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Aplikace rozhodovacich model pro vybér stroje ve
spolecnosti Elkamet

Souhrn

Predmétem bakalatské prace ,,Aplikace rozhodovacich modeli pro vybér stroje ve
spolecnosti Elkamet* je vybér nového rota¢niho stroje pro firmu Elkamet, zpracovavajici
plasty metodou rota¢niho tvareni, aplikaci rozhodovacich modelu.

Na zaklad¢ analyzy potfeb firmy a zhodnoceni zkuSenosti se stavajicimi stroji,
provedené na zaklad¢ dat z odd€leni tdrzby a na zaklad¢ diskuze s vedoucimi pracovniky
relevantnich oddéleni, budou vybrany parametry, dilezité pro rozhodovaci proces.
Jednotlivym parametrim (kritériim) budou pfifazeny vahy, dle dulezitosti (preferenci)
téchto parametrti. Bude provedeno poptavkové fizeni a obdrzené nabidky budou nasledné
vyhodnoceny na zaklad¢ preferenci jednotlivych parametri pomoci matematickych metod.
Srovnani bude provedeno dvéma vybranymi metodami pro kontrolu vysledku.

Na zéklad¢ vysledkli rozhodovaciho procesu bude formulovano doporuceni

vhodnosti vybéru jednotlivych nabidek.

Kli¢ova slova: Analyticky hierarchicky proces (AHP), rozhodovani, varianta, kritérium,

Saaty, pramysl, stroj, multi-kriterialni.



Application of decision-making models for machine

choice in Company Elkamet

Summary

The object of bachelor’s work “Application of decision-making models for machine
choice in Company Elkamet” is the choice of rotomolding machine, processing the plastic
with method of rotomolding, with application of decision-making models in the Company
Elkamet.

The selection of parameters necessary for the decision making proces will be based
on the analysis of needs of the organization (made on the basis of discussion with leaders of
relevant departments: purchase department, production manager and manager of the
maintainance departmen) and on the evaluation of experiences with present machines (made
on the basis of data from the maintainance department). Each parameter (criteria) will be
weighted according to the importance (preference) of these parameters. After a demand
procedure the obtained offers will be evaluated on the base of preferences of individual
parameters with the help of mathematical methods. The comparison will be made with two
choosen methods for the control of the result.

The recommendation of suitability each offers will be create based on the results of

the decision-making process.

Key words: analytical hierarchical process (AHP), decision, alternative, criteria,

Saaty, industry, machine, multi-criterial
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1.Uvod

Predmétem této bakalatské prace je navrhnout firmé Elkamet pomoci rozhodovaciho
modelu nejvhodnéjsi nabidku stroje pro rotaéni tvaifeni plasti. Firma Elkamet je
dynamickou, rozristajici se spole¢nosti. Aby bylo mozné dostdt stavajicim a novym
pozadavkiim zékaznik, je tieba vyrobni kapacitu rozsitit ndkupem nového rotacniho stroje.
Novy stroj nejen zvysi kapacitu a ucini tim firmu flexibilnéjsi a stabilnéjsi v dodavkach
zékazniklim, ale umozni 1 ekonomictéjsi vyrobu. Vyrobky firmy Elkamet jsou rozmanité co
se rozméru a vahy tyce. Nejlepsi variantou je vyrabét na jednom stroji takové vyrobky, které
jsou si Vv téchto hlediscich co nejvice podobné. Maji totiz podobné pozadavky na vyrobni
Casy v jednotlivych fazich vyroby: doba v peci, ¢as nutny ke chlazeni, tlakovani a osazeni
vyrobku dalS§imi potfebnymi komponentami. Novy stroj tedy umozni lepSi planovani
vyroby.

Vybér stroje je pro firmu velkou investici. Je tedy tieba peclivé zvazit nejen jeho cenu,
ale vyhodnotit veskeré parametry dllezité pro vyrobni proces. Stanovit pofadi dilezitosti
téchto parametrti a jejich vahu pfi rozhodovacim procesu. Je nutné zhodnotit ptipadnd rizika
a pokusit se je minimalizovat vybérem vhodného feSeni a dohodou (smlouvou) o servisu a
feSeni pripadnych problémt s vybranym dodavatelem. NejlepSim zdrojem informaci jsou
samoziejmé zkusenosti s jednotlivymi modely stroji a s pfistupem jednotlivych dodavatelti
pfi jejich poruchach. Také je tfeba zhodnotit ekonomicka a enviromentéalni hlediska, hlavné
spotfebu energii a vliv chodu stroje na Zivotni prostfedi. Ve firm& Elkamet s.r.o. je
Vv soucasné dob¢ v provozu 7 rotacnich stroji od tii vyrobct, u kterych bude také provedeno
poptavkové fizeni. Na zakladé zkuSenosti s jejich provozem bude vyhodnocena poruchovost

a problémovost jednotlivych stroju.



2.Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je navrhnout firmé Elkamet nejvhodnéjsi nabidku na
novy vyrobni stroj. Nabidky budou porovnany na zakladé vybranych kritérii, stanovenych
dle potfeb a preferenci firmy Elkamet. Kritéria budou zvolena na zaklad¢ diskuze
s vedoucimi pracovniky relevantnich oddéleni, pfedev§im oddéleni nakupu, vyroby a
udrzby. Nabidky obdrzené vramci vybérového fizeni budou dle vybranych kritérii
porovnany pomoci zvolenych matematickych metod. Na zaklad¢ vypoctenych vysledki
budou nabidky vyhodnoceny a nabidka, ktera nejlépe vyhovuje zvolenym kritériim, bude

doporucena firmé Elkamet jako nejvhodnéjsi.

2.2 Metodika

K dosazeni cile bude pomoci diskuze, proveden interni vybér parametri, dilezitych
pii vybéru stroje. V prvni fad¢é budou osloveni vedouci pracovnici oddéleni vyroby. S jejich
pomoci budou stanoveny parametry, které musi stroj spliiovat z vyrobniho hlediska, napf.
velikost otocného ramene, diileZitd pro pocet a kombinaci forem, které 1ze na jednotliva
ramena nasadit. Dal§im krokem bude diskuze s oddélenim udrzby, ze kterého vzejdou
pozadavky, které stroj musi spliiovat z hlediska tohoto oddé€leni a budou také ziskana data
K porovnani stavajicich stroji, pfedev§im poruchovost a spotieba energii. Ze
shromazdénych informaci budou vybréana kritéria, dle kterych budou jednotlivé nabidky
nasledn¢ vyhodnoceny. Data budou piedéana do odd€leni ndkupu, které provede poptavkové
fizeni.

Pro vybér matematické metody k porovnani obdrzenych nabidek bude ke znalostem,
ziskanym v pfedmétu ,,Matematické metody v ekonomii a managementu” nastudovana
odborna literatura. Pro dosazZeni cile byla pro pfifazeni vah jednotlivym kritériim zvolena

Saatyho metoda, pro vypocet nejvhodné;si varianty byla zvolena metoda bazické varianty a
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pro ovéieni vysledku metoda vazeného souctu. Obé metody jsou zalozené na vypoctu hodnot

funkce uzitku.

Bakalatska prace je rozdélena do tii Casti: teoretické, empirické a zavérecné. Prvni
teoreticka Cast je vénovana vysvétleni pojmi, kategorizaci podminek a typli rozhodovani a
sezndmeni s jednotlivymi metodami vicekriteridlnitho rozhodovani za jistoty. Druha,
empirickd ¢ast se zabyva ptipadovou studii. Je v ni proveden vybér kritérii a zdivodnéni
jejich vybéru, dale shromazdéna a vyhodnocena data z oddé€leni udrzby. Na zdkladé
preferenci jednotlivych oddéleni jsou pfifazeny véhy jednotlivym kritériim. Ze
shromazdénych dat je pak proveden vypocet zvolenymi metodami. Tteti, zdvérecna cast je
vénovana vysledkiim a zavéru. Vysledky jsou vyhodnoceny a porovnany a na jejich zakladé

je doporuceno nejvhodnéjsi fesent.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovaci proces

,Humans are not often logical creatures. Most of the time we base our judgments

on hazy impressions of reality and then use logic to defend our conclusions® Thomas Saaty

Véda o managementu je dle Goldena (GOLDEN a kolektiv, 1989, str. 1, pteloZzeno
autorem) disciplinou vénovanou vyvoji technik, které umoznuji rozhodovateli spolupracovat
se vzrustajici komplikovanosti naseho svéta. Prvotni vybuch nadseni zptisobeny vyvojem a
uspéSnou aplikaci linearniho programovani je problémem, ve kterém jak vefejnost, tak
privatni sektor vybizeji védce k vyvoji jesté vice sofistikovanych metod zabyvajicich se
komplexni podstatou rozhodovaciho procesu. Profesor Thomas L. Saaty pracoval pro
ministerstvo obrany a pro ministerstvo zahrani¢i Spojenych stati americkych koncem
Sedesatych a pocatkem sedmdesatych let minulého stoleti. Na téchto pozicich byl profesor
Saaty vystaven nékterym z nejkomplikovanéjSich rozhodovani svéta: kontrola zbrojeni,
problém na Stiednim Vychod¢, a vyvoj transportniho systému pro zemé Tietiho svéta. Byl
dalezitym prispévatelem v poCetnych oblastech matematiky a Vteorii o operativnim
vyzkumu a brzy zjistil, Ze neni potfeba slozité matematiky k pochopeni téchto
rozhodovacich problému, staci spravna matematika! Profesor Saaty zacal tedy vyvijet
techniku na matematické bazi pro analyzovani komplexnich situaci, kteou propracoval k
jednoduchosti. Tato technika stala znamou jako Analyticky hierarchicky proces (AHP) a
stala se uspéSnou v pomoci rozhodovatelim se strukturovanim a analyzou Siroké Skaly
problémi.

Analyticky hierarchicky proces je dle Sommerhiusera (SOMMERHAUSER, 2000,
str. 13, pieloZzeno autorem) v postaveni integrovat do procesu rozhodovéani jak data
kvantitativni, tak také ¢asto podcenované ,jemné faktory* rozhodovani, minéni a pocita.
Diky digitdlnimu zpracovani je mozné vySetfit vliv rGznych hodnoceni, skupinova
hodnoceni podpofit systémem a sd€leni vysledkli probiha transparentné a je dohledatelné

pro vSechny, ktefi se rozhodovaciho procesu ti€astni.
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Prestoze je kazdé rozhodovani dle Baye (BAY, 1997) jedine¢né, existuji urcité

prvky, které by me¢l obsahovat proces feseni kazdého problému. Témito prvky jsou:
- Identifikace problému

- Stanoveni kritérii rozhodovani

- Stanoveni vah kritérii

- Vypracovani ndvrht alternativ rozhodnuti
- Analyza a zhodnoceni alternativ

- Vybér nejvhodnéjsi alternativy

- Zhodnoceni rozhodnuti.

