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Vyuziti vicekriterialni analyzy variant k vybéru sklarské
tavici pece

Souhrn

Bakalarska prace se zabyva feSenim rozhodovaciho problému spole¢nosti Ajeto Czech
Glass Craft spol. s. r.,0a to konkrétné vybéru vhodného dodavatele sklafské tavici pece.
V tvodu teoretické ¢asti této prace je nejprve nastinéna problematika rozhodovacich procest s
moznosti jejich feSeni. Nasledné se prace zameétuje podrobnéji na samotné vicekriteridlni
rozhodovéni. V této ¢asti jsou objasnény metody, které je pfi vicekriteridlnim rozhodovani
mozno pouzit at’ uz pro stanoveni vah kritérii, ¢i vybéru vhodné kompromisni varianty, spole¢né
svhodnosti jejich uziti. Prakticka ¢ast bakalaiské prace se jiz zaméfuje na feSeni samotného
rozhodovaciho procesu. Z pocatku jsou zde vymezeny pozadavky, jez spole¢nost Ajeto Czech
Glass Craft spol. s. r. &lade na tavici pec a na jejichz zakladé jsou nasledné stanovena
rozhodovaci kritéria. Dale jsou zde ptedstaveny navrhy spole¢nosti na vypracovani projektu,
mezi nimiz bude probihat vybér. Vypocet vedouci ke zvoleni kompromisni varianty je proveden
metoda TOPSIS a vahy jednotlivych kritérii jsou stanoveny Spomoci Saatyho metody. Na
zakladé vypoctu je zvolena jedna varianta, ktera je doporucena spolecnosti Ajeto Czech Glass
Craft spol. s. r. 0jako nejvyhodnéjsi dle danych kritérii. V zavéru této Casti prace je jesté

provedena analyza citlivosti na zménu vah kritérii.

Kli¢ova slova: rozhodovaci proces, vicekriteridlni analyza variant, vicekriterialni rozhodovani,
kompromisni varianta, kriterialni matice, kritérium, vahy kritérii, metoda TOPSIS, Saatyho

Mmetoda, sklafska tavici pec



Multiple-criteria analysisin a choice of glass melting
furnace

Abstract

This bachelor thesis deals with solution of the decision problem of Ajeto Czech Glass
Craft spol. s. r. 0., namely the selection of a suitable supplier of a glass melting furnace. At the
beginning of the theoretical part of this thesis is first outlined the issue of decision processes
with the possibility of their solution. Subsequently, the thesis focuses more on the multi-criteria
decision-making itself. This section explains the methods that can be used for multi-criteria
decision-making whether to determine the criteria weights or to select a suitable compromise
variant together with the suitability of their use. The practical part of the bachelor thesis focuses
on solving the decision-making process itself. At the outset, there are requirements defined by
Ajeto Czech Glass Craft spol. s. r. 0. placed on a melting furnace and based on them the decision
criteria are subsequently determined. In addition, there are presented proposals of companies
for the preparation of a project, among which a selection will be held. The calculation leading
to the selection of the compromise variation is done by the TOPSIS method and the weights of
the individual criteria are determined using the Saatyethod. Based on the calculation, one
option is selected, which is recommended to Ajeto Czech Glass Craft spol. s. r. 0. as the most
advantageous according to given criteria. At the end of this part of the thesis, an analysis of the

sensitivity to the weighting of the criteria is carried out.

Keywords: decision-making process, multi-criteria analysis of variants, multi-criteria decision
making, compromise variant, critical matrix, criterion, criteria weight, TOPSIS method, Saaty

's method, glass melting furnace
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1 Uvod

Rozhodovani je proces, ktery provadime nckolikrat kazdy den, neustdle se o néem
rozhodujeme Zpravidla se jedna o intuitivni rozhodnuti, to nam pii feSeni kazdodennich
problému naprosto postaci. Nékdy je ale tieba ucinit zasadnéjsi rozhodnuti. V takovém piipadé
uz rozhodovani pouze dle intuice nebyva efektivni, a proto je vhodné pouzit vicekriterialni

rozhodovani.

At uz rozhodujeme o ¢emkoliv, zpravidlase jedna o rozhodovani vicekriterialni, protoze
na vybirany pfedmét mame vzdy hned nékolik pozadavkl zdroven, jez stanovuji kritéria
rozhodovani. Velky vliv na rozhodovani ma pocet kritérii. V piipad¢, ze se rozhodujeme na
zaklad¢ jednoho ¢i dvou kritérii, jsme schopni rozhodnuti provést intuitivné. S nardstajicim
poctem kritérii 1 moznych variant feSeni vSak pfimo umérné narasta slozitost rozhodovaciho
procesu. Makovych situacich je zapotfebi vyuzit néktery z modelit vicekriteridlniho

rozhodovani.

Klasicka rozhodnuti, kterd provadime v kazdodennim Zivot¢, jsou zpravidla rozhodnuti,
i v soukromém zivoté, piikladem muze byt rozhodnuti o hypoteénim uvéru nebo tieba o volbé
formy podnikani. Zasadni rozhodnuti jsou také provadéna ve firméch, ptikladem takového
rozhodovani je tato bakalafska prace, jez se zaméfuje na volbu vhodného dodavatele sklarské
tavici pece. Rozhodovani tohoto typu provadéna ve firméch jsou zavazna predevsim proto, Ze
se jedna zpravidla koupi majetku ve vysoké hodnoté a dile miize byt pozadovana vysoka
zivotnost predmeétu. Z tohoto diivodu je zapotiebi, aby bylo rozhodnuto velmi peclivé s ohledem
na ekonomiku firmy, protoZe Spatné rozhodnuti by v nékterych ptipadech mohlo ohrozit cash-

flow spolecnosti natolik, ze by mohlo vést az k zaniku firmy.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace
Hlavnim cilem bakalaiské prace je na zaklad¢ vicekriteridlni analyzy variant vybrat

vhodného dodavatele sklatské tavici pece pro spolec¢nost Ajeto Czech Glass Craft spol. s. r. o.

Pro spInéni hlavniho cile je tieba nejprve dosdhnout cilii dil¢ich. Prvnim takovym cilem
je dle ziskanych informaci od zadavatele projektu stanowt mozné variantyieseni a kritéria
rozhodovani, jez jsou nezbytnymi slozkami rozhodovaciho modelu. Ddle je zapotiebi vypoctem
ur¢it vahy kritérii. Po sestaveni rozhodovaciho modelu je tfeba provést vypocet urcujici
preferen¢ni poradi vSech nabidek, dle né¢hoz bude doporucena nejlepsi kompromisni varianta.

Poslednim cilem je stanovit vliv cenové preference na celkové potadi nabidek.

2.2 Metodika

Bakalaiska prace se sklada ze dvou ¢asti, teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast prace je
zamétena na studium odborné literatury, kde je ¢erpano piedevsim z monografii a odbornych
¢lankl. Je zde rozpracovana problematika rozhodovéni a dale se tato ¢ast zamétuje na rizné

metody, jez lze pii rozhodovani vyuzit, spole¢né s vhodnostjejich pouziti.

V praktické ¢asti prace Vychdzime z poznatkli nashromazdénych studiem literatury,
které vyuzivame pii feSeni realného rozhodovaciho problému. Nejprve jsou od zadavatele
projektuziskany dulezité informaceo sklarské peci a pozadavky na pec novou, dle nichz jsou
stanoveny variantylaitéria, jez spole¢né vytvari rozhodovaci model. Dale je testem dominance
zjis$téno, zda neni n¢jaka varianta variantou dominovanou, a dle stanovené aspiracni irovné jsou
z rozhodovani vyfazeny varianty, které minimalni poZadavek nespliuji. Vahy jednotlivych
kritérii jsou stanoveny Saatyho metodou a testem konzistence je ovéfeno, zda je matice
konzistentni. Rozhodovaci model je dale vyuzit pro vypocet metodou TOPSIS vedouci k vybéru
vhodné kompromisni varianty, dle minimalni vzdalenosti od varianty idedlni. V zavéru je
otestovana citlivost rozhodovaciho modelu na zménu véhy kritéria Cena.VSechny vypocty

uvedené v této praci byly provedeny s vyuzitim programu Microsoft Excel.
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3 Teoreticka vychodiska

V prvni ¢asti bakalaiské prace bude zpracovana problematika rozhodovacich procest.
Nejprve budou rozhodovaci procesy charakterizovany obecné a nasledné budou vymezeny

rizné metody feSeni rozhodovacich procesu.

3.1 Rozhodovaci proces

Rozhodovacim procesem se zéyvaji autofi jako Fotr (2010) nebo Ramik (2000), jde
0 proces feSeni rozhodovacich problémi, tedy problémi s vice nez jednou variantou feseni.
Z toho plyne, ze zakladnimi vlastnostmi rozhodovani jsou proces volby, tj. posuzovani
jednotlivych variant, a vybér rozhodnuti, tj. varianty, kterd je doporucena k realizaci. Jestlize
vychazime z tohoto ptfedpokladu, pak je jednoznacné, Ze problémy s jedinym feSenim nejsou

rozhodovacimi procesy. (Fotr, 2010)

3.1.1 Struktura rozhodovacich procesi

Vzajemné provazané ¢innosti rozhodovacich procestt mizeme dle Fotra (2010)ozdélit
do né¢kolika fazi (etap) rozhodovacich procest. Rozélenéni do jednotlivych fazi muaze byt
provedeno nékolika zplisoby. V této praci je upiednostnén Simonidv piistup, ktery déli
rozhodovaci proces do 4 etap.
analyza okoli (intelligenceadivity)
navrh feseni (designadivity)

volba feseni (Choiceadivity)

A

kontrola vysledku (review activity)

Pfedmétem faze intelligence activityje zjistovani podminek, kvili kterym vznikla
potieba rozhodovat. Rozhodovaci problém je identifikovan a jsou stanoveny jeho pficiny. Ve
fazi design activity jsohledany a analypvany mozné sméry ¢innosti. Diky analyze v této etapé
jsoutaké vymezeny varanty feSeni problému, které mohou nastat. Faze choice activity zahrnuje
samotny vybér nejlepsi mozné varianty, jez bude nasledné doporucena k realizaci. Vzavérecné
fazi review activity jsou vyhodnawany skutecné¢ dosazené vysledky s vyuzitim vybrané
kompromisni varianty. Hodnoceni probiha na zaklad¢ porovnani dosazenych vysledki s predem
stanovenymi cili. Jestlize jsou vysledky této faze neuspokojivé, mohou vést k zahajeni nového
rozhodovaciho procesu.
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3.1.2 Prvky rozhodovaciho procesu
Abychom mohli pii feSeni rozhodovaciho problému vyuzit kvantitativni metody a
matematické modely, je tieba znat jednotlivé prvky rozhodovaciho procesu a rozumét jim

(Subrt, 2011). Témito prvky jsou:

e objekt rozhodovani,

e subjekt rozhodovani,

e alternativyrozhodnuti,
e stavy okolnosti,

e vyplaty alternativ,

e cil rozhodovani,

e kritéria rozhodovani,

e jistota, riziko, nejistota.

