalizované vazené matici Z (tab. 7), jsou vypocitany nasobenim kazdého
sloupce normalizované matice R vahou daného kritéria. Uréeni hodnot idedlni a bazalni
varianty jsou dany vektory téchto variant. Povaha kritérii byla maximalizaéni u tii kritérii a

minimaliza¢ni u dvou kritérii.

Hodnoty idedlni varianty H = (0,0537; 0,1504; 0,1109; 0,0799; 0,0004)
Hodnoty bazdlni varianty D = (0,3090; 0,0902; 0,0505; 0,0240; 0,0241)

Jsou-li stanoveny hodnoty idedlni a bazalni varianty, lze provést dalsi vypocty, a to
vzdalenosti od idealni varianty (d;") a od bazalni varianty (d;). K vypoétim byli vyuzity
vzorce uvedené v kapitole 3.4.3 Metoda TOPSIS. Ze zpracovanych hodnot byla sestavena
prehledna tabulka (tab. 6). Dalsim krokem byl vypocet relativnich ukazatelti vzdalenosti

i
+ —_—
d; +d;

variant ci od bazalni varianty Dj pomoci vzorce c¢; = . Hodnoty ci jsou zapsany

v tabulce 8, jako nejdulezitéjsi hodnoty, pomoci kterych je sestaveno potadi variant.

Tabulka 8 Vysledny prehled poradi variant

d* d c poiadi
V1 0,1020 0,2564 0,7154 1
V2 0,1125 0,1668 0,5972 2
V3 0,2604 0,1004 0,2783 4
V4 0,1888 0,1130 0,3744 3

Zdroj: Vlastni zpracovant
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Poslednim krokem je urceni vysledného potadi variant pomoci relativnich vzdalenosti
variant od bazalni varianty. Variantou nejdilezitéjsi je varianta blizici se jedné. Z tabulky
(tab. 8) je patrné, ze nejlepsi variantou je prvni varianta stroj SPIDER mini. Pokud by byl
doporucovan sekaci stroj metodou vazeného souctu , bylo by organizaci doporuceno
pofizeni prave tohoto stroje. Druhy v potadi by byl doporucen sekaci stroj SPIDER ILD 01.

Nejmén¢ vhodnou moznosti by byl sekaci stroj NIKO roboflail.

4.1.10 Metoda AHP — hierarchicky analyticky proces
Resena uloha vicekriterialni analyzy vybéru stroje ma tii rovné:
2 uroveii 1 — cil vyjednavani — vyhodnocovani = vybér sekaciho stroje
9 uroveii 2 — kritéria vyhodnocovani = cena, svahova dostupnost, zabér seceni, maximalni
produktivita a hmotnost.
92 uroveii 3 — posuzovani varianty = SPIDER mini, SPIDER ILD 01, NIKO roboflail,
SPIDER ILD 02,

Schéma (schéma 2) zobrazuje, jakym zplsobem byli vSechny trovné znazornény do

prehledné hierarchické struktury.

Schéma 2 Hierarchicka struktura metody AHP pro vybér sekaciho stroje.

Vybér sekaciho stroje

Cena  svahova dostupnost  zabér seCeni  max. produktivita ~ hmotnost

Spider mini Spider I1LDO1 SpiderILD02 Niko roboflail

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci propocti Saatyho metody kvantitativniho parového srovnani, jsou ziskany
preferen¢ni indexy variant z hlediska vSech kritérii. Podrobny postup byl zminén

v piedchozich kapitolach. Nize uvedené tabulky (tab. 9-13) jsou vysledné, jiz spoctené.
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Tabulka 9 Parové porovnani variant dle kritéria K1- cena

Vi | V2 | V3 | va R viha
V1 1 3 8 5 3,3008 0,5702
V2 . 1 6 3 1,5651 0,2696
V3 - - 1 - 0,2541 0,0438
V4 - - 5 1 0,6756 0,1164
3 5,8046 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 10 Parové porovnani variant dle kritéria K2- svahova dostupnost

