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Aplikace rozhodovacich metod

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva aplikaci rozhodovacich metod. Teoreticka vychodiska definuji
zakladni pojmy spojené s problematikou rozhodovani. Popisuji se zde prvky, procesy
a metody rozhodovani. Podrobné¢ se vysvétluji postupy stanoveni vah a metody
vicekriterialniho rozhodovani. Prakticka ¢ast fesi problém vybéru LED osvétleni v divadle.
Piedstavi se spoleCnost, kterd navrhne feSeni modernizace osvétleni a popise se
technologie produktd, ze kterych dojde k vybéru varianty. Dvojice hodnotiteld sestavi
soubor variant z produktového katalogu firmy. Vytvofi také kritéria, kterym ptifadi vahu
a metodou WSA a TOPSIS ur¢i potadi variant. Nejlepsi varianta je zhodnocena jako

investice do tsporného opatieni a nasledné doporucéena.

Kli¢ova slova: Rozhodovani, Kritérium, Véha, Varianta, Vybér, LED osvétleni



Application of Decision-Making Methods

Abstract

The diploma thesis focus on application of decision-making methods. The theoretical base
defines basic concepts related to decision-making. Elements, processes and decision-
making methods are described. The procedures for criteria weights and multi-criteria
decision-making are explained in detail. Practical part is solving the problem of choosing
LED lighting in the theater. There is introduced a company that will propose solutions for
lighting modernisation and the technology of the products from which the variant will be
selected is described there. A pair of referees build a set of variants from the company's
product catalog. They also select criteria, assign weights and the WSA and TOPSIS
method is used for ranking the variants. The best option is considered as an investment into

power saving and then recommended.

Keywords: Decision-making, Criteria, Weight, Variation, Choice, LED light
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1 Uvod

Rozhodovani je Cinnost, spojena se zivotem cloveka tak silng€, ze si jeji pritomnosti
nemusime ani v§imnout. Soucasti lidského zivota od jeho pocatku jsou chvile, ve kterych
se jedna o drobna rozhodnuti, nékdy ale také o celém budoucim zivotg.

Jedna se o ty situace, ve kterych mame hlavni slovo. Vlastnim uvdzenim ur¢ime, CO se
stane a mame za to osobni odpovédnost. Dospély ¢lovek rozhoduje o své profesi, o svém
vzdélani, 0 tom, s kym si pieje stravit cely zivot a také za své volby nese odpovédnost.
U déti je situace jina do té doby, nez svym rozhodnutim nechténé néco rozbiji. Ovlivni tim
nejen sebe, ale i véci kolem. Odpovédnost za né¢ do dospélosti maji rodi¢e. Rodice
rozhoduji o svych détech sami, a to i bez jejich ucasti na rozhodovani. Maji v rukou volby
s dopady, které si ani nemusi uvédomit. Dusledky volby je dobré znat pied rozhodnutim,
ne vZdy je to ale mozZné.

Manazerské rozhodovani vyplyva z popsanych situaci, kdy jeden clovék rozhoduje
a dopady se projevi nejen na vécech ale také na lidech. ManaZer je ale osoba kompetentni,
s piidélenymi pravomocemi a oblasti ptisobeni. Ocekéavat vzdy spravné rozhodnuti je
piesto nemozné, jedna se také o Cloveka, ktery miize chybovat. Nese stejné jako V ptipadée
rodict odpovédnost a fesi situace vzniklé jeho pisobenim. Prosperita podniku piimo zavisi
na rozhodovani manazera. V praxi neni obvyklé vyuzivani rozhodovacich metod, piitom
jsou aplikovatelné na celou fadu oblasti napiiklad: finan¢ni, investi¢ni, personalni a dalsi.
Vyuziti, byt zakladnich metod rozhodovani zpiesni, odivodni a obecné zlepsi pusobeni
mnohych manazert.

Véda zabyvajici se rozhodovanim se nazyva teorie rozhodovani. Resi praktické problémy
a spada pod védu o Fizeni. Re$eni nachazi na zékladé konstrukce matematickych modeld,
a to jak pro problémy jednoduché z oblasti teorie her, tak pro problémy komplexni na bazi
vicekriterialniho rozhodovani. Eviduje se rozdilnost volby spojené se specializaci. Nahled
ekonoma na stejny problém je odlisny od nahledu technika.