Objektem rozhodovani je dle Subrta (2011) dana konfliktni situace, v niz je tfeba zvolit
pravé jedno z moznych rozhodnuti. O konflikt jde proto, Ze je nutné vybrat jedinou variantu
Z alespon dvou moznych. Fotr (2010) vidi objekt rozhodovani jako oblast organiza¢ni jednotky,

V jejimZ ramci vznikla potfeba rozhodovat.

Subjektem rozhodovani je samotny rozhodovatel, ktery ma rozhodnuti ucinit. Je jim tedy
osoba, kterd voli variantu urenou k realizaci. Dle Fotra (2010) miZe byt subjektem
rozhodovani jednotlivec, pak jde o individuélni subjekt rozhodovani, nebo skupina lidi, tedy
kolektivni subjekt rozhodovani. V ptripadé kolektivniho subjektu rozhodovani je o nejlepsi
varianté rozhodnuto hlasovanim, kdy vitézi nazor vétSiny, nebo je potieba souhlas vSech ¢lenti

skupiny.

Pod pojmem alternativa nebo téz varianta feSeni problému si pfedstavujeme urcity
zpusob chovani rozhodovatele, s jehoz pomoci rozhodovateproblém vyfesi, tj. budou splnény
stanovené cile. Jednotlivé alternativy se musi vzajemné vylucovat. Jestlize rozhodovatel vybere

jednu variantu, nemiize zaroveh vybrat i jinou. (Subrt, 2011)

Stavy okolnosti jsou chépany jako scénéie situaci, jez mohou nastat po realizaci varianty

(Fotr, 2010).Stejné tak jako alternativy se i stavy okolnosti musi vzajemn¢ vylucovat, vzdy
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muze nastat jen jeden stav okolnosti. Ovliviiuji vysledky danych variant a maji rozhodujici

dopad na provedena rozhodnuti. (Subrt, 2011)

Pojmem vyplata alternativy dle Subrta (2011) rozumime ohodnoceni jejiho vysledku,

pokudnastane dany stav okolnosti.

Cilem rozhodovani je stav, ktery ma byt dosazen vyfeSenim problému. Jedné se tedy
0 volbu nejvyhodnéjsi alternativy, tj. takové, ktera za v§ech moznych stavli okolnosti dosahne
nejlepsich vysledkd. Rozhodovatel ale nevoli vzdy jen podle maximalni ¢i minimalni vyplaty
(jedna-li se o vynosy ¢i naklady). Velmi dulezita je zde také averze rozhodovatele k riziku,
tj. zda se jedna o optimistu ¢i pesimistu a také zalezi na jeho zkuSenostech s feSenim podobnych
problémul. Optimisté a lidé s menSimi Zzivotnimi zkuSenostmi nebo piistupni riziku voli
zpravidla extrémni hodnoty. Naopak pesimisté, lidé opatrnéjsi nebo odmitajici riziko se snazi

vyhnout velké ztraté, ktera by mohla nastat. (Subrt, 2011)

Hlediska, sgjichz pomoci je posuzovana vyhodnost moznych variant rozhodnuti, se
nazyvaji kritéria rozhodovani. Ta si voli sam rozhodovatel dle svych preferenci. Zpravidla jsou

odvozovany od stanovenych cilt feSeni. Jedna se o

e maximalizaci (napf. zisku),
e minimalizaci(napi. nakladd, produkce zplodin),

e popiipade dosazeni urcitych hodnot.

Rozhodovaci kritéria mohou byt stanovena bud’ kvantitativné, nebo kvalitativng.
Kvantitativni kritéria jsou vyjadiena Ciselné, ptikladem muze byt zisk, rentabilita kapitalu apod.
Oproti tomu kritéria kvalitativni se vyjadiuji slovné. Jedna se naptiklad o barvu vyrobku,

ekologickou zatéz, dopad na jméno firmy aj. (Fotr, 2010)

3.1.3 Rozhodovani za jistoty, nejistoty a za rizika

Jak uvadi Fiala (2008), maze probihat rozhodovani za tfi moznych stavi, a to za jistoty,
nejistoty nebo za rizikalednotlivé varianty musime hodnotit a posuzovat podle budoucich
situaci, pti nichz bude dan4 alternativa feSeni realizovana. Nej€astéji je moznost, Ze jista situace

nastane, vyjadfovana pomoci pravdépodobnosti. Proto je vyznamnym prvkem rozhodovaciho
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procesu vektor pravdépodobnosti p, také nazyvan jako vektor rizika nebo jen riziko. Sklada se

z pravd€podobnosti p;, kter€ predstavuji moznost nastani daného stavu okolnosti. (Subrt, 2011)

Pravdépodobnosti realizace urCitého stavu okolnosti byvaji velmi Casto vyuzity pfi
vypoctech potiebnych pro volbu vhodné alternativy feseni. Proto je nutné stanovovat je
rozvazné, jelikoz jejich hodnoty mohou mit zasadni vliv na kone¢né rozhodnuti. Stanoveni

pravdépodobnosti realizace miize byt objektivni nebo subjektivni.

Objektivni pravdépodobnosti jsou uréovany dle statistickych Setfeni provedenych
v minulosti. Statistické tidaje ovSem nelze vzdy ziskat nebo jsou pouze spiSe podplrného

charakteru.

Oproti tomu pravdépodobnosti subjektivni vyjadfuji miru realizace dané¢ho jevu na
zaklad¢ presvédceni samotného rozhodovatele. Z tohoto divodu je vhodné vyuziti tymové

spoluprace expertt, kde jsou vyuzity znalosti, zkuSenosti a t&é intuice. (Subrt, 2011)

Abychom vyjadrfili pravdépodobnosti objektivni 1 subjektivni Ciselné, vyuzivame
hodnoty z intervalg0; 1), resp{0 %; 100 %). Hodnota 0 pfestavuje nulovou pravdépodobnost,
7e dan4 situace nastane. Cislo 1 pak znamena stoprocentni pravdépodobnost nastani situace.
Pravdépodobnosti mizeme vyjadiit 1 slovné. Abychom ale mohli vyuzit k rozhodovani
matematicky model, je nutné slovni vyjadieni pievést na ¢iselnou hodnotu. Pro tento prevod

mizeme vyuzit nasledujici tabulku (Tabulka 1).
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Tabulka 1 Mozné vyjadieni subjektivnich pravdépodobnosti

Slovni Ciselné
Zcela vylouceno 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: Subrt (2011)

Pti rozhodovani za jistoty rozhodovatel s jistotou vi, jaky stav okolnosti nastane a jaké

dasledky budou mit jednotlivé varianty. Tedy pravdépodobnost p; stavu okolnosti J, ktery

nastane, je rovna jedné a pravdépodobnosti p; ostatnich stavii okolnosti jsou rovny nule.

V ptipadé rozhodovani za rizika rozhodovatel zna budouci stavy okolnosti, které mohou
nastat sir¢itou pravdépodobnosti. To ale rozhodovatel nevi s jistotou a pouze na zakladé zprav
a poznatkii usuzuje, ktery stav pravdépodobné nastane. Pro pravdépodobnosti p; plati
0 < p; < 1azaroven plati, Ze souCet pravdépodobnosti p; je roven jedné, tedy Ze zadny jiny

stav okolnosti nemuiZe nastat.

Posledni moZnosti je rozhodovani za iplné nejistoty. V takovém piipadé rozhodovatel
sice zna mozné budouci stavy okolnosti, ale nezna pravdépodobnosti, se kterymi mohou nastat.

(Fotr, 2010)

3.1.4 Rozhodovaci model

Alternativy rozhodnuti, stavy okolnosti a vyplaty jsou podstatnymi slozkami
rozhodovaciho procesu. Vyplaty ptfedstavuji ohodnoceni dané alternativy za vSech moznych
stavl okolnosti, tj. vysledek, kterého bude dosazeno realizaci této alternativy pii urcitém stavu
okolnosti. Tim byva nejcastéji ekonomicky efekt, cimz mize byt zisk nebo naklad, poptipadé

ztrata. Vycet alternativ a stavli okolnosti spolecné tvofi vyplatni matici (Tabulka 2).Jedna se
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0 matici typum X n, kdy m predstavuje pocet alternativ a n pocet stavlii okolnosti. Prvky

matice jsou jednotlivé vyplaty v;;.

Tabulka 2 Rozhodovaci tabulka— vyplatni matice

Stavy okolnosti
S1 S . Sn
Aq V11 V12 .. Vin
Alternativy - vz "2 _ Van
An Vi Vm2 ... Umn

Zdroj: Subrt (2011)

Rozhodovaci model Ize zaznamenat i graficky, tato moznost je nazyvana rozhodovacim
stromem. Rozhodovaci uzel R je kofenem rozhodovaciho stromu, piedstavuje chvili, pfi niz je
realizovano rozhodnuti. V grafu je rozhodovaci uzel znazoriiovan ¢tvercem. Z rozhalovaciho
uzlu vychdzeji hrany jednotlivych alternativ, které ptedstavuji jednotliva rozhodnuti a sméiuji
k situa¢nim uzlim M. Ty zastupuji okamzik realizace dané alternativy za urcitého stavu
okolnosti, jenZ alternativu ovlivnil. Stavy okolnosti jsou znazorfiovany hranami vychéazejicimi
ze situaénich uzld, které jsou zobrazey krouzky. Posledni slozkou rozhodovaciho stromu jsou

pomysiné listy, coZ jsou jednotlivé vysledky rozhodovaciho procesu ohodnocené vyplatami v;;.