Vi | V2 | V3 | V4 R viha
V1 1 - - - 0,3124 0,0587
V2 3 1 - - 0,8409 0,1580
V3 7 3 1 3 2,8173 0,5294
V4 5 2 - 1 1,3512 0,2539
3 5,3218 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 11 Parové porovnani variant dle kritéria K3- zdbér secCeni

Vi | V2 | V3 | v4 R viha
V1 1 - - - 0,2985 0,0501
V2 3 1 - - 0,5411 0,0909
V3 6 5 1 - 1,9680 0,3306
Yz 7 7 2 1 3,1463 0,5284
3 5,9539 1

Zdroj: Vlastni zpracovant
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Tabulka 12 Parové porovnani variant dle kritéria K4- max. produktivita

Vi | V2 | V3 | V4 R viha
V1 1 2 - - 0,3398 0,0672
V2 3 1 2 2 0,7598 0,1502
V3 5 3 1 1 1,9800 0,3913
VZ 5 3 1 1 1,9800 0,3913
3 5,0596 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 13 Parové porovnani variant dle kritéria K5- hmotnost

Vi | V2 | V3 | v4 R viha
V1 1 3 7 4 3,0274 0,5278
V2 > 1 7 3 1,6266 0,2836
V3 - & 1 - 0,2415 0,0420
V4 - - 6 1 0,8409 0,1465
3 5,7364 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypocet uzitku jednotlivych variant se provede po stanoveni vah variant. Uzitek
jednotlivych kritérii se spocita pomoci jednoduchého vzorce, ktery je roven souctu nasobki

vah jednotlivych variant s vahovymi vektory kritérii (tab. 14).
k
u(X;) = z Wi i=1,2 ..,k viz. kapitola 3.4.2 metoda AHP
j=1

Véahov¢ vektory kritérii byli zjistény v kapitole 4.1.7 Stanoveni vah Saatyho metodou.
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Tabulka 14 Vypocet uzitku metodou AHP

Maximalni | Zabér Svahova
Cena - hmotnost | uzitek
produktivita | sefeni | dostupnost
V1 | 0,5702 0,0672 0,0501 0,0587 0,5278 | 0,2876
V2 | 0,2696 0,1502 0,0909 0,1580 0,2836 | 0,1958
V3 |0,0438 0,3913 0,3306 0,5294 0,0420 | 0,2578
V4 | 0,1164 0,3913 0,5284 0,2539 0,1465 | 0,2588
vaha | 0,4226 0,1252 0,1782 0,2459 0,0281 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vyslednych hodnot vah variant bylo sestaveno pofadi variant. Kompromisni varianta je ta,

ktera ma hodnotu uzitku nejvyssi (tab. 15).

Tabulka 15 Poradi variant

Viaha Poradi
V1 0,2876 1.
V2 0,1958 4
V3 0,2578 3.
V4 0,2589 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky vysledkt (tab.16) urcujicich pofadi podle metody AHP je ziejmé, Ze

nejvyhodnéjsi kompromisni variantou je varianta V1. Tato varianta se umistila v hodnoceni

Saatyho metodou jako nejhorsi, to je na 4 misté a metodou TOPSIS méla nejlepsi hodnoceni.

Pomoci metody AHP byl ke koupi doporucéen sekaci stroj SPIDER mini, tedy varianta V1.

Tabulka 16 Rekapitulace

Saatyho metoda TOPSIS AHP
V1 4 1 1
V2 3 2 4
V3 2 4 3
V4 1 3 2

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nejlépe hodnocenou variantou sekaciho stroje je V4, SPIDER ILD 02, proto je tento stroj
doporucen organizaci k porizeni. Druhy v poradi je doporucen stroj V1, SPIDER mini.

Nejhorsi variantou je stroj NIKO roboflail, V3.