Akceptovanim uvedenych skuteCnosti se nachazime pied spolecnosti, ktera realizuje
zakazky vtadech 100 000 K¢ a produkt, ktery je pfedmétem obchodniho pfipadu ma
predpoklady k tomu byt porovnavan kvantitativnimi metodami. Spravnost rozhodnuti jde
potvrdit aplikaci rozhodovacich metod. Snahou této prace je piedstavit a ptivést metody
skytajici pro rozhodovatele mnoho vyhod do kazdodenni praxe, nejen ve vybrané

spole¢nosti.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Primarni cil diplomové prace je nalezeni kompromisni varianty rozhodovaciho problému
Vv prostiedi vybraného podniku. V analytické c¢asti je diléim cilem obsazeni klicovych
teoretickych poznatkll spojenych s tématem rozhodovani a dikladné zaméteni na metody

rozhodovani, které budou potfebné k feSeni skutecné zakazky. Cile praktické ¢asti jsou:

e Piedstaveni spole¢nosti a moderni technologie vybiraného isporného produktu

e Popis soucasného stavu rozhodovaciho procesu ve firmé a specifikace zakazky

e Vybér kompromisni varianty ze souboru variant a kritérii

e ZavéreCny tkolem je ohodnoceni vysledné varianty jako investice a piedani feseni

véetné kompletnich podkladi a doporuceni zastupci spole¢nosti

2.2 Metodika

Zpracovani diplomové prace na sebe postupné navazuje, a tudiz splnéni primarniho cile
zaCind prvotni analyzou dostupnych literarnich zdroji. Z popisu zakladnich pojmi se
vyvodi dalsi oblasti literarni reSerSe potiebné ke komplexnéjsimu uvedeni do problematiky
tématu rozhodovani. Zvlastni pozornost se vénuje teorii sestrojeni souboru variant,
metodam stanoveni vah a metodam vybéru kompromisni varianty.

Prakticka cast vyuzije ziskanych poznatkii k sestrojeni souboru pfipustnych fesSeni
praktického piipadu. Dvojice zastupci spole¢nosti vybere produkty z aktualniho
nabidkového portfolia firmy. Vybér se zredukuje pouze na varianty nedominované.
Zminéni zastupci také urci kritéria rozhodovani. Podrobné zdokumentovana teoreticka
vychodiska se aplikuji pfi sestrojeni vektorti vah metodou potadi, alokace 100 a Fullerova
trojihelniku. Komparaci vysledkti a postupti se vybere jedna z metod pro dalsi pouziti
V rozhodovacim modelu. Provedeni vypoctlh metodou WSA a TOPSIS ur¢i ¢tvetici poradi,
ze které se vybere jedna kompromisni varianta pro oba dva hodnotitele. Vysledné varianté

se vypoctem zjisti doba navratnosti investice.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Metody manaZerského rozhodovani

Manazeti jsou béhem své kazdodenni ¢innosti vystavovani fadé problémt, jenz je nutné
reSit. V téchto pripadech nestaci, aby se manazer s problémy pouze pokousel seznamit,
analyzoval je a specifikoval pticiny jejich vniku. Je nezbytné, aby jednal. Idealné by mél
eliminovat pfiCiny vzniku, pfipadné alespon omezit vliv na vnitini prostiedi organizace.
Musi se tedy spravné rozhodnout a vyhledat nejlepsi mozné feSeni existujiciho problému,
aby bylo jeho usili uspésné. (Mohelska, 2012)

,Rozhodovatel je osoba, nebo skupina osob, ktera ma za kol u€init rozhodnuti* (Brozova,
2005)

KaZzdy z nas d€la denné spoustu rozhodnuti. Mnohdy si vSak téchto ukond neni védom.
Schopnost rozhodnout se je povazovdna za zcela pifirozeny a samoziejmy pocin.
Doopravdy tomu tak neni. Majoritni slozka lidi se rozhodovat neumi, nebo tuto dovednost
ovlada, ale neodvazi se ji aplikovat. Jsme si totiz védomi toho, ze kazdé rozhodnuti ma
jisté disledky, za které si neseme zodpovédnost. ManaZerovou povinnosti je vSak piijimat
rozhodnuti a nalézat ucelna vychodiska.

Podnikatelské problémy vznikaji kdykoliv. V ptipadé, Ze dojde k odchylce mezi
ocekavanym vyvojem jevu a skuteCnym pribéhem. Problém mize byt vyvolan negativni,
ale zaroven téz pozitivni odchylkou. Vznikajici problém si musime zaroven
charakterizovat, specifikaci zakladnich rysu identifikované odchylky (tj. mezi skutecnosti
a ocekavanim).