Rozhodovaci stromy je vyhodné vyuzit predev§im v oblasti vrcholového fizeni, kde
pomahaji k pochopeni slozitych rozhodovacich problému. Poukazuji na dal$si mozné kombinace
stavil okolnosti, jaké mohou nastat, a jejich disledky. Napomahaji dikladnému promysleni
kazdé varianty a také ponoukaji rozhodovatele kalezeni dalSich okolnosti nejistoty, které by

mohly ovlivnit celkovy vysledek rozhodovaciho procesu. (Subrt, 2011)

3.2 Vicekriterialni rozhodovani

Zékladni rozhodovaci modely fesi rozhodovaci problémy pouze podle jediného
optimalizacniho kritéria, jak piSe Jablonsky (2002). V redlnych rozhodovacich procesech je
ovSem cCasto potifeba vybirat nejlepsi feSeni problému dle vice rozhodovacich kritérii. Tato

kritéria vétSinou nebyvaji ve vzajemném souladu, a tak nejlépe ohodnocend varianta dle jednoho
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kritéria zpravidla neni nejlépe hodnocena dle kritéria jiného. Proto cilem rozhodovéani neni

vybér optimalni varianty, ale varianty kompromisni.

Ulohy fesici vicekriterialni rozhodovani sedéli do dvou skupin podle zptisobu, kterym
je urena mnozina variant feSeni. Pokud jsou varianty definovany jejich seznamem nebo
vyctem, jedna se o ulohy vicekriteridlniho hodnoceni variant, poptipadé vicekriterialni analyzy
variant. Jestlize jsou variantyuréeny soustavou omezujicich podminek, jde o vicekriterialni

programovani. Tato prace sebude zabyvat prvni variantou, tedy vicekriteridlnim hodnocenim

variant.(Jablonsky, 2002)

3.2.1 Model vicekriterialniho rozhodovani

Model vicekriterialni analyzy variant, ktery pfedstavuje Tabulka 3, fesi problémy
vybéru jedné ¢i vice variant, které maji byt nasledné doporuceny k realizaci. Snahou je, aby byl
rozhodovatel pfi rozhodovani co nejvice objektivni, k ¢emuz vyuziva riizné postupy a metody

analyzy variant.

V téchto modelech je dana diskrétni (kone¢na) mnozina variant o m prvcich. Tyto
varianty jsou pak hodnoceny diéritérii. Varianty jsou definovany jako konkrétni rozhodovaci
moznosti, jez jsou pfedmétem samotného rozhodovéani a maji byt realizovany. Za kazdého
kritéria dosahuji varianty sveho vysledku, tj. vyplaty v;;. Kritéria piedstavuji hlediska

hodnoceni variant, mohou byt stanovena kvalitativng i kvantitativng (Subrt, 2011).

Tabulka 3 Model vicekriterialni analyzy variant

Kritéria
fi f2 fa
a; Vi1 V12 .. Yin
. a y y e Yan
Varianty 2 - 2
am Ym1 Ym2 ce Ymn

Zdroj: vlastni zpracovani

Velice dilezita je volba jednotlivych kritérii, proto pii jejich sestavovani musime
dodrZzet urcitd pravidla. Kritéria musi byt na sob¢é nezavisla, maji zahrnovat vSechna hlediska

vybéru, ale zaroven jich nesmi byt ptilis mnohq aby se problém nestal neptehlednym.
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Spole¢ny vycet vSech variant a kritérii vytvaii kriterialni matici Y. Ta je typum X n

om variantdch a n kritériich. V pouzité matici jsou varianty oznaceny symbolem a, kritéria

symbolemf.
fi o - S
ai/ Y1 Yiz - YVin
Y = (1.2 Vo1 Yoz Yon (11)
Am \Ym1 Ym2 - Ymn

Jak bylo vySe uvedeno, nejvyhodnéjsi varianta feSeni je vybirana dle kritérii. Ta se

rozlisuji podle riznych hledisek. Podle povahy kritéria délime na:
e maximaliza¢ni kritéria
e minimaliza¢ni kritéria
U maximalizacnich kritérii se pfedpokladd, Ze nejlepsi varianta dosahuje dle tohoto
kritéria nejvyssi hodnoty. Naopak u minimaliza¢nich kritérii ukazuji na nejlepsi variantu

hodnoty nejnizsi.
Dalsi moZnosti ¢lenéni kritérii je dle hlediska kvantifikovatelnosti, a to na:

e kvantitativni kritéria

e kvalitativni kritéria

Hodnoty kvantitativnich kritérii pfedstavuji objektivné méfitelné tdaje, proto jsou tato
kritéria také oznaCovana jako objektivni. Oproti tomu u kvalitativnich kritérii neni mozné
hodnoty objektivné zmétit. Velmi Casto se jedna o hodnoty, které uzivatel pouze subjektivné
odhadl. Ztohoto divodu sevyuzivaji rizné bodové stupnice nebo relativni ohodnoceni variant.

(Subrt, 2011)

Pti feSeni problému je podstatnou informaci, jestli a jak je néjaké kritérium preferovano
pted kritériem jinym. Vyjadfeni dtlezitosti kritéria v porovnani s ostatnimi kritérii je nazyvano
preferenci kritéria. Stanoveni preferenci je velmi naro¢nym ukolem a vétSinou vyplyva ze
subjektivniho ndzoru rozhodovatele. Pokud je preference zndma, mizeme ji vyjadfit riznymi

zpusoby. Urcujeme ji
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e aspiracnimi Urovnémi kritérii

e poradim kritérii

e vahami jednotlivych kritérii

e zpusobem kompenzace kriterialnich hodnot

e nebo vubec neni znama.

Aspiracni uroven kritéria je takova hodnota, alespon které ma byt dosazeno. Neudava
piimo preferenci kritéria, pouze tikd, ceho ma byt dosazeno. Pro minimaliza¢ni kritérium se
tedy jedna o nejvyssi pfipustnou hodnotu kritéria, naopak pro maximalizacni kritérium
0 hodnotu nejnizsi. Z toho vyplyva, ze ¢im piisnéjsi pozadavek aspiracni Groven udava, tim
vyznamnéj§i dané kritérium je.

Poradi kritérii udava uspotadani kritérii od nejdilezitéjstho po nejméné dulezité.
Neobsahuje ale informaci, kolikrat je jedno kritérium vyznamnéjsi nez jiné. V tomto ohledu
jsou vyhodnéjsi vahy kritérii.

Vaha predstavuje relativni dulezitost daného kritéria v jeho porovnani s ostatnimi

kritérii. Jedna se o hodnotu z intervalu(0; 1) a soucet vah vsech kritérii je roven jedné.

V né&kterych situacich, jak uvadi Subrt (2011), méizeme $patné hodnoty nékterych kritérii
vyrovnavat hodnotami ostatnich kritérii, které jsou naopak lepsi. V takovém ptipadé¢ mluvime
0 kompenzaci ohodreni variant dle jednotlivych kritérii a ta je vystihovana mirou substituce
kriterialnich hodnot.

Nekteré varianty maji své specialni vlastnosti, které budou vymezenyiyni.

Mezi variantami muZeme nalézt variantu dominujici varianty ostatni, tedy takovou
variantu, ktera je dle vSech kritérii ohodnocena 1épe nez jiné, tj. dominované varianty. Tedy
jestlize jsou v8echna kritéria maximaliza¢ni, dominuje varianta; variantua;, pokud plati, ze
vyplaty (Vi1, Yiz» o Yik) = (yjl, Vjzr s yjk) a zaroven existuje alespon jedno kritérium,
pro které plati, Ze y; > yj;. Existuji ale i ptipady, kdy dominovanou a dominujici variantu neni

mozné urcit.
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Dle Jablonského (2002) jsou varianty vzdjemné nedominované, jestlize jedna

nedominuje druhou a naopak. Tedy variamtanedominuje varianta; a zaroven varianta a;

nedominuje varianta;.

Varianta, kterou nedominuje zadna jina varianta, je variantou nedominovan@Eabry,
2011). Mizeme ji oznacit také jako variantu efektivni nebo paretovskou. Pak A, bude
oznacenim mnoziny vSech nedominovanych variant. Jelikoz cilem feSeni problému je vybér
nejlepsi varianty, plyne zvyse uvedeného, Ze nejvyhodnéjsi varianty se nachazeji pouze mezi

paretovskymi, tj. nedominovanymi variantami.

Abychom dokézali co nejlépe posoudit kvalitu jednotlivych variant, je vhodné znéat
ptipadnou nejlepsi a nejhors$i moznou variantu. Potencialni nejlepsi varianta Senazyva variantou
idedlni, tato varianta vykazuje u vSech kritériich souc¢asné nejlepsi mozné hodnoty. Opakem
varianty idealni je varianta bazalni, ta dosahuje vZdy nejhorSich hodnot. Idealni varianty
zpravidla neexistuji. Pokud by idealni varianta skute¢né existovala, byla by jedinou
nedominovanou variantod, tedy i variantou optimalni pro feSeni problému. Dosahovala by

totiz ve vsech kritériich optimalnich hodnot.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze v realné situaci je hledana variant&kompromisni, coz je
nedomnovana varianta, ktera je doporucena k realizaci.Volba konkrétni kompromisni varianty
zavisi vzdy na vybraném postupu feseni. Cilem feSeni problému muze byt nalezeni jediné
kompromisni varianty. Paklize nehleddme jedinou variantu, mizeme najit urcit¢é mnozstvi
efektivnich variant a zavrhnout varianty neefektivni. Jestlize hledame pravé q variant, je ucelné

varianty usporadat a vyznacit prvnich q efektivnich variant.
Kompromisni varianta muize:

e Dbyt takovou variantou, jeZ dosahuje nejvyssiho souctu hodnot urcitym zptisobem
normalizovanych ukazateli.
e vyplynout zparového porovnani vSech variant dle vSech kritérii.

e Dbyt variantou, kterd je nejmén¢ vzdalena od varianty idedlni.
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Varianta doporucend k realizaci (kompromisni varianta) mize byt urCena i jinym
zpusobem, vzdy zavisi na daném typu rozhodovaciho problému. Zasadni podminkou je ovsem

nedominovanost kompromisni varianty (Subrt, 2011).

3.2.2 Clenéni iiloh vicekriteriilni analyzy variant
Ulohy vicekriteridlni analyzy variant se dle Subrta (2011) &leni hlavné podle dvou
zékladnich hledisek. Prvnim hlediskem je cil feseni ulohy a dle n¢j jsou rozliSovany tii skupiny

uloh.

e Ulohy, pii jejichz feseni je hledana jedirh kompromisni varianta. Tato varianta
je zmnoziny moznych variant nejvhodnéjsi pro feSeni dan¢ho problému. Pii
feseni tloh tohoto typu seyuziva napiiklad metoda vazeného souétu, metoda
TOPSIS a jiné.

e Ulohy, v nichZ si klademe za cil vytvofit uplné uspoiadani mnozZiny variant, a to
zpravidla od nejlepsi k nejhorsi varianté.

e Ulohy, ve kterych sed&li mnozina variant na varianty efektivni a neefektivni.

Druhym hlediskem je typ informace o preferencich jednotlivych kritérii a variant.