Vysledny doporuceny sekaci stroj SPIDER ILDO02.

Zdroj: http://www.svahova-sekacka.cz/

Jde o radiem dalkové fizenou svahovou sekacku SPIDER ILDO02 je v pofadi druhym
vyrobkem firmy Dvoték - svahové sekacky s.r.0. Stroj byl poprveé piedstaven v roce 2005 a
Vv sériove vyrobé je od roku 2006. Koncepcné a technologicky navazuje na model SPIDER
ILDO1, zaroveil vSak pfindSi mnohé inovace a zlepSeni. Pojezdovy systém je rozsifen o
moznost smykového zataceni, coZ je asi jeho nejvétsi inovaci a silnym atributem pro volbu
tohoto stroje. Ostatnim strojim zaroven konkuruje velkou produktivitou, Kterou se stroj
vyrovna 1 tézké mechanizaci. Jedna se o uzZivatelsky nejoblibené;si typ sekacek SPIDER,
ktery rovnéz ziskal mnoho ocenéni po celém svété. Stroj Ize velmi lehce a rychle prepravovat
1 na velké vzdalenosti pomoci béZného piivésného voziku za osobni automobil nebo
specidlniho voziku s integrovanymi vysuvnymi najezdy. Umoznuje tedy pracovni uplatnéni

i t€lesné postizenym osobam. Je tedy strojem velmi variabilnim a efektivnim.
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5  Vysledky a diskuse

Ve vysledcich, shrnujici rozhodovani o nejvhodnéjsi varianté sekaciho stroje, je obsazeno
posouzeni pomoci tii metod vicekriteridlniho rozhodovani. Vahy jednotlivych kritérii byly
zjiStény kriteridlni matici, pomoci Saatyho metody. K néaslednému vyhodnoceni
jednotlivych variant sekacich stroji bylo pouzito metody vazeného souctu Saatyho metody,
metody TOPSIS a metody AHP. Vysledné pofadi bylo uréeno metodou vazeného souctu a
nejvhodnéjsi variantou je V4, stroj SPIDER ILD02. Metodou TOPSIS byla vybrana jako
nejvhodnéjsi varianta V1, SPIDER mini. Druhé a tfeti potadi bylo obsazeno stroji SPIDER
ILDO1 a SPIDER ILDO02. Metodou AHP bylo prvni misto v pofadi obsazeno variantou V1,
SPIDER mini. Druhé misto v potadi metody AHP je obsazeno strojem SPIDER ILDO02.

Vybér sekaciho stroje byl posuzovan pohledem vicekriteridlniho rozhodovani. Vypocty
u jednotlivych metod, kterych bylo pouZzito, ukazuji rozdilné pohledy. Metodou vazeného
sou¢tu byl vybran, jako nejlepsi varianta, sekaci stroj SPIDER ILD 02, V4 s maximalni
produktivitou, vyhovujici hmotnosti, nejvétsim zabérem seceni a vyssi cenou. Jedna se o
sekaci stroj ¢eského vyrobce Dvorték, svahové sekacky, s.r.o. Tato spole¢nost byla zaloZena
1.7.2004 a ziskava uznani a respekt z fad uzivatelii a odbornikii v Evropé, USA a Japonsku.
Svoji prodejni sit’ je rozSifena do 50 zemi svéta. Evidentné se tedy jedna o kvalitni a
sofistikovany vyrobek. Timto vyrobkem je dosahovano vybornych parametri, coZ je oviem
odrazeno na jeho cené€ a potizovacich nakladech. Vyvstava zde rozhodovani, zda potizeni
tohoto stroje neni, 1 pfes vyborné¢ parametry, pfili§ ndkladné. Pokud jsou vSak
zrekapitulovany jeho parametry oproti ostatnim variantdm, je vysS§i cena stroje
akceptovatelna pro jeho efektivnost. Lze tedy fici, ze strojem je nejlépe spliiovan pomér
cena/vykon. Proto miizeme, diky rozhodovacim metodam, tento stroj zodpovédné doporucit
organizaci Technické sluzby mésta Klatov K pofizeni. V pocatku se subjektivné dle
osobniho nazoru jevilo jako nejlepsi variantou stroj SPIDER mini, pro jeho mensi velikost,
niz8i cenu a vahu. | z pohledu lepsi piepravy, narocnosti manipulace se strojem. Ani
evidentnimu rozdilu v produktivité nebyla zprvu udélena zasadni véha. AvSak analyzou
vicekriterialnich variant nam bylo prokazano, jak jsou tato subjektivni a laicka rozhodovani