Identifikace pti¢iny vniklé odchylky lze provést zodpovézenim otazek:

V jakych situacich se problém projevuje? Ve kterych ptipadech by se mohl projevit?
Jakym zptisobem se projevuje?

Kde se s problémem mizeme setkat? Kdy by se mohl vyskytnout?

Kdy se problém poprvé vyskytl? Kdy se neprojevuje?

Jak Casto se problém vyskytuje? Kdy se neprojevuje, ptestoze by mohl?

V jakém rozsahu se problém vyskytuje? V jakém rozsahu se mize vyskytnout?

(Mohelska, 2012)
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3.1.1 Proces rozhodovani

Aby se manazer dokazal spravné rozhodnout, musi byt srozumén s charakterem

rozhodovaciho procesu. Vlastni rozhodovani probiha ve cCtyfech fazich, témi jsou:

percep¢ni, kognitivni, vyhodnocovaci a provadéci.

Model rozhodovaci situace je realizovan v prvni fazi. Model je vytvoren na zakladé
detailni specifikace existujiciho problému a za vyuziti informace o prub¢hu volby
a vysledku rozhodnuti o feSeni podobného problému. Rozhodovaci situace je dle
popisu  charakterizovdna takto: vytyCeni existujictho problému, vycet
nejpravdépodobnéjSich ptiin vzniku a vymezeni omezujicich podminek, které
musi rozhodujici v dalSich fazich respektovat.

Ptic¢iny vzniku problému jsou specifikovany na zakladé vysledkl z prvni faze. Ve
druhé fazi jsme tedy schopni navrhnout alternativy mozného feSeni. Kazda
Z alternativ predstavuje realizovatelna opatieni, umoznujici skutecné feSeni
problému. VSechny alternativy pfitom nabizi urcité vyhody a nevyhody.

Ve tfeti fazi hodnotime mozné piinosy alternativ feSeni vygenerovanych ve druhé
fazi. Musime si nejprve stanovit kritéria, ktera budeme moci zuzitkovat pti vybéru
nejlepSich z moznych alternativ. Béhem specifikace faktori, jenz determinuji
pozitiva kazdé z deklarovanych alternativ, je vybér podminén vyhledanim extrému
kriterialni funkce, jeZ vliv zminénych faktort vymezuje.

Ve cCtvrté fazi, kterd je zaroven zavérecnou, dochazi k uskute¢néni piijatého
rozhodnuti o vybéru nejvhodnéjsi alternativy fesSeni problému. V ni je formulovany
vystup doprovazen planem o uskute¢néni opatieni, jez jsou soucasti akceptovaného

rozhodnuti. (Fiala, 2008)

Vybér nejvhodnéjsi z alternativ rozhodnuti se stava svou podstatou odpovédi rozhodujiciho

subjektu na problém, o kterém rozhoduje. VySe popsané Ctyti zakladni faze spadaji pod

pojem rozhodovaci proces, ktery je charakterizovan nasledujicimi rysy:

cilovost — rozhodnutim se snazi dospét k dosazeni urcitého cile

anticipace — rozhodujici usiluje o odstranéni ptipadnych pfic¢in vzniku ocekavanych
problémil

uceni se — rozhodovani je podminéno snahou o vyvarovani se chyb, ke kterym

doslo diive pti uziti vysledkli béhem predchazejicich rozhodnuti
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e adaptabilita — subjekt usiluje o soulad feSeni problému s moznostmi organizace

uskutecnit jim deklarované postupy feSeni (Mohelska, 2012)

Samotné rozhodovani probiha vétSinou za podminek situacniho omezeni, kterymi jsou:

e Rozsah pravomoci v zavislosti na hierarchii managementu organizace.

e (Cas, jimz subjekt disponuje pro realizaci piijatého rozhodnuti je jednim ze
zasadnich faktorti. Samoziejmé nemizeme téz opominout vysi nakladt, diky které
je mozné piijaté rozhodnuti uvést do Zivota.

e Sociadlni klima uvnitt organizace. Opatifeni pro realizaci musi byt pracovniky
socialn¢ akceptovatelna.