Informace o preferencich miZe byt vyjadiena ¢tyimi zpisoby:

e Zadna informace — informaci o preferencich nelze ziskat, neexistuje. Tento stav
muze nastat pouze u kritérii. Kdybychom neznali preference mezi variantami,
nemohli bychom tlohu vyfesit.

e Nomindlni informace — vyjadfovana Svyuzitim aspiracnich Grovni. Mize byt
stanovena jen u kritérii, protoze udava, jaké nejhorsi hodnoty ma byt alespon
dosaZeno.

e Ordinalni informace — podava informaci o preferencich kritérii jejich
uspofadanim podle vyznamnosti, nebo variant uspofadanim dle jejich
ohodnoceni u jednotlivych kritérii

e Kardinalni informace — miiZe byt stanovena kvantitativné i kvalitativng. Rika,
0 kolik, poptipadé jak moc, je jedno hodnoceni lepsi nez druhé. U kritérii jsou
takto vyjadieny jejich vahy. Pokud kardinalni informace stanovuje preferenci

variant, jedna se o konkrétni, zpravidla ¢iselné, vyjadieni ohodnoceni.
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3.3 Metody stanoveni vah kritérii
Vychozim krokem pro vétSinu metod vicekriteridlniho rozhodovani byva zpravidla

stanoveni vah kritérii.

Vahy kritérii dle Fotra (2010) ciselné vyjadiuji dalezitost danych kritérii dle cile
rozhodovani. S rostouci vyznamnosti kritéria roste 1 jeho védha a naopak. Aby bylo mozné
porovnani vah souboru kritérii, jez miizeme ziskat riznymi metodami, byvaji vahy zpravidla

normovany, abychom jejich sou¢tem ziskali hodnotu jedna.

Ziskani vah pfimo v numerické podob¢ nebyva snadné, €asto jsou zadany spise slovné.
Proto je vhodné vyuzit k ¢iselnému stanoveni vah nékterou z metod odhadu vah kritérii. Jak
tvrdi Jablonsky (2002), jde zpravidla o jednoduché postupy, které vytvoti vahy ze subjektivni

informace od rozhodovatele.

3.3.1 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich Kkritérii

3.3.1.1 Metodaporadi
Subrt (2011) uvadi, Ze metoda poradi se zpravidla vyuZiva pro stanoveni vah kritérii,

pokud jejich vyznamnost hodnoti nékolik expertii. Ti kritéria sefadi od nejvyznamnégjsiho po

kritérii, ndsledujici n — 1 body atd. Nejméné vyznamné kritérium pak ohodnoti hodnotou jedna.

Pokud maji kritéria stejnou vahu, jsoujim piitazeny body dle primérného poradi.

Vahy vSech kritérii jsou nasledné uréeny tak, ze seéteme vSechny body a vydélime je
celkovym poctem rozdélenych bodl. Z toho plyne, Ze celkovy soucet vah vSech kritérii bude

roven jedné.

Paklize j-té kritérium je ohodnocend; body, je vaha kritéria vypoctena Spomoci
nasledujiciho vzorce (1.2). Tenje nazyvan normalizaci vah kritérii, protoze normalizuje

informaci opreferenci kritérii.

D o1 (12)
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3.3.2 Stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii
3.3.2.1 Bodovaci metoda

Dle Jablonského (2002) je bodovaci metoda zalozena na predpokladu, Ze rozhodovatel
dokaze ohodnotit dilezitost kritérii kvantitativné, a to dle pfedem zvolené bodovaci stupnice.

Lze wyuzit i desetinn Cisla.

Metoda se vyuziva obdobné jako metoda poradi. Jestlize tedy bude pouzit symbolb; pro
oznaceni bodového ohodnoceni j-tého kritéria, budouvahy kritérii ziskany i v tomto ptipadé

Svyuzitim vztahu 1.2.

Stejné tak jako metoda poradi miize, ale nemusi, byt i metoda bodovaci provadéna za

Ucasti expertl (v takovém piipad¢ by symbol b; pfedstavoval soucet bodii od vSech experti).

3.3.2.2 Saatyho metoda

Jak pise Jablonsky (2002) Saatyho metoda je uz metodou propracovanéjsi, a proto je
také jednou z nejvyuzivanéj$ich metod odhadu vah kritérii. Jedna se 0 metodu kvantitativniho
parového porovnani, k némuz jsou vyuzity hodnoty na stupniciod 1 do 9, je mozné vyuzit
i mezistupné (hodnoty 2, 4, 6, 8). Jednotlivé stupné preference jsou uvedeny v nasledujici
tabulce (Tabulka Ya dile mizeme stupnici hodnoceni nalézt také piimo Vv praci Thomase L.

Saatyho z roku 1990.

Tabulka 4 Stupnice pro vyjadieni preferenci v Saatyho metodé

rovnocenna kritéria i aj

slabé preferované kritérium i pted

siln¢ preferované kritérium i pred |

velmi silné preferované kritérium i pied |

©O| N| o1 W k-

absolutné preferované kritérium i pied j

Zdrgj: Subrt (2011)

Hodnoceni provadi vzdy pouze jeden expert. VZzdy provede vzdjemné porovnani dvou
kritérii a velikost preferenceé-tého kritéria oproti j-tému kritériu zapiSe do niZze uvedené
Saatyho matices (si j). Parovym porovnanim se ve své praci podrobn¢ zabyvaji Bozoki a

Rapcsak (2008).
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Maji-li i-té i j-t€ kritérium stejny vyznam, zapiSe sedo Saatyho matice hodnata = 1.
Pokudi-té kritérium je slabé preferovano pied j-tym kritériem, bude hodnota s;; rovna 3, pfi
silné preferenci i-t¢ho kritéria oproti j-tému SezapiSe s;; = 5, atd. dle vySe uveden¢ tabulky.

Paklize je prefepvano j-té kritérium pfed i-tym, bude hodnota s;; hodnotou pfevracenou, tedy

Sij = 1/3, Sij = 1/5, atd.

Saatyho matice je ¢tvercova matice typu m X n, proto plati, Ze s;; = 1/ Sij- Diagonala
této matice obsahuje vZzdy pouzehodnoty 1, protoze kazdé kritérium je samo sob¢ rovnocenné.
Dle Subrta (2011) existuje nékolik zpiisobtl, jak je mozné stanovit vahy v; kritérii.

Nejpouzivangj§im zpiisobem je vypocet s pomoci normalizovaného geometrického priméru

radkt Saatyho matice, jsou takziskany hodnotyb;.

bi = (14)
Vahy se pakvypocitaji normalizaci hodnot b; dle vzorce:
b;
Vi = o 15
L 2‘{;1 bi ( )

VétSinou se nestava, Ze by prvky Saatyho matice byly dokonale konzistentni, tedy Ze
neplati vztah sp,; = sp; X s;; pro vSechna h,i,j = 1,2, ...,n. Miru konzistence je moZno méfit
Spomoci poméru konzistenceCR. K jeho stanoveni je zapotiebi nejprve vypocitat index

konzistenceCl, dle vzorce 1.6, kdé,,,, je nejvétsi vlastni Cislo Saatyho matice a n pocet
kritérii.
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f = max =1 (1.6)
n—1

Ziskanou hodnotu CI, je tieba v dalSim kroku upravit. Vyslednd hodnota poméru

konzistence se vypocte dle vzorce:

Cl
R = — 1.7
C o (1.7)

Hodnotynahodného indexu RI stanovil Saaty (2008) pro rozhodovani o rizném poctu

kritérii a jsou obsazeny v nasledujicich tabukach (Tabulka 5, Tabulka 6).

Tabulka 5 Hodnoty nahodného indexu RI (1. ¢ast)

pocet kritérii 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 6 Hodnoty ndhodného indexu RI (2. ¢ast)

pocet kritérii 9 10 11 12 13 14 15
RI 1,45 1,49 1,52 1,54 1,56 1,58 1,59

Zdroj: vlastni zpracovani

Saatyho matice je tedy konzistentni, pokud hodnota CR < 0,1. Konzistenci se ve své

praci zabyva Hlavaty (2014).

3.4 Metody vybéru kompromisnich variant
Jak uvadi Jablonsky (2002) ulohy vicekriterialniho rozhodovani variant je mozno fesit
riznymi zpusoby. K tomujsou vyuzivany metody, které jsou zaloZeny na riiznych principech,

vzdy zaleZi na typu ulohy.
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Rozlisuji se metody které:

e nevyzaduji informaci o preferencich kritérii,
e vyzaduji aspiracni urovné kritérii,
e vyzaduji ordinalni informaci,

e vyzaduji kardinalni informaci.

Jestlize jSou znamy pouze preference variant dle jednotlivych kritérii, ale preference
kritérii nAm znamy nejsou, je nutno po feSeni daného modelu pouzit metodu, ktera nevyzaduje
informaci o preferenci kritérii. Takovou je dle Subrta (2011) metoda potadi nebo metoda

bodovaci.

Dalsi skupinou jsou metody, které pracuji na zéklad¢€ aspiracnich Grovni, tedy vychazeji
Znomindlni informace o preferencich kritérii. Tyto metody zpravidla d€li varianty na dvé
skupiny, a to varianty Bor$imi kriterialnimi hodnotami, nez kterych chceme dosahnout, a

varianty slepsimi hodnotami. Tuto skupinu zastupuje napiiklad metoda bazické varianty.

Metody, jez vychazeji z ordindlni informace, maji za pozadavek zadané potadi kritérii,
¢1 variant, které stanovi jejich vyznamnost. Nejpouzivanéj$i metodou této kategorie je

lexikografickd metoda.

Existuji 1 metody vyzadujici kardialni informaci o kritériich, a to jako jejich véhy,
informace o variantdch mé byt vyjadfena kriterialni matici, jeZ obsahuje kardinalni hodnoty. Jak

uvadi Subrt (2011), je téchto metod vétsi mnozstvi a &leni se do tii skupin na metody dle:

e maximalizace uzitku,
e minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty,

e preferencni relace.

34.1 Metody zaloZené na maximalizaci uZitku

Maximalizace uzitku vychazi z ptedpokladu, ze uzitek je mozné vycislit. Tedy pro
kazdou variantu je zjisténa hodnota z interval0, 1). Tapoda informaci o tom, jaky uzitek
dand varianta pfinese pfi jeji realizaci. Pro stanveni celkového uzitku, jenz varianta realizaci

pfinese, je tfeba znat i dil¢i funkce uZzitku kritérii. Funkce uzitku mohou byt tfi: linearni funkce,
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progresivni funkce a degresivni funkce. Jako zastupce této skupiny je uvedena metodazeného

souctu.