zavadéjici a na jejich zéklade by dochézelo k neefektivnim a neobjektivnim vybéram.
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6 Zavér

Hlavnim cilem bakaléiské prace bylo, pomoci rozhodovacich metod vicekriterialni
analyzy, nalézt nejvhodnéjsi feseni rozhodovaciho problému ve vybéru nového sekaciho
stroje pro organizaci Technické sluzby meésta Klatov. Vybér stroje byl feSen metodami
vicekriterialnich analyz a na zaklad¢ ziskanych vysledkti doporuc¢ena nejvhodnéjsi varianta
vybéru.

Studia literatury v uvodu je vyuzito v praktické ¢asti bakalarské prace ke zpracovani a
naslednému vyhodnoceni realné situace. V metodické ¢asti jsou uvedeny metody pouzité
pro vypocty a nasledné vyhodnoceni cile. Zvoleny byly metody vicekriterialni analyzy

vazeného souctu Saatyho metody, metody TOPSIS a metody AHP.

V tivodu praktické ¢asti jsou predstavovany zakladni informace o organizaci, pro niz je
stroj vybiran. Déle je v této Casti bakalatské prace uvedena specifikace pozadavkl na vybér
stroje s popisem jednotlivych variant posouzenych sekacich stroji. Pozadavky pro
zpracovani, moznosti a varianty sekaciho stroje byli poskytnuty osobou odpovédnou za
vybér v organizaci Technické sluzby mésta Klatov. Se zadavatelem byla konzultovana
konkrétni subjektivni kritéria a vybirdni vhodni vyrobci stroje, u jejichz vyrobku bylo
ptedpokladédno, ze splni dand kritéria. DalSimi zdroji informaci byly nabidky distribu¢nich
spolecnosti a vyrobci stroju. Jsou v nich obsazeny dulezité informace o cené, hmotnosti,
produktivité, svahové dostupnosti a dalSich kritériich. Nabidky byli pouZity pro vytvoteni

kritérii a variant k vyfeSeni poZadovaného rozhodovaciho problému.

Varianta SPIDER ILDO1, varianta 2 a varianta NICO roboflail se v posouzeni umisténi
vSech tfi metod, vazeného souctu, metody TOPSIS a metody AHP umistily ve shodé¢.
Metodou AHP se sekaci stroj SPIDER ILDO1 umistil jako ¢tvrty, ale metodou TOPSIS
zaujal druhé potadi. Varianta V1 SPIDER mini byla posouzenim metodou AHP a metodou
TOPSIS na prvni pozici, avS§ak metodou vazeného souctu byla odsunuta na posledni misto.
Tento sekaci stroj ma nejpiiznivéjsi cenu, nejniz$i hmotnost, ale nejmensi zabér seCeni a
nevyhovujici svahovou dostupnost. Tento stroj neni doporucovan i pro jeho velmi malou
produktivitu. Pfes vS§echny dosaZené vysledky pofadi variant je nejvhodnéjsi vybrany sekaci

stroj SPIDER ILDO02. Lze ho tedy Technickym sluzbdm mésta Klatov 1 jinym firmam
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zabyvajicich se udrzbou zelen¢ ve Spatné pristupném, slozitém a svahovém terénu zcela

doporucit.