e Stres, jemuZ je subjekt vystaven. Intenzita jeho plsobeni se odrazi na vysledném
rozhodnuti. Subjekt, ktery se rozhoduje, musi byt i za téchto podminek kompetentni

k vytvotfeni vhodného planu feseni problému. (Blazek, 2011)

Vysledky rozhodovaciho procesu spéji k zahdjeni cinnosti, slouzicich k odstranéni
problému, jenz tento proces vyvolal. Maji téz zpétnovazebnou plsobnost — stdvaji se
zdrojem pouceni a zkuSenosti. Informace o vysledku realizace rozhodnuti jsou cennym
materidlem pii dalSich rozhodovacich procesech, proto jsou ulozeny do informacni
zékladny. Ta se stdva zdrojem pro ziskani vstupnich informaci pro nové pfipravovana

rozhodnuti.

Rozhodovani se neobejde bez informaci. Informace tedy musi byt v percepéni fazi
zpracovany z vnimanych udaji o charakteru problém. V pojeti obecné definice je
informace fenomén, jenZ odstraiiuje neurcitost znalosti o urCitém jevu, pfedmétu, osob¢ ¢i
udalosti. Je tteba definovat vztah mezi nasledujicimi pojmy: Gdaj, informace a znalost.
e Udaj: Definovan jako nehmotny odraz reality vn&jstho svéta. Realitu
kvantifikuje ¢i odrézi jeji kvalitu
e Informace: Vznika na zdklad¢ provazani dvou udaji, diky ¢emuZ obraz reality
ziskava informacni ohodnoceni.
e Znalost: Vznik4 ucelnym uspofddanim informaci, které se tykaji ur¢ité¢ho jevu
¢i objektu. Znalost jedince je rozSifovana jeho intelektudlnim Gsilim.

Dopliovani novych informaci, k jiz existujicim strukturdm vazeb.

(Veber, 2009)
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3.1.2 Techniky rozhodovani

V rozhodovacim procesu, se uplatiuji tyto kategorie prvki:

Rozhodovaci proménné — prvky, jez jsou predmétem rozhodovani (piiklady:
rozhodnuti o nové jednotce vyroby-umisténi, velikost atd.)

Exogenni veli¢iny — nepostradatelné faktory okoli, jez ovliviiuji rozhodovaci
situaci, pfi¢emz jejich vliv na situaci organizace ovliviitovat nemame $anci

Kritéria hodnoceni — slouzi k vybéru nejvhodné&;si varianty z moznych alternativ
Stavové veliCiny — popisuji mezivysledky feSeni rozhodovaciho problému
Omezujici podminky — urcuji prostor ptipustného feSeni problému a jsou urCovany

externimi a internimi faktor

Jesté, nez subjekt zaCne formulovat alternativy feSeni posuzovaného problému, je tieba,

aby identifikoval vSechny prvky, které jsou pro rozhodovani zasadni. Také musi vymezit

vzajemné souvislosti mezi témito prvky. (Mohelska, 2012)

Existuji tfi zékladni techniky rozhodovani: deterministickd, stochasticka a fuzzy. Charakter

rozhodovaci situace je rozhodujici pro jejich uziti.

Deterministicky typ rozhodovani operuje s uplnym modelem rozhodovaci situace.
Aplikace je zaloZzena na uziti hodnotitelské tabulky b&éhem volby nejvhodnéjsi
alternativy rozhodnuti

Stochasticky typ rozhodovani je vhodny v ptipad¢, kdy je mozné definovat riziko
béhem realizace kazdé z alternativ rozhodnuti. Aplikace technik stochastického
rozhodovani ma zaklad v pravdépodobnostnim modelu rozhodovaci situace.
Velikost ocekavané hodnoty ptinosu determinuje vybér vysledného hodnoceni.
Fuzzy typ rozhodovani uplatnime za podminek UpIné nejistoty rozhodovaci situace,
kdy nemizeme vymezit ani pravdépodobnost vzniku jevl, jez jsou dilezité pro
vhodnou volbu vysledného rozhodnuti. Fuzzy rozhodovaci technika aplikuje
postupy intuitivni heuristiky v pfipadech nejlepsi volby z moZnych alternativ.