3.4.1.1 Metoda vazeného souctu

Predpokladem metody vazeného souctu, jak pise Jablonsky (2002), je linedrni funkce
uzitku u na stupnici od O dbo. Pfi¢emz nejhorsi varianta bude mit pii své realizaci uzitek 0,
zatimco varianta nejlepsi uzitek 1. Ostatni varianty dosdhnou hodnot mezi témito dvéma
krajnimi hodnotami. Z tohoto diivodu je tfeba nahradit prvky y;; kriterialni matice hodnotami
1;; predstavujicimi uzitek varianty a; ohodnocené dle kritéria f;. Hodnoy r;; jsou prvky

standardizované kriterialni matice R a ziskany jsou dle vzorce:

_Yii— D
rij = H =D, (1.8)

Cv v

variant za dané€ho kritéria a hodnota H; naopak nejlepsi.

Celkovy uzitek varianty A; je ziskan vaZzenym souctem dil¢ich uzitkl dle jednotlivych
kritérii:

k

u(q) = Z iji'j» (1.9)

j=1

kdewv; jsou vahy jednotlivych kritérii.

Nasledn¢ sevarianty setfadi dle klesajiciho uzitku a varianta s nejvyssi hodnotou uzitku

je variantou nejlepsi tedy doporucenou k realizaci.

3.4.2 Metody zaloZené na minimalizaci vzdalenosti od idedlni varianty
3.4.2.1 Metoda TOPSIS

Autofi Jablonsky (2002) i Subrt (2011) se shoduji, Ze zakladem metody TOPSIS je
posuzovani variant dle jejich vzdalenosti od idealni a bazalni varianty. Respektive jde o nalezeni

takové varianty, kterd je nejblize 1 varianté idedlni, tj. varianty s vektorem nejlepSich
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kriteridlnich hodnot, a zaroveil nejdale od varianty bazalni, tedy takové, ktera ma kriterialni
hodnoty nejhorsi. Pro pouziti této metody je tfeba znat vahy kritérii a kardinalni ohodnoceni

variant dle té€chto kritérii.
Pti metod¢€ TOPSIS sepostupuje dle nésledujicich nékolika krokd:

1. Kriterialni hodnoty y;; Svyuzitim nésledujiciho vzorce, kdei =1,2,..,n aj =
1,2, ...,m, jsoupfetransformovany na hodnoty;; atak jevytvofena normalizovan

kriteridlni matice R = (ri j).

" fen 2 1.10
anlyizj ( )

2. V dalsim kroku je vypogitana normalizovas vazena kriteridlni matice W = (w;;),

a to podle nasledujiciho vztahu, kde v; je vaha j-t€ho kritéria.

Wij = vjrij (111)

Nasledn¢ se zprvkd matice W ur¢i idealni varianta H, kde H; = maxi(wi j) a bazalni

variantaD, kdeD; = min; (w;;).

3. Tietim krokem je vypocet vzdalenosti jednotlivych variant od idealni varianty dle

vzorce:

(1.12)

1 od bazalni varianty:

(1.13)
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4. V poslednim kroku jsou vypocteny relativni ukazatele c;, diky nimz budou znamy
vzdalenosti variant od bazalni varianty. K vypoctu se uziva nasledujici vztah.

di.

Ci ===
Yodf +df

(1.14)

Hodnotyc; lezi v intervalu(0, 1). Pro bazalni variantu tedy nabyvaji hodnoty 0 a pro
variantu idealni hodnoty 1. Na zavér jsou variantyusporadany dle klesajiciho ukazatele c; a za

feSeni problému sepokladd dané mnozstvi variant s nejlepsim vysledkem.
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4 Vlastni prace
V nésledujici Casti se bakalafskd prace bude zabyvat jiz samotnym feSenim
rozhodovaciho procesu, jehoz hlavnim cilem je vybér vhodného dodavatele sklaiské tavici pece

pro spole¢nost Ajeto Czech Glass Craft spol. s. r. o.

4.1 Predstaveni spolecnosti Ajeto Czech Glass Craft spol. s.r. o.

Sklarna spole¢nosti Ajeto Czech Glass Craft spol. s. r, dale jen Ajeto, lezi v malé
severoCeské vesnicce, zvané Lindava, asi deset kilometri vychodné od Nového Boru, ktery je
poklddan za jedno z nejvyznamnéjSich center svétové sklarské vyroby. Sklarna byla
vybudovana v letech 1992-1994 na zakladech byvalé némecké soukromé manufaktury pro
stiihani a barveni sametu. Jedna se o sklarnu s ruéni vyrobou skla, ktera se orientuje na vyrobu

designového uméleckého skla.

4.2 Sklarska tavici pec

Zakladnim technickym vybavenim sklarny je tavici agregat neboli sklarska pec, v niz
dochazi k taweni sklaiského kmene. Sklafskym kmenem je nazyvana syplka smes, ktera je
svelkym dlrazem kladenym na pfesnost pfipravena ze sklarského pisku, sody, potase a
vapence. K zékladnim surovinam sklarského kmene se dale pfimichéavaji také barvici slozky a

dale pak 1 urychlovace taveni, cefidla a dal$i nezbytné slozky pro vyrobu skla.

Korpus sklaiské pece je postaven z klasického Ssamotového zdiva, tedy zzaruvzdorného
materidlu, ktery se také pouziva napiiklad na stavbu krbii ¢i kamen. Na klenbu pece, jez je
nejvice tepelné namahéna, jsou pouzity specialni materialy jako jsou corhard, dinas a dalsi, které

jsou schopné odoléavat teplotam az 2 000°C.

4.3 Vznik potieby nové tavici pece

Zivotnost tavicich agregatt ve sklarnach se obvykle pohybuje vozmezi péti az Sesti let
(jedna se o minimalni zivotnost garantovanou dodavatelem), coz je ovlivnéno predevsim
vysokymi teplotami, pti nichz je sklo vyrabéno. Teplota uvnitt pece béhem dila, na tzv. pracovni
teploté, dosahuje hodnoty 1 220°C. V noci, kdy dochazi k taveni nové skloviny na druhy den,
vysplha teplota az na 1 420°C, na tzv. tavici teplotu.
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Tavici pec ve sklarné Ajeto byla vyuzivanajiz 11 let. Zvyse uvedeného vyplyva, Ze tato
pec dosédhla témét dvojnasobku své Zivotnosti a je tedy nutné stdvajici pec zbourat a nasledné
postavit novou sklatskou pec pro rucni vyrobu. Proto se spole¢nost Ajeto rozhodla pro vystavbu

nove pece.

4.4 Pozadavky na sklarskou pec

Jak jiz bylo vyse uvedeno, spole¢nost Ajeto se specializuje na rucni vyrobu uméleckého
skla. Ztoho vyplyvaji specifické pozadavky sklarny na tavici agregat, které¢ dodavatel pece musi
splnit.Na zaklad¢ téchto pozadavka si firma nasledné stanovi kritéria pro rozhodovani o vybéru
vhodného dodavatele sklaifské pece. V nésledujicich odstavcich budou vyjmenovany a
objasnény jednotlivé pozadavky. Primarnim cilem je nalezeni takového dodavatele sklarské

pece, ktery splni nize uvedené pozadavky a zaroven zaruci i samotnou vystavbu pece.

Na stavbu pece budou pouzity 3 vrstvy zaruvzdornych lavicovych desek jako zaklad,
nad nimiz bude zhotovena podlaha samotné pece z vysoce odolné¢ho zaruvzdorného materialu
Karkor. Dale nasleduje vlastni vrchni stavba pece a nad ni samonosna dinasova klenba. Oporu
pece tvoii kovova konstrukce. Soucasti pece mize byt zdvihaci zatizeni, jeZ napoméha otevirani
pece pii vkladani panvi.

Vnéjsi izolace bude zajisténa pomoci mékkych izolacnich Zaruvzdornych cihel. Soucasti

pece musi byt také skelnd jimka, kterou odtékéd odpadni roztavené sklo ze dna pece do spodni

¢asti stavby pece.

Otapéna plocha pece by méla dosahovat 9 R aby byl zajistén dostate¢ny prostor
pro 4panve, které budou do pece umistény. Panvemi jsou minény nadoby vyrobené
z zaruvzdorného materialu, v nichZ se nachazi roztavena skelnd hmota. Otop pece je zajiStovan

hotaky umisténymi 10-15 cm nachornim okrajem panve.

Spolec¢nost Ajeto dale pozaduje dobu vystavby pece, jez nepfesdhne 14 dni, zaru¢enou
Zivotnost pece minimaln€ na 5 let a cenovy limit si firma stanovila maximalné na hodnotu

3 000 00K ¢ bez DPH.

Po sestaveni vSech pozadavkil spolecnost Ajeto oslovila nize uvedené dodavatele

sklaiskych peci, aby vytvoftili ndvrh vypracovani zadaného projektu. Jedna se o firmy:
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e Teplotechna-Prima, s.r. 0.,

e Teplotechna Ostrava a. s.,

e Teplotechna Primyslové pece, S. I. 0.,
e PKI - Teplotechna Brno s. r. 0.,

e Deskoa.s.,

e P-D Refractories CZ a. s.,

e Primyslové keramika, spol. s. r. 0.,

e Kerval, a. sKarlstejn.

4.5 Nabidky vypracovani projektu

V ptedchozi kapitole byly objasnény pozadavky spolecnosti Ajeto, dle nichz méli
osloveni dodavatel¢ vypracovat nabidku zpracovani zadaného projektu sklarnou Ajeto. Nize
budou uvedenyednotlivé nabidky, které sklarna od dodavateld obdrzela, a také oznaceni

dodavatelll (a; — ag), pod nimz budou déle uvedeny v tabulkach.

45.1 Teplotechna-Prima, s.r. 0. (a,)
Nabidku spoleénosti Teplotechna-Prima, s. r. ospole¢nost Ajeto ohodnotila jako velmi
solidni v ramci zadanych parametrti. Tato firma poskytuje kompletni dodavku s garantovanou

Zivotnosti pece na 6 let a zaru¢ni dobou na stavebni prvky 36 mésict. Stavba pece bude trvat

12 dni a cena bez DPH ¢ini 2 570 000K ¢.