Rozhodovaci proces v organizaci usiluje o nalezeni optimalniho nebo nejvice
vyhovujiciho feSeni v rozhodovacim problému jako je vybér nejlepSiho produktu
Z prototypové fady, navrzeni optimalniho planu zdroji, vybér nejvhodnéjsiho dodavatele a
uréeni ceny produktu.

Organizac¢ni rozhodovaci problémy jsou dle Zhanga (ZHANG, 2015, str. 3,
pteloZzeno autorem) rtznych typl, od dennich operativnich rozhodnuti po dlouhodobé
strategické nebo multi-organiza¢ni rozhodnuti. Rozhodovatelé mohou byt na rdznych
urovnich v zavislosti na jejich rozhodovacim problému napt.: distributor produktu, manaZzer
supermarketu nebo manazer oddéleni. Rozlicné rozhodovaci tkoly mohou mit riiznou
podobu, jsou proto modelovany v riznych formach nebo prezentovany pomoci riznych
metod, a feSeny rtiznymi technikami pro podporu rozhodnuti.

Nemalé mnozstvi rozhodovacich problému dle Ekela (EKEL a kolektiv, 2013, str.
19, ptelozeno autorem) nebo pravdépodobné vétsina z nich, je multikriterialni ptirozené, je
nezbytné v nich pocitat s mnoha faktory. V téchto problémech musi rozhodovaci proces
zhodnotit mnozinu vlivl, z4jml a nasledkt, které charakterizuji alternativy rozhodnuti.
Naptiklad pfi rozhodovani o zalozeni podniku je nutné nejen zvazit o¢ekdvané vynosy a
nezbytné investice, ale také dynamiku trhu, aktivity konkurentli, ekologické, politické a
socialni aspekty.

K obtizn¢ formalizovatelnym a vysoce naro¢nym na tvircéi piistup patii predev§im
stanoveni cili rozhodovaciho procesu, specifikace souboru kritérii na zakladé téchto cilu a
obvykle i tvorba variant. Moznost formalizace a vyuziti modelovych pfistupt je nejvetsi pri
stanoveni disledku variant a pti zavére¢ném hodnoceni a vybéru varianty uréené k realizaci.

Modelovani dusledku variant rozhodovani patfi k oblastem, kde je vyuziti formalizovanych
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pristupi relativné nejrozsirenéjsi, pricemz vsak zpravidla nevystac¢ime s obecnymi modely,

nybrz je treba konstruovat obvykle modely specifické. (FOTR a kolektiv, 2000, str. 55.)

3.1.1 Vysvétleni pojmii

Rozhodovaci problém je otdzka v n¢jakém formélnim systému s odpovédi ANO-

NE v zavislosti na hodnot¢ vstupu. Typicky se rozhodovaci problémy objevuji v otazkach

rozhodnutelnosti, kdy se ptame, zda existuje efektivni metoda pro urceni existence néjakych

matematickych objektd nebo jejich prislusnost do néjaké mnoziny. Nékteré problémy

V matematice jsou nerozhodnutelné. Dle Dostala (DOSTAL a kolektiv, 2005, str. 16, 17)

délime rozhodovaci problémy nasledovné:

dobfe strukturované problémy jsou obvykle problémy jednoduché, tesi se
opakovan€ na operativni Urovni, rutinni postupy jsou znamé a lze je
algoritmizovat;

Spatné strukturované problémy jsou naproti tomu problémy obvykle sloziti, nové,
neopakovatelné, problémy se fesi na vySSich urovnich fizeni a jsou jedinecné. Je
pro n¢ charakteristicka existence vysSitho poctu faktort ovliviiujicich feSeni,
nahodnost zmén nékterych prvkl okoli firmy, kde feSeni problému probiha (napf.
zmény v technologii), dale existence vétsiho poctu kritérii hodnoceni variant feSeni
a obtizna interpretace informaci potiebnych pro rozhodnuti. Ve Spatné
strukturovanych problémech je ¢lovek vétsinou aktivnim prvkem systému a pro

feSeni je nutno pouZit intuitivni, heuristické, expertni metody a postupy.

Ekel (EKEL a kolektiv, 2013, str. 21, pielozeno autorem) rozdéleni problému na

strukturované a nestrukturované déli také dle toho, zda jsou problémy formulovany

kvantitativné (strukturované) nebo vyjadiené kvalitativné (nestrukturované) a piidava

k rozdé€leni jesté problémy semi-strukturované, zahrnujici jak kvalitativni tak kvantitativni

elementy. Pfi jejich zkoumdéni zjistime, Ze kvalitativni, méalo zndmé, nedostatecné

prozkoumané a nejisté parametry maji tendenci pievladat.

Rozhodovatel je osoba nebo skupina osob, ktera ma za ukol ucinit rozhodnuti.

(BROZOVA a kolektiv, 2003, str. 4)
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Varianty jsou dle Hwanga (HWANG, 1981, str. 16, pielozeno autorem) synonymy
pro parametry vykonu/provedeni, komponenty, faktory, charakteristiky a vlastnosti.

Dle Brozové (BROZOVA a kolektiv, 2003, str. 4) jsou varianty konkrétni
rozhodovaci moznosti, pfedmét vlastniho rozhodovani. Pfipustna varianta je varianta, ktera
je realizovatelna a ktera neni logickym nesmyslem. Varianty mohou mit rtizné vlastnosti a
rozliSuji se varianty:

- dominovand varianta je varianta, ktera je alespoil v jednom kritériu horsi a
V zadném kritériu neni lepsi nez varianta dominantni, dominantni varianta je
takova varianta, kterd je alesponl v jednom kritériu lepsi a v zddném kritériu neni

horsi nez varianta dominovana;

- paretovska varianta neni dominovana zadnou jinou variantou;

- idedlni varianta je varianta, kterd ve vSech kritériich nabyva nejlepSich hodnot;

- bazélni varianta je opak varianty ideélni, vSechna jeji kritéria nabyvaji hodnot
nejhorsich;

- kompromisni varianta je nedominovand varianta, ktera je na zakladé
matematického postupu doporucena jako feSeni. Jeji hodnoty maji od idedlni
varianty nejmensi vzdalenost.

Bazalni a idedlni varianty byvaji ¢asto pouze hypotetické. Kdyby existovala idedlni

varianta, byla by jedinou nedominovanou variantou a tudiz jedinou optimalni variantou.

Kritérium

Hwang (HWANG, 1981, str. 2, ptelozeno autorem) tika, ze kritérium je méfitko
efektivnosti. Je zakladem pro vyhodnoceni. Objevuji se ve form¢ vlastnosti nebo cill
v aktualnim nastaveni problémi. A dile (HWANG, 1981, str. 16, ptelozeno autorem), Ze
mnoho kritérii je mezi sebou obvykle v rozporu. Naptiiklad pii konstruovani auta: cil
dosaZeni ujeti co nejvétsiho poctu kilometri na nadrz redukuje komfort omezenim mista pro
pasazéry.

Kritérium dle Brozové (BROZOVA a kolektiv, 2003) znamena hledisko hodnoceni

variant. Mizeme je rozdélovat podle povahy:

- minimaliza¢ni kritéria - nejlepsi varianty hodnocené podle téchto kritérii nabyvaji

v
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- maximalizacni kritéria - nejlepsi varianty podle takovych kritérii maji nejvyssi

hodnoty. (zisk, vynos)

Dile je dle Brozové (BROZOVA a kolektiv, 2003, str. 6) mozno kritéria délit dle
kvantifikovatelnosti:
- kritéria kvalitativni - hodnoty téchto kritérii byvaji subjektivné vyjadieny pomoci
ruznych slovnich nebo bodovych stupnic;

- kritéria kvantitativni - jejich hodnoty byvaji vyjadieny objektivné méfitelnymi

oo vr

Dle Rogerse (ROGERS a kolektiv, 2011, str. 8, pfelozeno autorem) je mozné kritéria
vSeobecné zaradit do tii Sirokych kategorii:
- ekonomicka kritéria, ekonomické faktory spojené s projektem, zfizovaci a
konstrukéni ndklady, nasledné vyrobni a servisni naklady;
- technicka kritéria, kritéria vyjadiujici technické/inzenyrské faktory;
- environmentalni/ socialni kritéria, charakteristiky, které jsou métitkem socidlni a

ekologické vhodnosti nebo nevhodnosti navrhovaného projektu.

3.1.2 Kategorizace podminek a typti rozhodovani

Dostal (DOSTAL a kolektiv, 2005, str. 16) uvadi rozdé€leni klasifikace
rozhodovacich problémil (ovliviiujicich mj. postup a nastroje feSeni vlastni manaZerské
funkce rozhodovani) nasledujicimi moznymi zptsoby:

- podle casu délime procesy na rozhodovaci statické a dynamicke;

- podle poctu kritérii délime rozhodovani na jedno- a vicekriterialni;

- podle fidici arovné, na niz probihaji rozhodovaci procesy, délime rozhodovéni na
strategickeé, taktické a operativni;

- podle toho, zda dtsledky variant zavisi nebo nezavisi na strategii, kterou védome
voli protivnik, rozliSujeme rozhodovaci procesy na konfliktni a nekonfliktni;

- podle subjektu rozhodovani délime rozhodovani na individudlni a skupinové
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Podle poctu subjektti rozhodovani dle Zhanga (ZHANG a kolektiv, 2015, str. 3,4,

ptelozeno autorem) délime nésledovné:

- individualni rozhodovani, ¢asto uskute¢niované na nizsich urovnich managementu,
v mensich organizacich a v kratkodobych otazkach;
- skupinové (group decision-making), na trovni vy$$iho managementu, ve vétSich

organizacich a v dlouhodobych otazkéch;

Rozhodovani je mozné dle Ramika (RAMIK, 1999) rozélenit jesté podle dalsich

hledisek, kterd nasledné pomohou s kategorizaci typu rozhodovaciho procesu:

Podle rozhodovacich podminek:

- deterministické modely, parametry lze stanovit jednoznacné jako redlna (ostrd)
¢isla;

- za nejistoty, vstupni data Ize stanovit pouze pomoci meznich hodnot nebo
intervalll, jednou z moznosti jak modelovat nejistotu je vyuzit aparatu fuzzy
(mlhavych) mnozZin;

- stochastické nebo také rozhodovani za rizika, vstupni data lze stanovit jako
rozdéleni pravdépodobnosti;

- kombinace ptedchozich piistupt (fuzzy-stochastické modely).

Podle tcelu (cile) rozhodovani:
- nalezeni nejlepsi (optimalni) varianty;
- usporadani variant od nejlepsi po nejhorsi;
- uspofadani variant do hierarchickych shluki,;
- rozd¢leni variant na dvé skupiny, na akceptovatelné a neakceptovatelné,
stanoveni mnoziny efektivnich (nedominovanych, paretovskych) variant nebo

- vylouceni neefektivni varianty (tyka se vicekriterialniho rozhodovani).