Organizaci Technické sluzby mésta Klatov miize byt, pomoci rozhodovacich modeld,
doporucen sekaci stroj SPIDER ILD 02. Stroj ma nejvétsi zabér secend, piijatelnou hmotnost,
vhodnou svahovou dostupnost, maximalni produktivitu a akceptovatelnou cenu. Pro
zadavatele vybéru sekaciho stroje jsou vhodna i ostatni neposuzovana kritéria. Stroj ma
vhodny pojezd, tzv. tancici krok, dosah déalkového ovladani, vydrz baterie dalkového

ovladani, vysoky vykon motoru a pfijatelnou spotiebu paliva.

Bakalatskou praci bylo prokazano, ze vhodné zvolené¢ metody rozhodovacich procesii
jsou piinosem pro feSeni rozhodovani o vybéru stroje. Diky metodam vicekriteridlniho
rozhodovani I1ze snadng&ji, piesnéji a rychleji zjistit objektivni fesSeni problému rozhodovani.
Takové rozhodovani se projevi v efektivit¢ spolecnosti a naslednych usporach.
V soukromém i vefejném sektoru je pfedevsim vyzadovan maximalni financni efekt, uspora

¢asu organizace a s tim souvisejici uspora ¢asu pracovnikii odpovédnych za vybér.

Pouziti rozhodovacich metod je bezesporu nutnosti k dosazeni efektivity, prosperity a

ekonomické stability kazdé organizace.
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8.3 Prilohy

Ptiloha ¢.1 — obréazek €. 1 Sekaci stroj Spider mini

Zdroj: http://www.svahova-sekacka.cz/

Réadiem fizena sekacka Spider MINI je nejmensim vyrdbénym modelem firmy Dvotédk -
svahové sekacky s.r.o. Svoji svahovou dostupnosti a manévrovatelnosti se vSak SPIDER
MINI blizi profesionalnim modeliim SPIDER ILDO1 a ILD02. Sekacka SPIDER MINI je
zalozena na stejném konceptu jako ostatni vyrdbéné produkty, ale nov€ je vybavena
unikatnimi fetézovymi pojezdovymi portdly, které zajistuji spolehlivy a beztdrzbovy
navrzen a koncipovan pro zakazniky, ktefi potfebuji pouze obcas sekat strmé svahy a
nepiistupny terén, ale také pro ty, kteti vyzaduji pohodlny a bezpe¢ny stroj pro béZzné se€eni

komunalnich ploch a zahrad. Lze ptevéaZet 1 v malych dodavkovych a combi automobilech.

Dosah dal. Ovladani: 100 m

Motorizace: Briggs & Stratton 950, 223ccm Vaha: 125 kg
Zabér seceni: 56 cm Max. rychlost 4 km/h
(S x h x v): 104 x 90 x 60 cm Vyska seceni: 4-9 cm

Svahov4 dostupnost: 30% (58% s ukotvenim)  Produktivita: 1500m?/hod.
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Ptiloha ¢.2 — obrazek ¢. 2 Sekaci stroj Spider ILDO1

Zdroj: http://www.svahova-sekacka.cz/

Rédiem dalkové fizena svahova sekacka SPIDER ILDO1 pifedstavuje zakladni produkt firmy
Dvofték - svahové sekacky s.r.o. Tento stroj je na trhu od roku 2003 a jednd se o svétove
vibec prvni dalkove fizeny stroj pro profesionalni idrzbu svahi. Skvéla svahova dostupnost
a jedine¢né manévrovaci schopnosti jsou vysledkem piedev§sim revolu¢niho a
patentovaného systému pojezdu zvaného "tané¢ici krok". Okamzité po svém uvedeni na trh
se sekacka SPIDER ILDO1 dockala obrovského ohlasu a uspéchu a ziskala mnoho
prestiznich ocenéni na mnoha svétovych vystavach a veletrzich. Stroj Ize velmi lehce a
rychle pfepravovat 1 na velké vzdalenosti pomoci bézného ptivésného voziku za osobni
automobil nebo specidlniho voziku s integrovanymi vysuvnymi najezdy. Umoziiuje tedy

pracovni uplatnéni i t€lesné postizenym osobam.