45.2 Teplotechna Ostravaa. s. (a;)

Stejné tak jako pfedchozi nabidku hodnoti spole¢nost Ajeto i navrh firmy Teplotechna
Ostrava a. sjako velmi seriozni. SpoleCnost garantuje zivotnost pece na &t a zaruku na
stavebni prvky po dobu 36 mésicii, taktéz kompletni dodani. Vystavba pece potrva 13 dni a
pozadovana cena je 2 680 O0R¢ bez DPH. Nevyhodnou této nabidky je ovSem znacna
vzdalenost od matetfského podniku, coZ s sebou piinasi také potiebu ubytovani pro délniky, ktefi

budou pec stavét. Firma dale také pozaduje zajisténi 1 kusu diamantoveé pily.

45.3 Teplotechna Primyslové pece, S. . 0. (a3)
Navrh spolecnosti Teplotechna Primyslové pece, S. r. 0.je srovnatelny s navrhem

Teplotechny Ostrava a. s. Firmabizi kompletni dodavku s Zivotnosti pece 6 let a zarukou
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trvajici 42 mésicl. Vystavba pece touto firmou bude probihat 13 dni a cena je stanovena na
2 650 00K¢ bez DPH. Obdobné jako u ptedchozi nabidky je i zde nevyhodou znacna
vzdalenost od sidla podniku, které se nachazi v Olomouci. Ztohoto duvodu je také pozadovano

ubytovani pro stavitelea dale poskytnuti vysokozdvizného voziku po celou dobu vystavby.

454 PKI -TeplotechnaBrnos.r.o. (a,)

Obdobna nabidka jako dvé piedchozi je nabidka spole¢nosti PKI — Teplotechna Brno s.
r. 0.Jedna se o kompletni dodavku s Sestiletou zivotnosti pece a zaru¢ni dobou na 3Gm¢esict.
Stavba potrva 13 dni a cena ¢ini 2 770 000K¢ bez DPH. Opét je nevyhodou velka vzdalenost
sidelniho mésta spolecnosti, a tedy i potieba zajisténi ubytovani. Dale spole¢nost pozaduje po

celou dobu vystavby pece vysokozdvizny vozik.

455 Deskoa.s. (as)
Velmi zajimavé ptsobi nabidka podniku Desko a. s. ZDesné. Navrh se tyka kompletni
dodavky s garanci zivotnosti na 5let a zarukou na stavebni prvky po dobu 42 mésicti. Pec ma

byt touto firmou postavena za 13 dni za cenu 2 480 000K ¢ bez DPH.

45.6 P-D RefractoriesCZ a. s. (ag)
Spole¢nost P-D Refractories CZ a. piedlozila sklarné Ajeto nabidku pouze na dodani

kompletniho zaromaterialu. Cenu si spole¢nost stanovila na 2 050 000 bez DPH.

45.7 Pramyslova keramika, spol. s.r. 0. (a;)
Témér stejny navrh sklarna Ajeto ziskala od firmy Primyslova keramika, spol. S. r. 0.

TaktéZ se jedna pouze o kompletni dodavku Zaromaterialu v cené 1 980 000K¢ bez DPH.

45.8 Kerval, a. s. Karlstejn (ag)

Posledni nabidku obdrzela spole¢nost Ajeto od firmy Kerval, a. s.Karlstejn zacenu
1 070 00CK¢. Tato nabidka ovSem zahrnuje dodani Zaromateridlu pouze pro spodni stavbu
pece. Potfebny zdromaterial na vystavbu horni stavby pece spolu se stavitelskymi pracemi by

musel byt nasmlouvan dodavatelsky.

Vyhodu pfi rozhodovani o volbé dodavatele shledava spole¢nost Ajeto také v zajisténi

odpadniho materialu ze staré pece, tedy v jeho odvozu a hkdaci dodavatelskou spole¢nosti.
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Tuto sluzbu poskytuji pouze dva z oslovenych dodavatelli, a sice spole¢nost Teplotechna-
Prima, s. r. 0a spole¢nost Desko a. S.V ptipad¢ ostatnich dodavatel by sklarna musela odvoz

a likvidaci materidlu zajistit jinym zptsobem.

4.6 Kritéria vybéru

V piedchozi kapitole byly uvedeny navrhy na vypracovani projektu vystavby taviciho
agregatu, které riznym zpisobem spliuji pozadavky, jaké byly sklarnou Ajeto stanoveny.
Nazakladé vySe uvedenych nabidek jednotlivych dodavatelskych firem byla spole¢nosti Ajeto
sestavena kritéria rozhodovani. S vyuzitim téchto kritérii bude nasledn€ proveden vypocet, dle

n¢hoz bude sklarné doporucena nejvyhodnéjsi nabidka.

Konkrétné se jedna o tato kritéria:

e cena(fy),

e Zivotnost (f3),

e stavba(f;),

o zaruka(fy),

e otapéna plocha (f3),

e pocet izola¢nich vrstev (f3),

e dodavka méfeni a regulace (f7),

e hotakové tvarovky (f3),

e kovoprace (fy),

e zdvihaci zafizeni (fi,),

e pozadavek na ubytovani (f,),

e pozadavek na vysokozdvizny vozik (fi5),
e pozadavek na diamantovou pilu (f3),

e odvoz materialu zbourané pece (f14).

Kritérium Stavbaje specifické tim, ze hodnoty, kterych budou jednotlivé varianty
v ramci tohoto kritéria dosahovat, se mohou pohybovat pouze v intervalu(7; 14). Dolni hranice

vychézi z pozadavku sklarny. Ten jasné stanovuje, ze dodavatel ma zarucit i samotnou vystavbu
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pece proto neni u tohoto kritéria ptipustna hodnota 0. Sklarna dale pozaduje, aby vystavba
probihala minimaln¢ po dobu 7 dnd, ¢imz ma byt zajisténa kvalita stavby. Horni hranice je pak

stanovena maximalnim moznym poctem dni vystavby.

Zminéna podminka stanovuje aspiracni Groven u kritéria Stavba hodnotu, jiz ma byt
alesponn (respektive maximaln€) dosazeno, aby dand varianta mohla byt zafazena do
rozhodovaciho procesu. Z tohoto diivodu je nutné, aby varianta ag, Kerval, a. sKarlstejn,
nebylado procesu rozhodovani zafazena, jelikoz jako jedina nezajistuje pozadavek na vystavbu

pece.

Blizsi vysvétleni danych kritérii jiz bylo uvedeno v kapitole 4.4Pozadavky na sklatskou

pec respektive v kapitole 4Nabidky vypracovani projektu.

4.7 Kriterialni matice
Aby bylo dosazeno co nejvétsi piehlednosti pii rozhodovacim procesu, je vhainé
usporadat ziskana data do tabulky. V ptipad¢ rozhodovacich procesii Se vyuziva kriteridlni

matice.

Kriterialni matice obsahuje vyc¢et moznych variant feSeni, kterymi jsou v ptipadé tohoto
rozhodovaciho procesu oslovené spolecnosti sklarnou Ajeto na vypracovani navrhu vystavby
sklafské pece (v tabulce uvedeny pod oznaCenim a; — a,). Daéle kriterialni matici dopliuji
kritéria rozhodovani. Seznam vSech moznych alternativ 1 vycet vSech rozhodovacich kritérii
byly jiz uvedeny v pfedchozich kapitolach, konkrétné se jedna o kapitolu 4.4 Pozadavky na

sklaiskou pec a o0 kapitolu 4.&ritéria vybéru.

Mozné varianty feSeni a jejich ohodnoceni dle kritérii jsou uspofadany v nésledujicich

dvou tabulkach (Tabulka 7 Tabulka88).
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Tabulka 7 Kriterialni matice (1. ¢ast)

™ Zivotnost | Stavba | Zaruka OlEpons Pocet izola¢nich D(l(}aV!(a
Cena (K¢) plocha méreni a
(let) (dni) (let) vrstev
(m?) regulace
a, | 2570000 6 12 36 9,3g | !xplndcihla, 2x ne
leh¢ena
a, | 2680000 6 13 36 g79 | 2xplndcihla, Ix ano
lehCend
a; | 2650000 6 13 42 9,69 | 2XPplnécihla, Ix ano
lehéena
a, | 2770000 6 13 36 g.g7 | 2xplndcihla Ix ano
lehCend
as | 2480000 5 13 42 g6 | Lxplndcihla 2x ne
leh¢ena
ag | 2050000 6 13 42 g,gs | \xplndcihla, 2x ne
lehcena
a, | 1980000 5 13 36 g2 | !xplndcihla, 2x ne
leh¢ena
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 8 Kriterialni matice (2. ¢ast)
Pozada- | PoZadavek | Pozadavek Odvoz
Horakové
Kovopra- | Zdvihaci | vek na na na materialu
tvarovky :
(kusi) ce zaFizeni | ubytova- | vysokozdviz- | diamanto- | zbourané
usu
ni (lidi) ny vozik vou pilu pece
ano,vcéetné
a; 2 ano 6 ne ne ano
lana
ano,vcéetné
a, 2 ano 10 ne ano ne
lana
ano,vcetné ano, véetné
as 2 ano 10 ne ne
lana fidice
ano,vcetné
2+1
a, ano lana a 12 ano ne ne
nahradni
motoru
as ne ne ne ne ne ne ano
ag ne ne ne ne ne ne ne
a; ne ne ne ne ne ne ne

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.8 Test dominance

Jesté pred zapocetim vypoctu vedouciho k vybéru vhodného dodavatele tavici pece je
vhodné zvazit moznost, Ze jiz v tuto chvili je mozno stanovit variantuktera je ze vSech variant
nejhorsi. Pro tuto ivahu sepouziva test dominance, ktery je zalozen na vztahu dominance, jehoz

podminky byly stanoveny v kapitole 3.2.1Model vicekriteridlniho rozhodovani.

Na zaklad¢ testu dominance byly provéteni i mozni dodavatelé tavici pece a tento test
prokéazal, Ze ani jedna z variant neni variantou dominovanou. Z toho vyplyva, ze Zadna varianta

nebude vyladena z rozhodovaciho procesu.

4.9 Rozhodovani o vybéru dodavatele

Dodavatel sklarské pece, jehoz ndvrh realizace projektu je pro spolenost Ajeto
nejvyhodnéjsi, bude zvolen dle vypoctu, ktery bude proveden metodou TOPSIS, metodou, jez
nam nabidne optimalni feSeni problému na zakladé¢ minimalizace vzdalenosti od idealni

varianty.