Podle typu informaci vyjadiujicich preference kritérii nebo variant:

- zadnd informace, informace o preferencich neexistuje. Lze pouzit pouze pfi
neexistenci informace pro preferenci kritérii, v pfipadé, Ze bychom nem¢li

k dispozici informace o preferenci mezi variantami, byla by iloha nefesitelna;
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- vyzadujici aspira¢ni Uroven kritérii — nomindlni informace, je taktéz ptipustna
pouze pro preference mezi kritérii, je vyjadfena pomoci aspiracnich trovni, to
znamena nejhorsi mozné hodnoty, pii kterych je mozné variantu jesté akceptovat.
Rozd€luje tedy varianty na akceptovatelné a neakceptovatelné.

- vyzadujici ordinalni informace o kritériich, kritéria jsou uspofaddna podle
dilezitosti a jednotlivé varianty pak dle hodnoceni kritériem;

- vyzadujici kardinélni informace o kritériich, informace kvantitativniho charakteru,
Vv ptipad¢ preference kritérii jsou to vahy, v hodnoceni variant podle kritérii se

jedna o konkrétni ¢iselné vyjadreni, které neni zavislé na mnozin€ porovnavanych

variant.

Podle poctu variant rozhodovani:

- konecny pocet variant, readlny pocet diskrétnich variant;
- nekonecny pocet, nekoneény pocet diskrétnich variant nebo spojity prostor

ptipustnych variant.

Podle typu kritéria rozhodovani:

- kvantitativni, pen¢zni (zisk, cash flow, hodnota) nebo ekonomicka (pocet
pracovnikd, tunokilometry, plocha, ¢lovékoroky);

- kvalitativni (kredibilita, renomé, velkost, vlastnicky typ podniku, tradice).

Podle moznosti rozhodovani v budoucnu:

- pasivni, rozhodovani pouze na zac¢atku obdobi;

- aktivni (dynamické), rozhodovani v priibéhu budouciho obdobi. (RAMIK, 1999)

Zhang (ZHANG a kolektiv, 2015, str. 5, pielozeno autorem) také dale upiesnnuje

rozde¢leni dle Grovni, na kterych je rozhodovani provadéno:

strategic planning — na urovni vysokého managementu, vétsinou nestrukturované

problémy s velkym stupném nejistoty;
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- Management control — vztahuji se k ziskani a efektivnimu uzivani zdroju
K uskute¢néni organizac¢nich cild a krozhodovani na urovni stfedniho
managementu;

- Operational control — rozhodnuti o u¢innych a efektivnich feSenich specialnich
ukold, normdlné strukturovanych a relativné jednoduchych pro formulovéni

matematickych modeld.

3.1.3 Vicekriteridlni rozhodovani za jistoty

Ziejm¢ nejvice kreativni ¢asti v rozhodovacim procesu je dle profesora Saatyho
(SAATY, 2012, str. 2. pielozeno autorem) rozhodnuti, které faktory do hierarchické
struktury zatadit. Konstruovani hierarchie musi zahrnovat dostatek relevantnich detaild,
reprezentujicich problém tak dikladné, jak je to mozné, ale zarovein ne tak ditkkladné, aby
byla ztracena senzitivita ke zménam v jednotlivych prvcich. Vzhledem k okoli
obklopujicimu problém, je identifikace vystupti nebo vlastnosti diilezitou komponentou pro
konstrukei hierarchie, které pfispivaji k feSeni a ur€eni ucastnikd, jichZ se problém tyka.
Stanoventi cilli, vlastnosti, vystupll a ucastniki ma dva ucely: pfinasi vSeobecny piehled na
komplexni podstatu situace a na posouzeni procesu a také dovoluje rozhodovateli posoudit,
zda on ¢i ona porovnava vystupy ve spravné dulezitosti.

Tak jako se vpraxi dle Fotra (FOTR a kolektiv, 2003) malokdy setkame
s rozhodovacim problémem, ktery by bylo mozné vyteSit monokriteridlnim rozhodovanim,
je 1 v piipadé tak velké investice, ktera ptredstavuje pro firmu velice dilezité rozhodnuti,
tteba posoudit varianty feSeni pomoci vétstho mnozstvi kritérii hodnoceni, metodami
vicekriteridlniho rozhodovani za jistoty. Vicekriteridlni analyza variant je problém volby
nejvyhodnégjsi z konecného poctu variant, pficemz jednotlivé varianty jsou hodnoceny dle
nekolika kritérii. Rozhodovatel by se mél snazit byt maximalné objektivni a problém
podrobit peclivé analyze. Pro aplikaci metod vicekriterialniho hodnoceni variant pii vybéru
optiméalniho produktu je nutné stanoveni variant a kritérii rozhodovani. Cilem je najit
variantu, kterd bude podle vSech kritérii hodnocena co nejlépe, piipadné sefazeni variant od
nejlepsi po nejhorsi. Stanoveni kritérii je proces vyzadujici urcité znalosti dané oblasti.

Vyznamnost kritérii neni dana objektivné, je zavisla na hodnotové soustavé rozhodovatele.
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Varianta nejlepsi je zpravidla variantou nejméné vzdalenou od varianty idedlni a nejvice
vzdélenou od varianty bazalni, je tedy variantou kompromisni. Ideélni variantou rozumime
tu variantu, ktera mé ve vSech kritériich nejlepsi mozné hodnoty. Pokud by ideélni varianta
existovala, bylo by nalezeno optimalni feSeni. Bazalni variantou rozumime naopak variantu
s nejhorsimi hodnotami kritérii.

Zivot kazdého ¢lovéka je plny alternativ. Od prvni védomé myslenky az do staii, od
ranniho probuzeni do no¢niho usnuti, je ¢lovék nucen délat néjaka rozhodnuti. Tato nutnost
je spojena s faktem, ze kazda situace muize mit dva nebo vice navzajem se vylucujicich
alternativ a je nutné si jednu vybrat. Rozhodovaci proces se ve vétsSing€ pripadii sklada z
hodnoceni alternativ a vybéru té nejvice preferované. Ekel (EKEL a kolektiv, 2013, str. 17,

pielozeno autorem)

3.1.1 Metody stanoveni vah Kritérii

Vychozim bodem analyzy vicekriteridlniho modelu byvéa stanoveni vah kritérii.
Témét vzdy je informace ziskand nékterym z dale uvedenych postupli pouZita ke stanoveni
preferen¢nich vztahti mezi variantami v zavislosti na cilech celé analyzy.

Stanoveni vah kritérii hodnoceni vyzaduje vétSina metod vicekriteridlniho hodnoceni
variant. Vahy ¢&iselné vyjadiuji vyznam t&chto kritérii. Cim je kritérium pro rozhodovatele
vyznamnéj$i, tim je jeho vaha vys$i. Pro dosaZzeni srovnatelnosti vah souboru kritérii
stanovenych riznymi metodami se tyto vahy zpravidla normuji tak, aby jejich soucet byl
roven jedné. U nékterych metod stanoveni vah jsou vysledkem jiz normované véhy, napt. u
Saatyho metody. (BOROVCOVA, 2010)

Nasledujici vycet obsahuje nejpouzivanéjsi metody stanoveni vah mezi kritérii.

Entropicka metoda
Entropie je dilezity pojem ve spolecenskych i ptfirodnich védach. Navic ma vyznam
v teorii informace, kde je mirou oekdvaného informaéniho obsahu zpravy. Entropie v teorii

informace je kritériem pro mnozstvi neurcitosti pfedstavované diskrétnim rozdélenim

pravdépodobnosti. (HWANG, 1981)
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Metoda se pouziva pii neexistenci informace o preferencich mezi kritérii, to znamena
pti neznalosti problému. Pro urceni vah kritérii se pouzije entropie, respektive jeji mira.
Pokud jsou v této metod¢ hodnoty vSech alternativ podobné, neni toto kritérium pro nas dulezité
a miZe byt zcela vynechano. Hodnota tohoto kritéria bude rovna nule. Entropickou metodu je
v§ak moZné pouzit pouze pro kriteridlni matici s kladnymi hodnotami. (BROZOVA a

kolektiv, 2003, str. 13)

Metoda poradi

Pouziva se predevSim v ptipadech, kdy je dulezitost kritérii hodnocena nckolika
experty. Kazdy expert provede sefazeni kritérii od nejvyznamnéjsiho po nejméné vyznamné.

4

Jednotliva kritéria jsou pak obodovana. Kritérium nejvyznamnéjsi je ohodnoceno n body,
pficemz n je pocet kritérii. Druhé nejvyznamnéjsi je ohodnoceno n-1 body a takto
pokracujeme, az nejmén¢ k nejméné vyznamnému kritériu, které bude mit hodnotu 1 bod.
Souctem experty pridélanych bodi a jejich vydélenim celkovym poctem bodl ziskdme vahu
jednotlivych kritérii. Zaroveii tim zaruéime, Ze bude soudet vah roven jedné. (BROZOVA a

kolektiv, 2003, str. 14)

Bodovaci metoda

Metoda bodovaci je obdobna jako metoda potadi, ale na rozdil od metody potadi
vyzaduje (a tedy ve vysledku i uddva) kardindlni informaci o preferencich jednotlivych
kritérii. Tato metoda pozaduje, aby byl kazdému kritériu pfifazen n&jaky pocet bodt, podle
toho, jak moc je kritérium preferovano (¢im vice bodt, tim silnéjs$i preference). Potom se
opét seCte pocet pridélenych bodl a vahy se ziskd podélenim piidélenych bodl jejich
souctem. Pfi této metode se n€kdy udava horni hranice udélenych bodii (napt. 10 ¢i 100),
jindy se to nechava na zadavateli. Alternativou, ktera se ale jevi jako dosti t€Zko pouzitelna,

je alokace 100 bodti mezi viechna kritéria. (KLICNAROVA, 2010)
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Metoda parového srovnavani

Pti pouziti metody parového porovnani jsou zjistovany preferencni vztahy dvojic
kritérii. Cilem je zjistit pro kazdé kritérium pocet jeho preferenci vzhledem ke v§em ostatnim
kritériim souboru. Toto urcovani preferenci probiha pomoci tabulky, kde v horni
trojuhelnikové matici hodnotitel u kazdé dvojice kritérii zjistuje, zda preferuje kritérium
uvedené v fadku pred kritériem uvedenym ve sloupci. Jestlize ano, zapise do piislusného
policka ¢islo kritéria uvedeného v fadku, v opacném piipadé Cislo kritéria uvedeného ve
sloupci. Pii vyhodnoceni této tabulky se pro kazdé¢ kritérium stanovi pocet jeho preferenci,
ktery je roven souctu jeho preferenci v fadku a sloupci tohoto kritéria. V ptipadé stejného
poctu preferenci u dvou (nebo vice) kritérii je tteba brat v iivahu smér preference téchto
dvojic kritérii. Podle poctu preferenci kritéria se ur¢i jeho potfadi v souboru kritérii.