(Dostal, 2005)

Populace je psychicky uzpusobena k aplikaci deterministickych technik. Kazdy

rozhodovaci subjekt se proto snazi interpretovat i modely neurcitych a stochastickych
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situaci rozhodovani jako modely deterministické. Usnadiluje mu to vétSinou piijeti
vysledného rozhodnuti, 1ze-li s timto pfistupem souhlasit. Ani na okamzik pfitom nesmi
zapomenout na podstatnou a mnohdy podcenovanou skute¢nost, Ze vétSina rozhodnuti

manazera se uskutecnuje za podminek nejistoty.

Béhem interpretace vysledki deterministickych postupli, neodpovidajicich skute¢nosti
situa¢niho rdmce, je tedy Zadouci, aby se subjekt vratil zpét k vychozimu modelu situace
rozhodovani, jejimz feSenim se veénuje. Nasledn¢ musi uplatnit dals$i techniky
(nedeterministické) a vysledky ziskané aplikaci deterministickych technik, které dale
zpracuje vsouladu s charakterem neurCitosti. Rysy dvou zakladnich rozhodovacich

technik, vyuZzivanych za podminek nejistoty shrnuje tabulka ¢. 1

Tabulka 1 Rysy rozhodovani za nejistoty

Naprosta nejistota (fuzzy typ) Rizika (pravdépodobnost)

pracuje s kvalitativnimi odhady vyvoje do pracuje s kvantitativnimi odhady budouciho
budoucna vyvoje za uziti pravdépodobnosti

mlhavé modely stochastické modely

rozhodovaci heuristiky analyzovani miry souhrnného rizika

alternativy: optimisticka, modalni, alternativy: akceptovatelné riziko

pesimisticka

Zdroj: (Dostal, 2005)

Rozhodovaci techniky pracuji s tabulkou ocekavanych vynosi, jenz ma v konkrétnich

piipadech tii moznosti alternativ a tfi moznych podminek. Piklad je v tabulce €. 2

Tabulka 2 Priklad tabulky ocekdavanych vynosii

P1 P2 P3
Al V11 V12 V13
A2 V21 V22 V23
A3 V3l V32 V33
Zdroj: (Mohelska, 2012)
Vyznam symboli tabulky:

A.....alternativa rozhodnuti
P.....podminky pro pfijeti rozhodnuti
V....vynosnost alternativy v podminkach
V ptipadé deterministického rozhodovani (tzn. s TUplnou jistotou) se tabulka
pfedpokladanych piinosii pfeméni ve sloupcovy vektor. Posouzeni vyhod jednotlivych
alternativ je mozné zajistit analyzou tzv. hodnotitelské tabulky za wuziti metod
vicekriteridlniho rozhodovani za podminek jistoty. (Mohelska, 2012)
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Pokud je rozhodovaci proces realizovan v podminkach tplné nejistoty, je potom vznik
podminek pro uplatnéni nékteré alternativy rozhodnuti identifikovan mirou naleZitosti
k mnoziné mlhavych rozhodovacich situaci. Vyhodnost konkrétnich alternativ je
posuzovana n¢kolika metodikami dle volby pfistupu k ocenéni hodnoty vynosu, jenz tato
alternativa ve fuzzy rozhodovacich situacich nabizi.

Za predpokladu, Ze jsou alesponn cCastecné k dispozici informace o moznosti vzniku
konkrétnich podminek pro rozhodnuti, je vyhodné pracovat se stochastickym modelem
tabulky ocekavanych ptinosi. Mizeme tak posoudit moznost vzniku rizika, spojeného

s volbou kazdé z alternativ. (Weihrich, 1993)

Pti¢inou nejistoty v rozhodovani je absence nékterych informaci, které by byly zapotiebi
k vytvotfeni upIného modelu rozhodovaci situace. Nedostatek informaci je zptisoben tim,
7e nékteré informace jsou pro subjekt nedosaZzitelné kviili Casové tisni ¢i nedostatku financi
na kryti nakladti. Cést informaci potiebnych ke tvorbé modelu viibec neexistuji, protoze se
tykaji nasledujiciho vyvoje udalosti.

Nemoznost zkonstruovat kompletni model situace vSak mimo objektivnich pficin,

ovliviiuji i subjektivni pfi¢iny (nedostatek odbornych znalosti ¢i organiza¢ni divody).