Aby bylo mozné pouzit k vypoctu metodou TOPSIS, je zapotiebi kvantitativni
ohodnoceni moznych variant feSeni dle jednotlivych kritérii. Z tohoto diivodu je tieba prevést
slovni ohodnoceni na ¢iselné hodnoty. Proto byl osloven zadavatel projektu, gififadil body
variantam dle jejich vysledkti dosazenych u jednotlivych kritérii (v tabulce uvedeny pod
oznaenim f; — fi4). V zavislosti na vyznamnosti kritérii také zadavatel zvolil rizné bodové

stupnicepro jednotliva kritéria. Kvantitativni ohodnoceni variant je uvedeno nize v tabulkach
(Tabulka99, Tabulka1010).
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Tabulka 9 Kriteridlni matice — kvantitativni ohodnoceni (1. ¢ast)

f1 f2 f3 fa fs fe f7
a, 2570000 6 88 36 9,38 2 1
a, 2680000 6 87 36 8,79 2,5 5
as 2650000 6 87 42 9,69 2,5 5
a, 2770000 6 87 36 8,87 2,5 5
as 2480000 5 87 42 8,66 2 1
ag 2050000 6 87 42 8,85 2 1
a; 1980000 5 87 36 8,62 2 1
povaha MIN MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 10Kriterialni matice — kvantitativni ohodnoceni (2. ¢ast)
fs fo f10 f1u f12 f13 f1a
a, 2 5 3 6 10 7 10
a, 2 5 3 3 10 1 1
as 2 5 3 3 1 7 1
a, 2,5 5 5 1 3 7 1
as 0 1 1 10 10 7 10
ag 0 1 1 10 10 7 1
a; 0 1 1 10 10 7 1
povaha MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

4.9.1 Vypocet vah kritérii

Dale metoda TOPSIS/yzaduje stanoveni vah kritérii. V nasem piipad¢ bude tento

vypocet proveden s vyuzitim Saatyho metody, jeZ odvozuje vahy kritérii jako normalizovany

geometricky primér.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Z tohoto duvodu bylo zapottebi, aby zadavatel ucinil parové porovnani jednotlivych

kritérii. Toto parové porovnani bylo zaznamenano do nize uvedené matice (Tabulkal1ll).

Z vlastnosti Saatyho matice vyplyva, ze zadavatel porovnal vzdy dvé kritéria oproti sobé
a u preferovaného kritéria zapsal hodnotu na stupnici od 1 do 9, v opa¢ném piipadé hodnotu

ptevracenou. Proto jsou v tabulce uvedeny zaokrouhlené hodnoty.

Tabulka 11: Saatyho matice

fl f2 f3 f4— f5 f6 f7 f8 f9 f10 f11 f12 f13 f14

f1 | 1,00 | 0,20| 3,00| 0,33| 1,00| 1,00| 0,33 | 1,00| 5,00| 5,00 | 9,00 | 3,00| 5,00 | 9,00

f2 | 500|100 |900|100| 700|1,00| 700| 5,00 7,00 9,00| 9,00| 9,00| 9,00| 9,00

f3 | 0,33|0,11| 1,00 | 0,14 | 0,20| 0,20| 0,33| 0,20| 1,00| 1,00 | 7,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00

f4 | 3,00| 1,00 7,00| 1,00 | 7,00| 3,00| 5,00| 5,00| 7,00 | 9,00 | 9,00| 9,00| 9,00| 9,00

fs | 1,00| 0,14 | 5,00| 0,14 | 1,00 | 0,33| 0,33 | 3,00 | 5,00| 7,00 | 9,00 | 9,00| 9,00 | 9,00

fe | 1,00| 1,00 5,00| 0,33 | 3,00| 1,00 | 5,00| 3,00 5,00 5,00| 9,00| 9,00| 9,00| 9,00

f7 | 3,00| 0,14 | 3,00| 0,20| 3,00| 0,20| 1,00 | 5,00 | 5,00 | 7,00 | 9,00| 9,00 | 9,00 | 9,00

fs | 1,00| 0,20 5,00| 0,20| 0,33 | 0,33| 0,20| 1,00 | 0,33| 1,00 | 7,00 | 7,00| 9,00 | 9,00

fo | 0,20| 0,14| 1,00| 0,24| 0,20 0,20| 0,20| 3,00 | 1,00 | 3,00| 7,00 | 7,00 | 9,00 | 9,00

f10 | 0,20 0,21 1,00| 0,11 | O0,24| 0,20| 0,14 | 1,00| 0,33 | 1,00 | 5,00| 7,00 | 7,00 | 7,00

f1. | 0,11} 0,11 0,24 0,11 0,21 0,11 0,11 0,24 | 0,14 | 0,20| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

f12 | 0,33 0,21 0,33| 0,11 0,21 O,11| 0,11 0,24| 0,14| 0,14 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00

fi3 | 0,20 0,21 0,33| 0,11 0,21 O,11| 0,11 O0,21| O,11| 0,14 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00

f14 | 0,11 O,11| 0,33 0,11 0,11 O,11| O,11| O,21| O,11| 0,14 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud je ke stanoveni vah vyuzivana Saatyho metodge vhodné otestovat, zda je
vyplnéna matice konzistentni. Pro toto ovéfeni byl vypocten pomér konzistenceCR, ktery je
roven hodnoté 0,124. Z toho tedy vyplyva, ze je matice mirné nekonzistentni, coz ale nebude
mit zdsadni vliv na vysledek rozhodovaciho procesu. Odchylka pii stanovovani hodnot

expertem pii parovém porovnani kritérii byla pravdépodobné zptisobena velkym poctem kritérii.

V nasledujicim kroku Saatyho metody budouvypocteny geometrické priméry radku
Saatyho matice. Jejich naslednou normalizaci a zaokrouhlenim pak budouziskany nové vahy

kritérii, které zachycuje nasledujici tabulka (Tabulka 122).
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Tabulka 12 Vahy kritérii

geometricky pramér vaha
f1 1,7226 0,07
f2 4,8967 0,21
f3 0,6548 0,03
fa 4,8967 0,21
fs 1,8969 0,08
fe 3,2094 0,14
f7 2,3707 0,10
fs 1,1349 0,05
fo 1,0111 0,04
f10 0,6919 0,03
f11 0,2291 0,01
[12 0,2570 0,01
f13 0,2391 0,01
f1a 0,2292 0,01

Zdroj: vlastni zpracovani

4.9.2 Vypocet metodou TOPSIS
V ptedchozi kapitole byly diky Saatyho metod¢ stanoveny vahy kritérii rozhodovani.
Stémito vahami bude nasledné proveden vypocet metodou TOPSISenz naznaci optimalni

vysledek rozhodovaciho procesu, a sice vhodného dodavatele sklaiské pece.

Prvni krok vypoétu provadéného metodou TOPSIS spociva v normalizaci hodnot

v kriterialni matici, jez byla uvedena jiz vyse, dle vzorce pro normalizaci (Vzorec 1.10).

Tim budevytvofena normalizovankriterialni matice, kteh bude v nasledujicim kroku
vynasobenavahami piislusnych kritérii dle vzorce (Vzorec 1.11)vysledek je uveden v tabulce
(Tabulka 133).
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Tabulka 13 Normalizovana vazena kriterialni matice

fi | f2 | fa | fa | [s | fe | [z | fa | fo | f1o | f11 | f12 | f13 | f1a
a,; 0,028 0,083/0,011]0,074| 0,032/ 0,047/ 0,011| 0,023 0,020] 0,012| 0,003| 0,004| 0,004| 0,007

a, 10,029 0,083|0,011] 0,074 0,030| 0,059 0,056/ 0,023| 0,020| 0,012( 0,002| 0,004| 0,001 0,001
a; 0,028 0,083|0,011] 0,086/ 0,033| 0,059 0,056/ 0,023| 0,020| 0,012( 0,002| 0,000| 0,004/ 0,001
a, 0,030 0,083|0,011] 0,074 0,030| 0,059 0,056/ 0,029| 0,020| 0,020( 0,001 0,001| 0,004/ 0,001
as |0,027,0,0690,011] 0,086/ 0,029| 0,047| 0,011/ 0,000| 0,004| 0,004 0,005| 0,004| 0,004/ 0,007
ag | 0,022 0,083 0,011] 0,086/ 0,030| 0,047| 0,011/ 0,000| 0,004| 0,004( 0,005| 0,004| 0,004/ 0,001
a, 0,021 0,069 0,011] 0,074 0,029| 0,047| 0,011/ 0,000| 0,004| 0,004| 0,005| 0,004| 0,004/ 0,001
v;| 0,3)015|0,05| 0,1 | 0,1 | 0,05/0,05|0,04|0,05|0,03| 0,03| 0,02| 0,01 0,02
MIN | MAX | MIN |[MAX [MAX | MAX | MAX [MAX | MAX | MAX [MAX | MAX | MAX [MAX
Zdroj: vlastni zpracovani

V nasledujicich krocich cislo tfi a ¢tyfi nas ¢eka vypocet vzdalenosti v§ech variant od

varianty idealni (h) a také varianty bazalni (d). Proto je tfeba si tyto varianty stanovit.

h=(0,021; 0,083; 0,011; 0,086, 0,033; 0,059; 0,056, 0,029; 0,020; 0,020; 0,005, 0,004, 0,004; 0,007)

d=(0,030; 0,069; 0,011; 0,074, 0,029; 0,047; 0,011, 0,000; 0,004, 0,004; 0,001, 0,000; 0,001, 0,001)

Svyuzitim vzorci 1.12 a 1.13pro vypocet vzdalenosti od idealni a bazalni varianty
uvedenych v kapitole 3.4.2.1 Metoda TOPSIS budsledné vypoctena hodnotal;, vzdalenost

od idealni varianty, a hodnota d; , vzdalenost od bazalni varianty, které¢ budouzaznamenany do

tabulky (Tabulkal4).
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Tabulka 14 Vzdalenosti od idealni a bazalni varianty

df di’
a; 0,049629 0,033767
a; 0,019567 0,056906
as 0,01487 0,058305
a, 0,017418 0,061142
as 0,061368 0,015862
g 0,059847 0,021312
az 0,062685 0,011065

Zdroj: vlastni zpracovani

Ziskané hodnoty ndm pomohou V poslednim (patém) kroku wvypocitat relativni
ukazatele;, diky nimz budeme znat vzdalenost v§ech variant ochazalni varianty. Vysledkem

vypoctu je varianta s nejveétsi vzdalenosti od bazalni varianty.

Tabulka 15 Vysledné potadi variant 1

C; vysledné poradi
a 0,4049 4
a; 0,744131 3
as 0,796787 1
a, 0,77828 2
as 0,205391 6
as 0,262594 S
az 0,15003 7

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vyse uvedené tabulky (Tabulka 155)Vysledné poiadi variant, mtizeme na zakladé
hodnoty koeficientu; odvodit, ze nejvzdalenéjsi variantou od varianty bazalni je varianta as,

tedy dodavatelska spole¢nost Teplotechna Primyslové pece, S. r. 0.Nabidka této spolec¢nosti je
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tak prosklarnu Ajeto vhodnou kompromisni variantou po uvazeni vsech kritérii, a proto bude

sklarn¢ doporucena k realizaci.