(OLIVKOVA, 2011)

Saatyho metoda

Metoda se pouZziva k ureni vah kritérii, hodnocenych pouze jednim expertem.
V piipadé€ hodnoceni vicero experty je vhodné pouzit metodu AHP, popsanou dale v kapitole
3.1.2. Saatyho metoda je metodou kvantitativniho parového porovnani kritérii. K hodnoceni
je vyuzivano bodové stupnice o 9 bodech, pficemz 1 je pro kritéria rovnocenna a 9 pro
absolutn¢ preferované kritérium, tabulka 1. Pro vypocCet vah se nejCastéji pouziva
normalizovany geometricky pramér fadkt Saatyho matice.

Stupnice musi byt pochopena, jinak mtize dochazet ke zkresleni. Pii rozhodovani s vice

kritérii, je metoda Gasové naro¢na. (BROZOVA a kolektiv, 2003)

Tabulka 1 hodnotici $kala preferenci
hodnotici Skala preferenci
rovné preference

slaba preference

stfedné silna preference

silna preference

O I |W ([

absolutni preference
roj: FOTR a kolektiv, 2010

z

o
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Metoda postupného rozvrhu vah

Pokud existuje velky pocet kritérii, je vyhodné tato seskupit do dil¢ich skupin podle
ptfibuznosti jejich vécné naplné. Vahy jednotlivych kritérii se pak ur¢i stanovenim
normované vahy jednotlivych skupin kritérii (pomoci nékteré z diive uvedenych metod).
Stanovi se normované vahy kazdého kritéria v ptislusné skupiné, nasledn¢ jsou vynasobeny
vahy jednotlivych kritérii s vdhami skupin kritérii v kazdé skupin€ a tim je ziskdna vysledna

normované vahy kritérii. (FOTR a kolektiv, 2003)

3.1.2 Metody stanoveni poradi variant

Metody vicekriteridlniho rozhodovani poskytuji rozhodovateli pomérné jednoduchy
nastroj, kterym muize posuzovat varianty podle velkého mnozstvi kritérii. Nuti jej dikladné
zvazovat klady a zépory rliznych variant feSeni a posuzovat jejich vyznamnost. Potlacuje
intuitivni rozhodovani, které¢ je sice rychlejsi, avSak méné objektivni. Kazdd metoda
poskytuje postup, podle kterého se 1ze rozhodovat opakované a transparentn€ i1 pro cizi

osoby. Predstaveny budou vybrané metody.

Metody nevyZadujici informaci o preferenci Kkritérii:

Pokud nejsou k dispozici informace o preferenci kritérii a model je zadan pouze
pomoci preferenci variant jednotlivych kritérii, je mozné pouzit pro vybér kompromisni

varianty metodu bodovaci nebo metodu potadi. Postup obou metod je velmi jednoduchy.

Metoda poradi

Podstatou této metody je prevedeni kriteridlni matice na matici potadi. Jednotlivym
variantam jsou postupné piifazena potadi podle vSech kritérii, pokud preference kritérii

nejsou znamé, pak pro kazdou variantu pouze seCteme vSechna poradi. Nejlepsi variantou je

v

cvwr

2003, str. 14)

23



Metoda bodovaci

Pfi této metod¢ je kazdému prvku rozhodovaci matice piifazen urcity pocet boda
podle zvolené stupnice. Lepsi hodnoté kritéria je pfifazen vétsi pocet bodl. Maximalné
(minimaln€) mozny pocet bodu pfifazeny nejlepsi (nejhorsi) hodnoté kritéria musi byt pro
vSechna kritéria stejny, pficemz miZze jit o hypotetickd Cisla nevyskytujici se v zadné
variant. Vhodné je k bodové stupnici piidat pro kazdé kritérium slovni popis. (BROZOVA
a kolektiv, 2003, str. 15, 16)

Metoda Fullerova trojihelniku

Jestlize ordinalni informace je pouze vyjadienim vztahu mezi jednotlivymi
dvojicemi hodnocenych kritérii, pouzijeme metodu parového porovnavani. Toto porovnani
provadime pomoci tzv. Fullerova trojuhelniku. U kazdé dvojice prvkl zakrouzkujeme ten
konzistentni informaci od uzivatele bude vzdy hodnota nejméné dulezitého kritéria rovna
nule a zarove s tim bude hodnota véhy tohoto kritéria rovna nule. (SUBRT, 2015)

Pokud je metoda vyuZita pro hodnoceni kvantitativnich kritérii, pak dle Fotra (FOTR
a kolektiv, 2010) poskytuje stejné vysledky jako metoda vazeného potadi. Pti feSeni
rozsahlych tloh je vSak tato metoda casové narocnd, protoze je tfeba pro kazdé kritérium
sestavit novou tabulku. JelikoZ je vyuzivano pouze dvou hodnot, vyznamnéjsi a méné
vyznamné, neni moZzni zdliraznit velky rozdil mezi hodnotami. Toho je mozné se vyvarovat

vhodnym stanovenim vah.

Metody vyZadujici aspiracni irovné kritérii:

Pokud jsou k dispozici nominalni informace o kritériich, tedy aspira¢ni hodnoty
kritérii, a kardinalni ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii, je mozné pouzit
nasledujici metody vyZadujici aspiracni urovné kritérii. Informace o dileZitosti jednotlivych
kritérii je vyjadfena aspiracni Urovni kritérii. Metody jsou zaloZeny na porovndvani
kriteridlnich hodnot vSech variant s aspira¢nimi tirovnémi vSech kritérii. Obvykle je mnozina

variant rozdélena na dvé skupiny podle nastavenych mezi: skupinu s hor$imi kriteridlnimi
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hodnotami nez hodnoty nastavenych mezi — tedy varianty ,,Spatné“, neefektivni a skupinu
S lepS$imi kriteridlnimi hodnotami — tedy varianty ,,dobré®, efektivni.

Pokud jsou meze nastavené dostatecné ptisn€, mize v mnozin¢ ,,dobré* ztistat jedina
varianta, ktera pak bude oznaéena jako varianta kompromisni. Muze ale také nastat situace,
kdy budou meze nastaveny piili§ pfisné a do ,,dobré“ skupiny se nevejde zadna z variant.

Pak je tfeba aspiracni urovné nékterych kritérii uvolnit.

Konjunktivni a disjunktivni metoda

Ob¢ tyto metody vyzaduji znalost aspiracni trovné vSech kritérii, podle nichz se
varianty rozd€li na akceptovatelné a neakceptovatelné a dale je nutné znat kardinalni
ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii. V piipadé konjunktivni metody jsou
pfipustné pouze varianty splilujici vSechny aspira¢ni urovné. Metody konjunktivni a
disjunktivni jsou doporu¢ovany hlavné k predvybéru varianty, ktera je pak dale hodnocena
jinymi metodami. Aspiracni irovné volime tedy méné piisné, abychom ziskali vétsi pocet
pfipustnych feSeni.

Konjunktivni metoda spociva v tom, Ze si zvolime jen ty varianty, které splituji
vSechny nastavené podminky (aspiracni rovné), tj. ve vSech (popi. ve vSech vybranych)
kritériich jsou tyto varianty lepSi nebo stejné nez je zvolend aspirani uroven. Ostatni
varianty vyfadime.

Disjunktivni metoda uvaZuje akceptovatelné vSechny varianty, které alespon v
jednom (popft. alespon v jednom z vybranych) kritériu je lepSi nebo stejné nez aspiracni

trovent. (KLICNAROVA, 2010)

Metoda PRIAM (Programme utilisant lintelligence Artificiele en Multicritere)

Tato metoda spociva v postupném urcovani (zptisiovani) aspiracni urovné, ¢imz
jsou postupné vytazovany jednotlivé varianty. Nultou aspirac¢ni urovenn obvykle spliuji
vylouceni nékteré z variant. Podobné postupujeme i nadale. Pokud je pocet variant, které

spliuji dand kritéria vétsi nez jedna, zpfisnime aspiracni Groven. Pokud nalezneme praveé
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jednu variantu, kterd splituje danou aspiracni uroven, oznaCujeme tuto variantu jako
dominantni.

Metoda PRIAM spadé do kategorie metod, které obvykle nevyzaduji vahy, ale tzv.
aspiracni urovné, tj. pozadavky na jednotliva kritéria. Cilem byvéa nalézt ty varianty ¢i tu
variantu, ktera spliiuje vSechny pozadavky. Pokud takova neni, metoda pocita vzdalenost od
aspiracnich trovni a uspotfada varianty do pofadi od nejmensi po nejveétsi vzdalenost.

(FIALA, 2013)

Metody vyZadujici ordinalni informace:

Prace s témito metodami vyzaduje urceni poradi dilezitosti kritérii a pofadi variant podle
jednotlivych kritérii. Nékteré metody jsou jednoduché a jejich vysledky slouzi spiSe jako

vvvvvv

2015, str. 184)

Metoda lexikograficka

Tato metoda vychazi z ptedpokladu, Ze nejvice je vybér kompromisni varianty
ovlivitlovan nejvyznamnéjSim kritériem. V piipad€ existence vicero variant se stejnym
hodnocenim podle nejvyznamnéj§iho kritéria, hodnotime déale podle druhého
nejvyznamnéjSiho kritéria. Vybér konc¢i vybérem jediné varianty nebo vycerpanim vsech
uvazovanych kritérii. Kompromisni varianty jsou potom vSechny ty, které zlstaly stejné
hodnoceny po zatazeni posledniho kritéria. Tato metoda by se dala pfirovnat k vyhledavani

ve slovniku. (BROZOVA a kolektiv, 2003, str. 23)

Metoda ORESTE

Metoda vyzadujici pouze ordindlni informaci o kritériich a variantach. Metoda ma
dve casti. V prvni ¢asti je uréena vzdalenost kazdé varianty podle kazdého kritéria od
fiktivniho pocatku. Fiktivni varianta a fiktivni kritérium maji potadové Cislo 0. Potom jsou
varianty podle urcitych pravidel uspotadany. Druhou ¢asti metody ORESTE je preferencni

analyza. Pro kazdou dvojici je provadén test preference, indiference a nesrovnatelnosti na
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zaklad¢ preferencéni intenzity. K tomuto ucelu jsou zvoleny tfi prahové hodnoty.

(BROZOVA a kolektiv, 2003, str. 23)

Permutacéni metoda

Pti pouziti permutacni metody jsou zkoumany vSechny permutace potadi variant.
Metoda neni vhodna pro rozsahlé tlohy s velkymi pocty variant. Za optimalni je povazovana
takova permutace, pro kterou je méfitko vhodnosti hypotézy vypoctené dle vzorce
maximalni.