Dosah dal. Ovladani: 100 m

Motorizace: Kawasaki FS 541 V, 603ccm Vaha: 245 kg

Zabér secfeni: 80 cm Max. rychlost 7 km/h
(Sxhxv): 120 x 135 x 91 cm Vyska se¢eni: 3-11 cm
Svahova dostupnost: 40% (55% s ukotvenim) Produktivita: 3000 m?/hod.
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Ptiloha ¢.3 — obrazek ¢. 3 Sekaci stroj Spider ILD02

Zdroj: http://www.svahova-sekacka.cz/

Rédiem dalkové fizena svahova sekacka SPIDER ILDO02 je v pofadi druhym vyrobkem
firmy Dvotéak - svahové sekacky s.r.o. Stroj byl poprvé piedstaven v roce 2005 a v sériové
vyrobé je od roku 2006. Od té doby je pravidelné modernizovan. Koncepéné a technologicky
navazuje na model SPIDER ILDO1, zaroven vSak pfina§i mnohé inovace a zlepSeni.
Pojezdovy systém je rozSifen o moznost smykového zataCeni a produktivitou se stroj
vyrovna 1 tézké mechanizaci. Jedna se o uzZivatelsky nejoblibené;si typ sekacek SPIDER,
ktery rovnéz ziskal mnoho ocenéni po celém svété. Stroj 1ze velmi lehce a rychle prepravovat
1 na velké vzdalenosti pomoci béZného piivésného voziku za osobni automobil nebo
specidlniho voziku s integrovanymi vysuvnymi ndjezdy. UmozZiuje tedy pracovni uplatnéni

1 télesn€ postizenym osobam.

Dosah dal. Ovladani: 100 m

Motorizace: Kawasaki FS 691V, 726ccm Vaha: 335 kg

Zabér seceni: 123 cm Max. rychlost 8 km/h

(S x h xV): 164 x 143 x 92 cm Vyska se€eni: 7-14 cm
Svahova dostupnost: 40% (55% s ukotvenim) Produktivita: 5000 m?/hod.
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Ptiloha ¢.4 — obrazek ¢. 4 Sekaci stroj NIKO roboflail one

Zdroj: http://www.svahova-sekacka.cz/

Dalkove radiem fizena pasova svahova sekacka RoboFlail One. Jde o stroj na sekani svaht
a nepiistupnych ploch. Robustni profesionalni stroj konstruovany pro maximalni zatizeni je
urCen pro sekani Spatné pristupnych ploch a naro¢ného terénu. Diky svému dalkovému
ovladani je 1 v takovémto terénu bezpecny. Stroj je mozno vybavit Zacim ustrojim ESM
Verti2-Flail® pro Gdrzbu extenzivnich ploch nebo tfinozovym zacim ustrojim Velocity
rozchod. To vSe na pasovém podvozku. Pii vyvoji svahové sekacky byl kladen diraz
pfedevSim na spolehlivost a vyuzitelnost stroje. Svahova dostupnost je v zavislosti na
podkladu 55% bez nutnosti kotveni. Umoziuje pracovni uplatnéni i télesné postizenym

osobam.

Dosah dal. Ovladani: 300 m

Motorizace: Kawasaki 19 kW, 25 PS Vaha: 730 kg

Zabér seceni: 120 cm Max. rychlost 7 km/h
(Sxhxv): 180 x 170 x 110 cm Vyska se€eni: 8-15 cm
Svahova dostupnost: 55% (dle podkladu) Produktivita: 3000 m?/hod.
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