Dalsi moznosti je varianta a,, spoleénost PKI — Teplotechna Brno s. r. okfera se

umistila jako druhd v poradi. Jejich vzdalenosti od bazélni varianty se vyrazné nelisi.
Pro piehlednost je uvedenaasledujici tabulka (Tabulka 16).

Tabulka 16 Vysledné potadi variant 2

vysledné poradi dodavatelska spole¢nost

1 Teplotechna Primyslové pece S.r. 0.

PKI - Teplotechna Brno s. r. o.

Teplotechna Ostrava a. s.

Teplotechna-Prima, s. r. 0.

P-D Refractories CZ a. s.

Desko a. s.

N O O A WODN

Priimyslova keramika, spol. s r.0.

Zdroj: vlastni zpracovani

Jako upln¢ posledii se umistila varianta ag, Kerval, a. s.Karlstejn. Nabidka této
spolecnosti nespliiovala dostate¢né pozadavky stanovené sklarnou Ajeto, a proto byla z vypoctu

vyfazena. Z tohoto diivodu také neni zatazena do vysledného potadi.

Jesté diive, nez byly vypocteny vahy kritérii Saatyho metodou, stanovil zadavatel vahy
sdm dle svého uvazeni. Vyjma kritéria cena se tyto stanovené vahy pfili§ neliSily od vah

vypoctenych. Pro porovnani je uved@anasledujici tabulka (Tabulka 177).
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Tabulka 17 Porovnani vah kritérii

stanovené vahy vypoctené vahy
f1 0,3 0,07
f2 0,15 0,21
f3 0,05 0,03
fa 0,1 0,21
fs 0,1 0,08
fe 0,05 0,14
f7 0,05 0,10
fs 0,04 0,05
fo 0,05 0,04
f10 0,03 0,03
fu 0,03 0,01
f12 0,02 0,01
f13 0,01 0,01
f1a 0,02 0,01

Zdroj: vlastni zpracovani

4.10 Analyza citlivosti na zménu vah kritérii

Na zavér vypoctu byla jesté provedena analyza citlivosti na zménu vah kritérii. Pfi tomto
testu je pozornostamérenakonkrétné na kritérium Cenag jelikoz pravé na cenu mize byt
v riznych ptipadech kladen rizny diraz. Pokud se firm¢ dlouhodobé dati dobie hospodafit
spenézi, neklade pfilisSny diraz na cenu, a tak ani vaha tohoto kritéria neni pfili§ vysoka.
V opacném piipadé, kdy se firma potykd s nedostatkem penéz, je cena kritériem velmi

dilezitym a tomu také odpovida jeho vaha.

V nasledujicim odstavci bude demonstrovéano, jakym zptisobem ovliviiuje vaha kritéria
Cenavysledné potadi variant. Pro ilustraci vlivu tohoto kritéria bude provedena jeho postupna
diskrétni zména. Budeme uvazovat za jinak nezménénych podminek riist hodnoty vahy kritéria
Cenavzdy o hodnotu 0,1, az do hodnoty 0,9 (hodnota 1 by znamenala, Ze ostatni kritéria uz
nejsou brana v potaz). Plivodni origindlni vaha kritéria cena je 0,07. Pro potieby citlivostni

analyzy nyni uvazme inicidlni zménu véhy na hodnotu 0,1 a oznaéme ji vi; = 0,1. Inicialni
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véhovy vektor oznaéme v} = (V1,1, V12, V114). Potom novy vahovy vektor vl =

(V2,1, V2,2, - » V2,14) Ziskdme dle nasledujiciho vztahu:

vzrl = vl,]. + 0,1
v]_,k (21)

Jk=2,..,14
2}1;2 Ul,k)

Vor = V1 — 0,1 <

a postup opakujeme pro viechna v/, = 2, ...,9. Tim bude zaru¢eno, Ze vahové poméry
mezi ostatnimi kritérii ziistanou zachovany. Po vypocteni novych vah uvedenym zplisobem byl
vzdy proveden novy vypocet metodou TOPSIS a ziskané hodnoty byly zaznamenany do nize

uvedené tabulky (Tabulka 1§.

Tabulka 18 Vysledné poradi variant pii zménéné vaze kritéria cena

vaha 0,07/ 010203040506 0,7]|08| 0,9

pofadi variant

Teplotechna-Prima § 4 4 4 6 6 7 5 4 4 4
rlleoﬁlotechna Ostrav| 3 3 3 2 4 4 6 6 6 6
'T’Iez.lotechna
Primyslové peces.r. | 1 | 1 1 1133 4]|5 5|5
I?’.KI — Teplotechng - 2

2 3 5 5 7 7 7 7
Brno s. r. 0.
Desko a. s. 6 6 7 7 7 6 3 3 3 3
P-D Refractories CZ ¢ 5 5 5 4 2 2 2 2 2 2
S.

Primyslova keramika, | 7 7 6 5 1 1 1 1 1 1
spol. sr.o.

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky 18vyplyva nasledujici graf (Graf 1), ktery piehledn&ji zachycuje vyvoj poradi

variant zavisejici na vaze kritéria Cena.
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Graf 1:Citlivost na zménu vahy kritéria cena
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==@==Desko a.s. ==@==P-D Refractories CZ a.s.

=@=Primyslova keramika, spol. s r.o.

Zdroj: vlastni zpracovani

Z uvedeného grafu lze vypozorovat, Ze pofadi variant se Snarlistajici vahou kritéria
Cenanebude vyrazné lisit, dokud néosahne hodnoty0,2. Za touto hranici jiz nastavaji jisté
zmény, ov§em nejvyraznéjsi zména v poradi variant se odehrava mezi hodnotami 0,3 a 0,4. Po

dosazeni vahy 0,7 se jiz potadi variant nemeéni.

5 Zhodnoceni

V kapitole 4.9.2Vypocet metodou TOPSIS bylo stanoveno vysledné potadi dodavateld
sklatské pece, dle n¢hoZz byla zvolena kompromisni varianta feSeni, tedy varianta nejvyhodné;si
pfiuvazeni vSech danych kritérii rozhodovéani. Vysledny seznam byl také ptedlozen spole¢nosti
Ajeto jako doporuceni k realizaci projektu. Pravé vitézna varianta, spolecnost Teplotechna
Priimyslové pece s. r. 0.byla doporucena jako nejvhodnéjsi dodavatelskéd firma pro sklarnu

Ajeto.
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Vedeni sklarny Ajeto doporuceni dle vysledku rozhodovaciho procesu ptijalo k uvazeni.
Pozdé¢ji vsak bylo rozhodnuto, Zze dodavatelem nového taviciho agregatu se stane spolecnost
Teplotechna-Prima, s. r. @ato spole¢nost se sice umistila az jako ¢tvrta v potadi, ale jeji
nabidka na vypracovani projektu velmi solidné naplnila pozadavky sklarny na novou pec. Na
zaklad¢ subjektivniho rozhodnuti vedeni sklarny tedy spole¢nost Teplotechna-Prima, s. r. 0.

ptredcila dodavatelské firmy, jez se umistily naprvnim, druhém a tfetim miste, jejichz sidla se

nachazeji v Olomouci, vBrn¢ a v Ostravé.
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6 Zavér

Bakalafska prace se zabyva feSenim redlného rozhodovaciho problému spole¢nosti
Ajeto Czech Glass Craft spol. s. r.Tato spolecnost se zabyva ruéni vyrobou skla, ktera je
zam¢iena predevsim na tvorbu designového umeéleckého skla. Sklaiska tavici pec, v niz se ve
sklarn¢ Ajeto tavi sklo, jiz pred nékolika lety presahla hranici své garantované zivotnosti, a proto
se nyni vedeni sklarny rozhodlo investovat do vystavby nové sklaiské pece. Nyni stoji
spole¢nost Ajeto pted rozhodnutim o vybéru vhodného dodavatele taviciho agregatu, ktery doda

potifebny materidl a pec nasledné také postavi.

Cilem bakalatiské prace bylo za pomoci vicekriteridlni analyzy variant zvolit takovou
dodavatelskou firmu sklafskych peci, kterd nejlépe naplituje pozadavky stanovené sklarnou
Ajeto. Proto byly wrvni ¢asti rozhodovaciho procesu vymezeny pozadavky spole¢nosti Ajeto
na novou pecDle stanovenych pozadavkl nasledné oslovené dodavatelské firmy vytvofily
navrhy vypracovani projektu dle jejich moznosti. Na zaklad¢ ziskanych informaci od zadavatele
a ad dodavatelskych firem plynoucich ze stanovenych pozadavku a z piedlozenych navrhd, byl
vypracovan vicekriteridlni rozhodovaci model. Kriteridlni matice byla sestavena z moznych
variant, jimiz jsou dodavatelské firmy, a z kritérii: cena, Zivotnost, stavba, zaruka, otapena
plocha, pocet izolacnich vrstev, dodavka méteni a regulace, hotakové tvarovky, kovoprace,
pozadavek na ubytovani, pozadavek na vysokozdvizny vozik, pozadavek na diamantovou pilu,
odvoz materialu zbourané pece. Vahy kritérii byly vypocéteny Saatyho metodouwa zakladé
parového porovnani stanoveného zadavatelem projektu. Konzistence matice byla ovéfena
indexem konzistence a bylo zji§téno, Ze je matice mirn¢€ nekonzistentni, coz nebude mit zdsadni

vliv na vysledek rozhodovani. Vypocet vedouci k rozhodnuti byl proveden metodou TOPSIS.

Po propocteni byla spole¢nosti Ajeto doporucena dodavatelska firma Teplotechna
Primyslové pece S. r. 0.sidlici v Olomouci Piesto se vSak vedeni sklarny dle subjektivniho

uvazeni rozhodlo upfednostnit firmu Teplotechna-Prima, s. r. & sidlem v Teplicich.

Z provedené analyzy citlivosti na zménu vahy kritéria Cenavyplyva, Ze se stoupajicim
vyznamem ceny se doporucena varianta Teplotechna Primyslové pece S. r. 0 postupné umistuje

na horSich pozicich. Podobné je tomu i u varianty zvolené sklarnou Ajeto, avSak pii velkém
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dirazu kladeném na cenu se spole¢nost Teplotechna-Prima, s. r. opét vraci na ¢tvrté misto a

je tak dokonce na lepsi pozicinez varianta doporucena k realizaci.
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