Tato metoda je pomérn¢ narocnd na vypocet, nebot” zkouma vSechny permutace

potadi variant, kterych je (pfi m poctu variant) m!. (FOTR a kolektiv, 2003)

Metody vyZadujici kardinalni informaci

Metod, vyZzadujicich zadani kardinalni informace o kritériich v podobé vah a také o
variantach v podobé kriteridlni matice s kardinalnimi hodnotami, existuje celd fada. Existuji
tf1 zakladni pfistupy k vyhodnocovani variant, podle maximalizace uzitku, podle
minimalizace vzdalenosti od idealni varianty a podle preferen¢ni relace. Z kazdé skupiny

budou uvedeni vybrani zastupci.

Metody zaloZené na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty:

Metoda TOPSIS (Technigue for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Metoda byla originalné vyvinuta Hwangem a Yoonem (1981). Metoda TOPSIS je
pouzitelnou technikou pro feSeni multi-variantnich a multi-kriteridlnich rozhodovacich
problémi v redlném svéte (HWANG, 1981). Poméha rozhodovateli organizovat problémy,
které maji byt feSeny a provadi analyzu, srovnani a rozmisténi alternativ. V souladu s tim je
proveden vybér vhodnych alternativ. (SHIN a kolektiv, 2007, pieloZzeno autorem). Hwang a
Yoon (1981) dale uvadéji, ze umisténi alternativ je zalozeno na nejkrat$i vzdalenosti od
idedlni varianty a na nejdelsi vzdalenosti od bazalni varianty. TOPSIS dle Shina (SHIN a

kolektiv, 2007, ptelozeno autorem) bere soucasné ohled na vzdalenosti k obéma variantam
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(bazélni i idealni) a preferované potadi je fazeno podle jejich relativni blizkosti a podle

kombinace téchto dvou vzdalenosti.

Metody zaloZené na vyhodnocovani preferencni relace:

Metody ELECTRE

Vyznamnou skupinou jsou metody zalozené na vyhodnocovani preferencni relace,
které vychdzeji ze vztahli mezi dvojicemi variant (preference, indiference, nesrovnalost).
Vyhodou téchto metod je, Ze nevyzaduji zadnou normalizaci kriteridlni matice, ktera miize
ovlivnit vybér vysledné varianty. Mezi tyto metody patii nejen metody ELECTRE, ale také
napt. metody AGREPREF, GAIA, MAPPAC, PRAGMA ¢i dale zminéna metoda
PROMETHEE, kterymi se podrobn¢ zabyvé Fiala, Jablonsky, Manas. (FIALA a kolektiv,
1994). Koncept preference a metoda ELECTRE byly formulovany Bernardem Royem
(1968).

Metoda ELECTRE 1. rozdé€luje jednotlivé varianty na dvé indiferen¢ni tfidy, na
efektivni a neefektivni varianty. Metoda se da vyuzit, pokud je znama kriteridlni matice,
vektor normalizovanych vah a stanoveni dvou prahovych hodnot, prah preference a prah

dispreference. (BROZOVA a kolektiv, 2003, str. 38).

Metody PROMETHEE

Zakladem metody PROMETHEE je parové porovnani variant, postupné z hlediska
vSech kritérii. Vysledkem tohoto srovnani je vyjadfeni intenzity preference mezi dvojicemi
variant. Metoda nabizi k vyuZiti 6 zdkladnich typl preferencnich funkci, z nichZ nékteré
vyzaduji zadani né€kolika parametri. Mezi tyto parametry patii smérodatnd odchylka,
preferenéni a indiferenéni prah. (BROZOVA a kolektiv, 2003, str. 40).

Metody PROMETHEE 1 (¢astecnéd klasifikace) a PROMETHEE 1I (kompletni
klasifikace) byly vyvinuty J. P. Bransem a poprvé prezentovany v roce 1982 na konferenci
na univerzit¢ Universit¢ Laval, Québec, Canada (L Ingénierie de la Décision. Elaboration
d’instruments d"Aide a la Décision). O par let pozd¢ji J. P. Brans a B. Mareschal vyvvinuli
metody PROMETHEE III (klasifikace zaloZzend na intervalech) a PROMETHEE IV
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(pokracujici). Vroce 1992 a 1994 navrhli Brans a Mareschal jest¢ dvé rozsifeni:
PROMETHEE V ( multi- kriterialni rozhodovaci proces zahrnujici ¢lenéné omezeni) a
PROMETHEE VI (znazornéni lidského mozku). Zna¢ny pocet aplikaci byl metodami
PROMETHEE uspésné fesen v odvétvich jako bankovnictvi, planovani lidskych zdroja,
investicich, medicing, turistice a mnohych dalsich. Uspéch této metodologie je v podstaté
v matematickych vlastnostech a ve specifické vlidnosti pouziti. (FIGUERA a kolektiv, 2005,
str. 164)

Metody zaloZené na vypoctu hodnot funkce uzitku

Celkovy uzitek je predstavovan hodnotou agregovaného kritéria, podle které¢ho
budou varianty sefazeny. Maximalizace uzitku ptfedpokladd moznost vy¢isleni uzitku, ktery

by jednotlivé varianty pii realizaci pfinesly.

Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process)

AHP je v podstaté teorie 0 méfeni a rozhodovani vyvinuta Thomasem L. Saatym za
jeho studii na Wharton School of the University of Pennsylvania. Opravdova hodnota AHP
lezi vjeji schopnosti kombinovat nebo sloucit kvantitativni stejné jako kvalitativni
posouzeni v celkovém hodnoceni alternativ. (JAYASWAL a kolektiv, 2007, pteozeno
autorem)

Pii teSeni sloZitych rozhodovacich problémi je tfeba brat v tivahu vSechny prvky,
které ovliviiuji vysledek analyzy, vazby mezi nimi a intenzitu vzajemného ptisobeni. Metoda
AHP poméha zjednoduSit a zrychlit proces rozhodovéani, metodou rozkladu slozité
nestrukturované situace na jednodussi prvky, vytvorenim hierarchického systému problému.
Subjektivnim hodnocenim parového porovnani jsou jednotlivym komponentdm pfifazovany
kvantitativni charakteristiky vyjadfujici jejich diilezZitost. Je to linearni struktura obsahujici
s-urovni, pficemz kazda z téchto urovni zahrnuje nékolik prvki. Uspofadani jednotlivych
urovni je vzdy od obecného ke konkrétnimu. Pro obecnou ulohu vicekriterialniho hodnoceni
variant muize byt hierarchie nasledujici: 1. uroven — cil vyjednavani; 2. uroven — experti,
kteti se na hodnoceni podili; 3. Groveit — kritéria vyhodnocovani; 4. Groveii — posuzované

varianty.(BROZOVA a kolektiv 2003, str. 32)
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Posledni dvé metody zaloZzené na vypoctu hodnot funkce uzitku budou uzity

Vv praktické ¢asti k feSeni rozhodovaciho problému, budou tedy predstaveny podrobné;i:

Metoda bazické varianty

Bazickou variantu piedstavuje varianta, ktera dosahuje nejlepSich ¢i piedem
stanovenych hodnot z hlediska vSech kritérii. Je nazyvana také metodou nejlepSich nebo
pozadovanych hodnot ve vSech kritériich (ideél, standard, etalon), je variantou hypotetickou.

Dil¢i hodnoceni pro vynosova kritéria je linearni:

hi=xXi /Xb

Diléi hodnoceni pro ndkladové kritéria je nelinearni (nepfima imeérnost):

hi= Xo/Xi

Dil¢i uzitky rostou s rastem hodnot kritérii vynosového typu linearn¢, zatimco s
rustem hodnot kritérii nakladového typu klesaji degresivné (hyperbolicka zavislost).
Vytvoteni uzitkové funkce s vyuZzitim bazické varianty spoc¢iva v porovndvani hodnot
dasledkd jednotlivych variant s odpovidajicimi hodnotami v bazické varianté€. Pro jednotlivé
varianty jsou vypocteny agregované funkce uzitku a dle t€chto vypoctenych hodnot jsou pak
jednotlivé varianty sefazeny. Bazickou variantu nelze pouzit v ptipad¢, Ze ma nulové

kriterialni hodnoty. (FOTR, 2010)

Metoda vazeného souctu

Pti vicekriterialnim hodnoceni variant je kazdé hodnot¢ kritéria ptifazen jeji uzitek,
tim je mozné vytvofit dil¢i uzitkovou funkci. Defini¢nim oborem této funkce je interval mezi
nejlepSi a nejhorsi hodnotou pfislusného kritéria. Celkovy uzitek varianty je vyjadien
vazenym souctem hodnot dil¢ich funkci uzitku. Metoda je zaloZena na vypoctu tzv. funkce
uzitku pro kazdou variantu. Jeji funkéni hodnoty lezi v intervalu od 0 do 1, ¢im je hodnota
vyssi, tim je varianta vyhodnéjs$i. Minimalizacni kritéria jsou prevedena na maximalizacni
tak, ze se jednotlivé prvky ve sloupcich minimaliza¢nich kritérii odectou od maximéalniho
prvku ve sloupci. Tim je pro kazdou variantu ohodnoceni zjisténo, 0 kolik je podle

ptislusného kritéria lepsi nez nejhorsi varianta. Dal§im krokem je urceni idedlni a bazalni
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varianty. Je vtvofena normalizovana kriteridlni matice. Pro jednotlivé varianty
vypocteme funkci uzitku. Varianty jsou pak setazeny podle klesajici hodnoty funkce uzitku.

Postup metody je rozdélen do nasledujicich krok:

1) Pfevedeme minimalizacni kritéria na maximaliza¢ni. To lze provést tak, Ze se
jednotlivé prvky ve sloupcich minimaliza¢nich kritérii odec¢tou od maximalniho prvku ve
sloupci. Dostavame tak pro kazdou variantu ohodnoceni, které vyjadiuje, 0 kolik je podle
ptislusného kritéria lepsi neZ nejhorsi varianta. Takto transformovanou kriterialni matici

budeme pro jednoduchost oznacovat stale Y (S prvky yij).
2) Ur¢ime idealni variantu H a bazalni variantu D.

3) Vytvofime normalizovanou kriterialni matici R, jejiz prvky ziskame pomoci
vzorce:
rij= (vi-Dy)/ (H;-Dj).

4) Pro jednotlivé varianty (ozna¢me i-tou variantu aj) vypocteme funkci uzitku:

K
ula,) = Zvj-rii,-
i=l ., kde vj jsou vahy jednotlivych kritérii.

5) Varianty sefadime podle klesajici hodnoty funkce uzitku (BROZOVA a
kolektiv, 2003, str. 30, 31)

Déle jsou to metody pro praci s informaci o mezni miie substituce

kriterialnich hodnot:

Tyto metody pracuji se specialnim typem informace o preferencich mezi kritérii. Tou
je informace o mezni mife substituce mezi kriteridlnimi hodnotami variant. Vychazi
z ekonomickych teorii, kde se pojem substituce pouziva v teorii chovani spotiebitele pro
vyjadieni vztahu mezi dvéma statky, kterymi spotiebitel uspokojuje své potieby.

Metody pro praci s informaci o mezni mife substituce kriteridlnich hodnot pracuji

s indiferencni kiivkou. Tato kiivka je mnozinou vSech bodi, které vyjadiuji takové
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kombinace kriteridlnich hodnot, které povazuje fesitel z hlediska preference za rovnocenné.
(BROZOVA a kolektiv, 2003. str. 44)

Metoda postupné substituce
Metoda je zaloZena na opakovani Ctyi' posloupnych krokt. Pti kazdém cyklu kroki

se pocet kritérii vzdy o jedno snizi. Opakuje se tak dlouho, az zbyde pouze kritérium jediné.

V kazdém cyklu je vzdy porovnana dvojice kritérii.
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4.Pripadova studie

4.1 Piredstaveni firmy Elkamet

Firma Elkamet s.r.0. je dcefinou spolecnosti firmy Elkamet Kunstofftechnik GmbH.
Firma Elkamet Kunstofftechnik GmbH je rodinna spole¢nost zalozena roku 1955 panem
Eberhardem Flammerem. Firma ma 4 pobocky: Elkamet s.r.o. v Ceské republice, Elkamet
Kunstofftechnik GmbH v Némecku v obcich Biedenkopfu a v Dautphetal-Wiilhelmshiitte a
Elkamet Inc. V East Flat Rock v Severni Karoliné. Firma mé celkem 950 zaméstnancu,
z toho 85 u¢ni a studentl dudlniho studijniho programu ,, Studium Plus®, je to program, ve
kterém se firmy podileji na finan¢nich nékladech na vzdélavani studentd. Studenti pak
vykonavaji ve firmé¢ praxi a po ukonceni studia v ni najdou pracovni uplatnéni. V dcetiné
spole¢nosti Elkamet s.r.o. je v souc¢asné dob¢ zaméstnano 250 osob.

Firma Elkamet disponuje vlastnim vyzkumnym a vyvojovym zazemim a sklada ze 4
divizi: A, B, C, D. Divize A se zabyva vyrobou vysoce funk¢nich té€snicich systémil pro
autoskla, jsou to inovativni vyrobky, vyrabéné piesné dle pozadavki zdkaznikli. Divize B
vyviji a vyrabi svételné profily pro ozdobné vyuziti v nabytkarském pramyslu a profily pro
zasazovani pismen svételné reklamy. Divize C je producentem designovych ¢asti
venkovniho osvétleni odolného proti uderu. Toto osvétleni je za pouZiti specidlni
technologie napafovano kovem a posléze barveno, diky cemuz je odolné proti zaZloutnuti.
Divize D je nejrozsahlejSi. Vyrabi palivové a hydraulické nadrze z materiald PA/PE/XPE
do uzitkovych vozii a motocykll, metodami rota¢niho tvareni a vyfukovani. Pro divizi D
bude také proveden vybér rotacniho stroje.

Firma Elkamet je pfimym dodavatelem do automobilového primyslu. Kvalita je
zajisténa certifikdtem ISO TS 16949:2009. Dale je pro firmu Elkamet absolutni prioritou
ochrana zivotniho prostiedi, zajisténa certifikadtem ISO 14001:2004 a odpovédny pftistup
k energetickému managementu, zajistény certifikatem ISO 50 001.

Rotacni tvafeni je technologie zpracovani plastd, umoziujici oproti metodam
vsttikovani nebo vyfukovani, vyrobu i velkych plastovych vyrobkt. Nékteré vyrobky firmy
Elkamet dosahuji i dvou metrd. Rotac¢ni stroj je tvofen stfedovym sloupem, na kterém jsou
pfipevnéna ramena, mnozstvi ramen zaleZi na zvoleném typu stroje. Tato ramena jsou oto¢na

a prochazeji jednotlivymi stanovisti kolem stiedu stroje. Peci, zchlazovaci komorou a
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stanovi$tém pro manipulaci. Na jednotlivd ramena se nasadi formy, v nichZ jsou vyrobky
formovany. Do forem se nasype potfebné mnozstvi plastového materialu ve form¢ prachu.
Ve firmé¢ Elkamet je zpracovavan predevSim vysokohustotni polyethylen. Rameno
s formami je oto¢eno nejprve do pece, v které je zahiivano na potifebnou teplotu a formy na
ném se to¢i dvéma sméry — horizontalné a zaroven diagonalné. Vysokou teplotou se prach
ve form¢ roztavi a pohybem forem se rovnomérné rozlije po jejich vnitini strané. Teplota
potfebna k roztaveni a doba nutna k rovnomérnému rozliti materialu je u kazdého vyrobku
jind a zavisi pfedevSim na hmotnosti pouzitého materialu. U nového vyrobku se vzdy
vychazi ze zkusSenosti s vyrobky stavajicimi a ilohou pracovniki technologie je tyto ¢asy co
nejlépe optimalizovat, aby nedochazelo k vyrobé nekvalitnich vyrobkti. U vyrobki je
nasledné kontrolovéna tésnost natlakovanim vodou a meéfena tloustka stény, kterd je
stanovena zdkaznikem a musi byt rovhomérnd. Dal§im krokem vyroby je chlazeni forem,
které se provadi vodou nebo vzduchem, dle konstrukce stroje. Nasledné je pracovniky forma
oteviena a vyrobek vyjmut.

Ve firmé Elkamet jsou v sou€asnosti v provozu tfi rotaéni stroje, jejichZ vyrobcem
je firma SAT — oznaceni (prvni ¢islice znamena ¢islo haly, ve které je stroj umistén a druha
Cislice znamend, v jakém potadi byl stroj na halu potizen) 1.1, 1.2, 1.3. Déle jeden stroj od

vyrobce Polivinil — 1.4 a tfi nejnovéjsi stroje od firmy Caccia — 1.6, 2.2, 2.3.

4.2 Identifikace problému

Firma Elkamet je perspektivni firmou nabizejici kvalitu a velkou variabilitu vyrobkut
navrzenych a zhotovenych dle specifikace zdkaznika. Je to firma s dlouholetou tradici a
know-how. Poptavka po vyrobcich je stale vysokd a stavajici vyrobni kapacita je
nedostacujici. Novy stroj musi rozsifit stavajici vyrobni kapacitu a poskytovat moznost
kompletniho. Novy stroj musi byt vybran tak, aby spliioval vicero kritérii. Vyrobci rotacnich
strojii zpracovavajich plasty jsou na Evropském trhu pouze tfi. VSem byla rozeslana
identicka poptavka. Jedna se o italské vyrobce firmy Caccia a Polivinil a francouzského

vyrobce firmu SAT.

34



4.3 Kritéria

4.3.1 Cena

Nejvice preferovanym, i kdyZ ne smérodatnym kritériem je cena. Nakup nového
rotacniho stroje je velkou finan¢ni investici. Cenové nabidky byly rtiznorodé. Nejlevnéjsi
variantu nabidla firma Caccia — 317.500 EUR, ke kterym je ale nutno piipocitat vedlejsi
naklady: 10.000 EUR za postaveni stroje ve firm¢ Elkamet a technickou podporu a 2.350
EUR za dopravu. Celkem je tedy cena za stroj Caccia 329.850 EUR. Firma Polivinil nabidla
stroj ve dvou variantach, liSicich se primérem ramen. Varianta Polivinil 3000 4C je varianta
s menSim primérem ramene. Tato varianta byla nabidnuta za 580.000 EUR. Varianta
Polivinil 3200 4C s vétsim pramérem ramene, jak nazev napovida 3200 mm, byla nabidnuta
za 630.000 EUR. Ob¢ ceny jsou konec¢né, tedy vcetné dopravy a montaze. Posledni nabizeny
stroj od firmy SAT. Nabidka obsahuje také dvé varianty, liSici se poctem ramen. Jelikoz
varianta C3003 je varianta pouze se tfemi rameny, nebyla do vybéru zahrnuta. Tii ramena
neumoziuji osadit stroj tak velkym poctem forem, jako vSechny ostatni varianty, ¢itajici
ramena Ctyfi. Do vybéru byla tedy zahrnuta varianta SAT C3004 se 4 rameny. Byla
nabidnuta za cenu 574.800 EUR, ke kterym je ale tieba také ptipocitat vedlejsi naklady za
dopravu z Francie do Ceské republiky — 11.400 EUR. Nabizena celkova cen za stroj SAT
C3004 je tedy 586.200 EUR.

4.3.2 Prumér ramene

vvvvvv

protoZe na délce ramene zavisi velikost forem, které budou moci byt na rameno zavéSeny.
Mezi vyznamné odbératele spolecnosti Elkamet patii také firmy vyrdbé&jici stavebni a
zem&délské stroje, napt. AGCO, Catterpillar. Vyrobky pro tyto zdkazniky jsou znacné
rozmérné a je tedy tfeba, aby rameno skytalo dostatecny prostor také pro vyrobu téchto
vyrobkl. Jednotlivé nabizené stroje se v primérech ramen pomérné liSily. Nejmensi prameér,
pouze 2.000 mm, tedy dva metry, nabidla firma Caccia. Firma Polivinil nabidla dv¢ rtizné

rozméroveé varianty praméru ramene. Stroj 3000 4C s primérem tfi metry a Polivinil 3200
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4C s primérem dokonce 3,2 metru. Francouzské firma SAT nabidla stroj s primérem tfi

metry.

4.3.3 Vykon

Tretim dalezitym kritériem v pofadi je pak samoziejmé vykon stroje. Toto kritérium
uzce souvisi s odivodnénim kritéria predeslého. Pokud jsou ramena osazena velkymi
formami nebo vétsSim mnozstvim forem mensich, musi tomu odpovidat vykonost stroje.
Nabizené varianty byly taktéz riiznorodé. Nejnizsi vykon nabizi stroj od firmy Caccia — 350
kilowattt, dale varianta stroje 3000 4C od firmy Polivinil — 580 kW, stroj SAT s 600 kW a
nejvyssi vykon nabizi stroj od firmy Polivinil 3200 4C — 626 kW.

4.3.4 Poruchovost

Pro potieby vypoctu nejvhodnéjsi varianty je tfeba znat také poruchovost stroji, to
znamend, kolik hodin stroj stdl v dasledku neplanované odstdvky stroje zpisobené
poruchou. Byla vyhodnocena data stroju, které jsou ve firmé Elkamet v provozu, za roky
2014 a 2015. V oddéleni Udrzby jsou data zaznamendvana. Jejich vyhodnocenim byly

ziskany nasledujici vysledky:

Rotacni stroje SAT

Porovnani poruchovosti jednotlivych stroji v letech 2014 a 2015. Planovana udrzba
zahrnuje pravidelné kontroly stroji, optimalizace nastaveni, doplnéni a vyménu maziv apod.

Neplanovana zahrnuje vypadky stroje zpiisobené opotiebenim nebo poruchou stroje.

Stroj SAT 1.1

2014 — 3,58 hodin neplanované udrzby, 133,57 hodin udrzby bylo planovano. Stroj
byl v provozu celkem 7768 hodin a vypadek zptuisobeny poruchou (3,58 hodiny) ¢inil 0,05
% 2z tohoto Casu. 2015 — 16,56 hodin neplanované udrzby, 182,43 hodin udrzby bylo
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planovano. Stroj byl v provozu celkem 5330,94 hodin a vypadek zpisobeny poruchou (16,56
hodin) ¢inil 0,31 % z tohoto ¢asu. Vypadek stroje 1.1 celkové za oba roky ¢ini 0,18 %.

Stroj SAT 1.2.

2014 — 26,48 hodin neplanované tdrzby, 147,07 hodin udrZzby planované. Stroj byl
Vv provozu celkem 4794 hodin a vypadek zplsobeny poruchou (26,48 hodin) ¢inil 0,55 %
Z tohoto ¢asu. 2015 — 2,14 hodin neplanované udrzby, planovanych hodin bylo 129,93. Stroj
byl v provozu celkem 2554,86 hodin a vypadek zptisobeny poruchou (2,14 hodin) ¢inil 0,08
% z tohoto Casu. Vypadek stroje 1.2 celkové€ za oba roky ¢ini 0,315 %.

Stroj SAT 1.3

2014 — 19,92 hodin neplanované tdrzby, 104,07 hodin udrzby planované. Stroj byl
v provozu celkem 5824 hodin a vypadek zplsobeny poruchou (19,92 hodin) ¢inil 0,34 %
Z tohoto Casu. 2015 — 15,90 hodin nepldnované udrzby, 96,43 hodin udrzby bylo planovéno.
Stroj byl v provozu celkem 4652,60 hodin a vypadek zptisobeny poruchou (15,90 hodin)
¢inil 0,34 % z tohoto Casu. Vypadek stroje 1.3 celkové za oba roky ¢ini 0,34 %.

Vypadky u stroji SAT celkem jsou tedy prumérné 0,278 %.

Rota¢ni stroj Polivinil

2014 — 27 hodin neplanované udrzby, 185,07 hodin udrzby bylo planovano. Stroj byl
v provozu celkem 5954,50 hodin a vypadek zptsobeny poruchou (27 hodin) ¢inil 0,49 %
Z tohoto ¢asu. 2015 — 0,75 hodin nepldnované udrzby, 60,56 hodin udrzby bylo planovano.
Stroj byl v provozu celkem 765,25 hodin a vypadek zptsobeny poruchou (0,75) €inil 0,10
% z tohoto ¢asu. Vypadek stroje 1.4 celkove za oba roky ¢ini 0,295 %.

Rotacni stroje Caccia

Stroj Caccia 1.6

2014 — 21,64 hodin neplanované udrzby, 251,07 hodin udrzby planované. Stroj byl
Vv provozu celkem 6912,12 hodin a vypadek zptisobeny poruchou (21,64 hodin) ¢inil 0,31 %
z tohoto casu. 2015 — 28,71 hodin nepldnované udrzby, 110,43 hodin udrzby bylo
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planovano. Stroj byl v provozu celkem 5316,69 hodin a vypadek zptisobeny poruchou (28,71
hodin) ¢inil 0,53 % z tohoto ¢asu. Vypadek stroje 1.6 celkove za oba roky ¢ini 0,42 %.

Stroj Caccia 2.2

2014 — 21,49 hodin neplanované tdrzby, 167,57 hodin udrzby planované. Stroj byl
v provozu celkem 5946 hodin a vypadek zpusobeny poruchou (21,49 hodin) ¢inil 0,36 %
z tohoto Casu. 2015 — 23,99 hodin neplanované udrzby, 278,50 hodin udrzby bylo
planovano. Stroj byl v provozu celkem 5969,01 hodin a vypadek zptsobeny poruchou (23,99
hodin) ¢inil 0,40 % z tohoto ¢asu. Vypadek stroje 2.2 celkové za oba roky ¢ini 0,38 %.

Stroj Caccia 2.3

Stroj zakoupen 2014 — tedy 2014 pouze planovana tdrzba v rozsahu 37,20 hodin.
Stroj byl v provozu celkem 496 hodin. 2015 — 1,88 hodin neplanované udrzby, 275,5 hodin
udrzby bylo planovano. Stroj byl v provozu celkem 4477,12 hodin a vypadek zptisobeny
poruchou (1,88 hodin) ¢inil 0,04 % z tohoto ¢asu. Vypadek stroje 2.3 celkové za oba roky
¢ini 0,04 %.

Vypadky u strojii Caccia celkem jsou tedy pramérné 0,4 %. (stroj 2.3 nebyl bran

V potaz, protoZe je novy a tim padem relativné bezporuchovy).
Vysledky byly shrnuty v tabulce 2 a vyplyva z nich, Ze nejméné vypadkl maji stroje

SAT — 0,278 %, nasleduje stroj Polivinil 0,295 % a nejhorsi vysledek 0,4% byl naméten u

stroju Caccia.
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Tabulka 2 vypadky stroju shrnuti - hodiny

2014 2015

stroj provoz vypadek provoz vypadek
1.1 7768 3,58 5330,94 16,56
1.2 4794 26,48 2554,86 2,14
1.3 5824 19,92 4652,60 15,90
SAT celkem 18386 49,98 12538,40 34,60
Polivinil 5954,50 27,00 765,25 0,75
1.6 6912,12 21,64 5316,69 28,71
2.2 5946,00 21,49 5969,01 23,99
2.3 496,00 0,00 4477,12 1,88
Caccia celkem |13354,12 43,13 15762,82 54,58

Zdroj:Elkamet s.r.o0.,

4.3.5 Spoti‘eba plynu a elektFiny

Dal$im dilezitym kriteriem je energeticka narocnost. Firma Elkamet si zaklad4 na
zodpovédnosti k zivotnimu prostedi a proto jsou tato kriteria také zohlednéna pii vybéru.
Data jsou zaznamenavana v oddéleni tdrzby a jejich agregované vyhodnoceni je zobrazeno
v tabulce 2. Zatimco ve spotiebé elektrické energie nebyl zjistény zasadni rozdily, namétené
hodnoty sptieby plynu byly velmi rozdilné. Velmi nehospodarny je stroj Polivinil, jehoz

spotieba je pfiblizn¢ trojnasobkem spotieby stroji SAT. Spotteba strojii Caccia je primérna.

Tabulka 3 spoti‘eba plynu a elektiiny

zpracovani vlastni

stroj -vykon hotaku | Elektiina | Plyn
kW/h kW/h
SATS 1.1 105 260
SATS1.2 105 260
SATS1.3 105 260
POLS1.4 125 976
CacciaS1.6 125 650
CacciaS2.2 160 650
CacciaS2.3 160 650

Zdroj:Elkamet s.r.0., zpracovani vlastni
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4.3.6 Shrnuti jednotlivych variant podle Kkritérii

Pokud by vybér stroje nebyl fesen jako vicekriterialni tloha, ale vzdy jen jako vybér
dle jednotlivych kritérii, byl by vybér zcela jasny, ale vysledky velice rozdilné. Pokud by

naptiklad bylo ptihlizeno pouze k cené, jednoznacné by byla preferovana nabidka stroje od

cvwr

vvvvvv

poruchovosti. Stroj SAT je stfedni cenové hladiny, stfedni procentualni poruchovosti a
vyniké ve spotiebé. Pokud bychom preferovali spotifebu plynu nebo elektfiny, pak by stroj
od firmy SAT byl tou nejlepsi volbou. Vykon a primér ramene jsou také sttednich hodnot.
Nabidky od firmy Polivinil se odviji od velikosti (priméru) ramene. Varianta 3200 4C nabizi
nejvice prostoru ze vSech nabizenych variant a vynikd nejvétSim vykonem ze vSech stroju,
na druhou stranu je nejdrazsi, ma nejvetsi poruchovost a nejvétsi spotifebu plynu. Nabidka
druhé varianty firmy Polivinil, 3000 4C je srovnatelna s nabidkou SAT. Maji stejny pramér
ramene, srovnatelny vykon i cenu, Polivinil 3000 4C ale za nabidkou SAT zaostava
V poruchovosti a spotfebé. Pokud bychom tedy vybirali pouze mezi témito dvéma
variantami, vysledek by byl jednozna¢né ve prospéch nabidky od firmy SAT.

Vsechna shromazdéna data byla shrnuta v tabulce 4.

Tabulka 4 varianty - shrnuti

cena spotieba spotfeba rimeér
. EUR poruchovost P el. vykon P
Stroj . Ly plynu . ramene
véetné | % KW/h energie | kW mm
dopravy kW/h
SAT C3004 586 200 |0,295 260 105 600 3000
Polivinil 3200 4C {630 000 |0,4 976 125 626 3200
Polivinil 3000 4C [ 580 000 |0,4 976 125 580 3000
Caccia 4 arms 329850 |0,278 650 160 350 2000
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4.4 Vybér stroje

4.4.1 Pridéleni preferenci

Hodnoty preferenci byly stanoveny na zdklad¢ tabulky 1- Saatyho, protoze ale zddné
z kritérii neni absolutné preferovano, byly pro rozliseni preferenci pouzity také mezistupné:
2 — minimalni preference, 4- slaba az stiedné silna preference, a 6- stfedné silnd az silna
preference. NejdulezitéjsSim kritériem je cena, je preferovana pred ostatnimi kritérii,
minimalné¢ vi¢i priméru ramene, slabé vici vykonu, slabé az stiedné silné vici
poruchovosti, sttedné siln¢ pied spotifebou plynu a sttedné siln¢ az siln€é vici spotiebe
elektrické energie. Na druhém misté v preferencich je kritérium primér ramene, je
preferovéano slabé viici poruchovosti, minimaln€ vici vykonu a sttedné siln€ vii€i spotfebam
plynu a elektrické energie. Tteti dulezité kritérium je vykon. Je preferovan minimaln¢ vici
poruchovosti, slabé vii€i spotiebé elektrické energie a slabé az stfedné silné vici spotiebe
plynu. Ctvrté kritérium — poruchovost je preferovan slab& pfed spotiebami. Na poslednim

misté jsou spotieby, priemz spotieba elektrické energie je slab& preferovana pied spottebou

plynu.

Pro zjednoduseni a zpiehlednéni byly jednotlivym kritériim ptifazeny zkratky K1 —
K6:

Cena - K1

Poruchovost — K2

Spotieba plynu — K3

Spotieba el. energie — K4

Vykon — K5

Primér ramene — K6
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Tabulka 5 pridéleni preferenci
K1 K2 K3 K4 K5 K6 geom.pr |vaha

K1 |1 4 6 5 3 2 2,994 |0,376808

K2 |1/4 |1 3 3 1/2 |1/3 |0,8492 |0,106875

K3 |1/6 |1/3 |1 1/2  |1/4 |1/5 |0,334 |0,042035

Ka [1/5 |1/3 |2 1/3 |1/5 |0,455 |0,057264

Ks |1/3 |2 4 1 1/2  |1,2599 |0,158564

Ke [1/2 |3 5 2 1 2,0536 |0,258454
7,9457 |1

4.4.2 Urceni povahy kritérii

Dalsim krokem je urceni povahy kritérii. Povaha mize byt minimaliza¢ni nebo
maximaliza¢ni, podle toho, jakou hodnotu kritéria pozadujeme. Cena je jednoznaéné
kritériem minimalizaénim, poZadovana idealni hodnota je minimalni, stejné tak jsou
minimaliza¢ni kritérium poruchovost, a kritéria spotfeb. Maximalni je poZzadovéan vykon a

prumér ramene.

Tabulka 6 priFazeni minimaliza¢ni a maximaliza¢ni povahy kritérii

cena EUR spotieba |spotieba , primér
. . poruchovost .| vykon
Stroj véetné % plynu el. energie KW ramene
dopravy ? kW/h kW/h mm
SAT C3004 586 200 0,295 260 105 600 3000
Polivinil 3200 4C | 630 000 0,4 976 125 626 3200
Polivinil 3000 4C | 580 000 0,4 976 125 580 3000
Caccia 4 arms 329 850 0,278 650 160 350 2000
Povaha min min min min max max
Vaha 0,376808 |0,106875 0,042035 |0,057264 |0,158564 |0,258454
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4.4.3 Urceni idealni a bazalni varianty

Pro dalsi vypocty je tieba také urcit idedlni a bazalni variantu pro jednotliva kritéria.
Bazalni varianta je variantou nejhor$i moznou, je tedy pro kazdé¢ kritérium vybrana nejhorsi
nabidnutd moznost. Varianta idealni je variantou nejlepsi, pro tu je tedy vybrana nejlepsi
nabidka pro kazdé jednotlivé kritérium. Vysledek je tedy kombinaci nabidek. Idedln¢é by
stroj stal 329.850 EUR, mé¢l poruchovost 0.278 %, coz jsou hodnoty stroje Caccia, mél by
spotiebu plynu 260 kw/h a spotiebu elektrické energie 105 kw/h, hodnoty odpovidajici stroji
SAT, a déle by méla idedlni varianta parametry stroje Polivinil 3200 4C- vykon 626 kW a
pramér ramene 3200 mm.

Varianta bazalni, tedy nejhorsi by méla cenu 630.000 EUR, poruchovost 0,4 % a
spotiebu plynu 976 kW/h stejné jako stroj Polivinil 3200 4C a spotiebu elektrické energie

160 kW/h, vykon 350 kW a primér ramene 2000 mm, tedy parametry stroje Caccia.

Tabulka 7 bazalni a idealni varianta

cena EUR spotieba |spotieba , primeér

. poruchovost .| vykon

véetné % plynu el. energie KW ramene

dopravy ? kW/h kW/h mm
bazalni varianta | 630 000 0,4 976 160 350 2000
idealni varianta |329 850 0,278 260 105 626 3200
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5.Vysledky

5.1. Vypocet metodou vazeného souctu

Prvni metodou vypoctu byla zvolena metoda vazeného souctu. Tato metoda vyzaduje
kardinalni informace, kriteridlni matici a vektor vah kritérii. Pro kazdou variantu je
konstruovano celkové hodnoceni, takze 1ze urcit nejvyhodnéjsi variantu a také je mozné
sefadit jednotlivé varianty do nejvyhodnéjsi po tu vyhodnou nejméné. Metoda vazeného
souctu je specidlnim ptipadem metody funkce uzitku, jejim principem je maximalizace
uzitku. Celkovy uzitek je vyjadien vazenym souctem hodnot dil¢ich funkei uzitku. Touto

metodou bude tedy vybrana varianta s maximalnim uZzitkem.

Vypocteme hodnoty standardizované kriterialni matice:

Tabulka 8 diléi uzitky

cena EUR spotieba |spotieba , primér
. . i poruchovost .| vykon
Stroj véetné % plynu el. energie KW ramene
dopravy ? kJ kW/h mm
SAT C3004 0,1459 0,8607 1,0000 1,0000 0,9058 |0,8333
Polivinil 3200 4C | 0,0000 0,0000 0,0000 0,6364 1,0000 1,0000
Polivinil 3000 4C | 0,1666 0,0000 0,0000 0,6364 0,8333 |0,8333
Caccia 4 arms 1,0000 1,0000 0,4553 0,0000 0,0000 |0,0000

Pro kazdou variantu stanovime hodnotu agregované funkce uzitku a ziskdme potadi

variant:
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Tabulka 9 agregace uzitki

Stroj agregované funkce uzitku poradi
SAT C3004 0,6053 1
Polivinil 3200 4C | 0,4535 3
Polivinil 3000 4C | 0,4467 4
Caccia 4 arms 0,5028 2

Vysledek metody vaZeného souctu

Hodnoceni variant metodou vazeného souctu je velice vyrovnané. Je to zptisobeno

tim, Ze ani jedna varianta neni dominantni a ani jedno kritérium neni vyrazn¢ preferovano

pted ostatnimi a zaroven kazdy ze stroju je v nékterych kritériich lepsi nez ostatni varianty.

Dle metody vaZeného souctu pfinese maximalni uzitek stroj SAT C3004, na druhém misté

stroj Caccia a jako nejmén¢ vyhodné se ukdzaly obé nabidky od firmy Polivinil.

5.2 Vypocet metodou bazické varianty

Srovnani provedeme metodou bazické varianty. Jako bazickou variantu rozumime

Vv tomto piipadé vzdy tu nejlepsSi variantu pro kazdé jednotlivé kritérium. Metoda byla

zvolena z toho duvodu, Ze je také metodou uzitkovou, stejn€ jako metoda vazeného souctu.

Vysledkem bude tedy varianta s nejlepsim uzitkem. Pro zjednoduSeni byly jednotlivé stroje

nahrazeny zkratkami:

V1-SAT C3004

V2 — Polivinil 3200 4C
V3 — Polivinil 3000 4C
V4 — Caccia 4 arms
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Stanovime dil¢i hodnoceni variant podle toho, zda se jedné o kritérium vynosového-

¢i nakladového typu. Nakladova kritéria jsou cena, poruchovost, spotieba plynu a elektrické

energie, tedy K1 - K4, vynosova jsou pak kritéria vykon K5 a pramér ramene K6. Nejlepsi

je varianta nejvyssi.

Tabulka 10 dil¢i ohodnoceni variant

A4

K1 K2 K3 Ka K5 K6
viahy  |0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000 |0,0000
NejlepSi | 35950 (0,278 |260 105 626 3200
varianta
V1 0,5627 |0,9424 |1,0000 |1,0000 |0,9585 |0,9375
V2 0,5236 |0,6950 |0,2664 |0,8400 |1,0000 |1,0000
V3 0,5687 |0,6950 |0,2664 |0,8400 |0,9265 |0,9275
va 1,0000 |1,0000 |0,4000 |0,6563 |0,5591 |0,6250

Dil¢i hodnoceni variant vynasobime véhami kritérii z tabulky 5 — pfidéleni

preferenci. Ziskdme dil¢i uzitky variant a jejich souctem pak celkovy uzitek jednotlivych

variant.

Tabulka 11 dil¢i a celkové uzitky variant

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Suma Poradi
SAT C3004 0,2120 |0,1007 |0,0420 |0,0573 |0,1520 |0,2423 |0,8063 (1.
Polivinil 3200 4C | 0,1973 |0,0743 |0,0112 |0,0481 |0,1586 |0,2585 |0,7480 |3.
Polivinil 3000 4C | 0,2143 |0,0743 |0,0112 |0,0481 [0,1469 |0,2423 |[0,7371 |A4.
Caccia 4 arms 0,3768 |0,1069 |0,0168 |0,0376 |0,0887 |0,1615 [0,7883 |2.

Vysledek metody bazické varianty

Srovnani metodou bazické varianty, tedy srovnani jednotlivych variant s nejlepsi

variantou ukazalo také, Ze jsou nabidky velice vyrovnané. Kazdd varianta ma sva silna

kritéria, v kterych je nejlepsi. Znovu tedy vysla jako nejvyhodnéjsi varianta od francouzské

firmy SAT C3004, na druhém misté€ stroj Caccia a dale varianta od firmy Polivinil C3200
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4C, ktera se ukazala byt vyhodnéjsi nez varianta C3000 4C, i1 kdyzZ je vysledek opét velice

tésny.
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6.Zavér

Cilem prace bylo pomoci firmé¢ Elkamet s vybérem nového stroje. Bylo provedeno
nabidkové fizeni a nasledn¢ byly nabidky a parametry ziskané vyhodnocenim dosavadniho
provozu strojii od stejnych vyrobcli porovnany metodami vicekriterialniho hodnoceni.

Pouziti metod vazeného souctu a bazické varianty pfineslo stejny vysledek. Na
prvnim misté se umistil stroj SAT C3004, stroj je nejlepsi pouze v kritériich spotieby, ktera
jsou vsak preferovana nejméné. Vysledek mize z toho diivodu byt tedy prekvapenim, pokud
se ale podivame na kritéria ostatni, nejsou nejlepsi, ale jsou jen lepSim priimérem.

Na druhém misté by bylo mozné doporucit stroj Caccia, ktery je absolutné nejlepsi
v kritériu cena, které je preferovano pred ostatnimi kritérii, ale stroj je podpramérny ve dvou
dalsich dulezitych kritériich, ve vykonu a v priméru ramene.

Stroj 3200 4C od firmy Polivinil se umistil na tfetim misté. Je nejlepsi v kritériich
vykon a primér ramene, avSak je zaroven je nejdrazsi ze vSech nabizenych variant a také
nejhorsi v kritériich poruchovosti a spotiebé plynu, coz ho posunulo az za nabidky
konkuren¢nich firem.

Na poslednim misté je stroj 3000 4C Polivinil, ktery neni ani v jednom kritériu lepsi
neZ ostatni nabidky.

Jednoznacné lze doporucit jako nejvyhodnéjsi feSeni nabidku franzcouzské firmy
SAT.
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Obrazek 17 lay out rotacniho stroje Polivinil, 4 ramena, 7 stanic

Zdroj: firma Polivinil S.p.A Cerano, Italy
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