Doporuceni pro rozhodovaci subjekt, aby se mohl vypotadat s nejistotou v rozhodovaci
situaci, Ize shrnout do n€kolika zasad:
e Obohacovani modelu rozhodovaci situace na podkladé nové nabytych informaci
Vv prubéhu procesu umoznuje snizovat jeho neurcitost a zaroven tak snizovat uroven
rozhodovacich rizik v daném situa¢nim modelu.
e Subjekt by nemél ¢init rozhodnuti sam. M¢l by v pribéhu nékterych fazi spoléhat
i na metodu kolektivniho rozhodovani. Uziti téchto technik pfi heterogenni skladbé
kolektivu umoziiuje snizit neurcitost posuzované rozhodovaci situace.
e Subjekt musi byt vybaven odbornou zplsobilosti. Ta mu zajisti v daném situacnim

ramci vhodné aplikovat metodiku rozhodovani za podminek neurcitosti.

(Smejkal, 2006)

V zajmu sniZzovani neurcitosti béhem rozhodovani v pfipadé¢ vhodné strukturovanych

problémi pfinosné pracovat s matematickymi modely.
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V piipadé¢ nevhodné strukturovanych problémi Ize uzit ke sniZovani neurcitosti

rozhodovaci situace myslenkové experimenty. Ty musi byt realizovany v nasledujicim

portadi:
1.
2.
3.
4.

Zjisténi problému a jeho rozklad na autonomni slozky
Analyza vazeb mezi slozkami a ur€eni zmén jejich pribéhu a zaroven sily.
Vytvareni potencialnich variant feSeni. Hodnoceni jejich dopadi béhem zmén.

SniZeni moZnych feSeni, jejz prekracuji ramec podminek omezeni.

Pro provedeni uspésnych myslenkovych experimentt pii feseni nevhodné strukturovaného

problému lze charakterizovat témito podminkami:

Zabezpecit dobrou pfipravu subjektu a vytvotit Siroké spektrum pracovnika, ktefi
budou schopni s metodikou kreativniho hledani napada pracovat

Zvolit vhodné sloZeni pracovniki pro kreativni diskusi.

Zajistit vhodné podminky pro realizaci zvolené metody postupu provedeni procesu

rozhodovani. (Mohelska, 2012)

3.2 Deterministické rozhodovani

Zvoleni alternativ moznych rozhodnuti je vlastné souborem tivah o moznosti eliminace

piiCiny problému. Pokud pfijmeme rozhodnuti, jez je =zalozeno na racionalnim

vyhodnoceni u¢innosti navrzenych alternativ rozhodnuti, hovotfime o tzv. deterministickém

rozhodnuti. Proces tohoto typu rozhodovéani je realizovano ve dvou krocich.

Seznam kontrolnich otazek

Na navrhované alternativy rozhodnuti je tieba aplikovat soubor shodnych
kontrolnich otazek. Takto je mozné odhalit nedodrzeni nékterého z pozadavk,
kladenych na realizaci alternativ rozhodnuti. Alternativy, jez nespliiuji tuto

podminku, je nutno eliminovat z dal§iho zpracovani.

Tvorba hodnotitelské tabulky

Nadstavba vysledkti z predchézejiciho kroku a spociva ve vepsani hodnot do fadkt
a sloupcti hodnotitelské tabulky. Touto tabulkou je znazornéno, jak konkrétni
alternativy vyhovuji pozadavku splnéni kritérii. Kazdé kritérium ma svou
pfidélenou vahu, ur€ujici jeho vyznamnost pro findlni uspéch implementace

deklarovaného rozhodnuti. Soucet vah musi byt roven 1.
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Jako nejlepsi z hodnocenych alternativ miize byt ohodnocena ta, jejiz celkové ohodnoceni
je ze vSech nejvyssi.

Vybér nejlepsi alternativy z mnoha moznych je ¢asto poznamenan netrpélivosti zhodnotit
vSechna kritéria vybéru. Vysledkem je pak akceptovani prvniho pouzitelného rozhodnuti,
které zdaleka nemusi byt idedlnim feSenim. Pfi implementaci takto pfijatych rozhodnuti
dochazi k castému vyskytu organizacni a politické bariéry. Dava se tedy prednost

rozhodnutim ,,prichodnym® na misto lepsich. (Mohelska, 2012)

3.3 Jednoduché heuristické pristupy volby variant.

Resitelé se pfi hodnoceni variant mohou dopoustét fady zjednoduseni. Vybrana varianta
muze byt vhodna k realizaci, ale nemusi byt variantou optimalni.

Mezi prednosti heuristickych pfistupi patii rychlé dosaZeni rozhodnuti. Jednd se
0 deskriptivni teorii rozhodovani, nikoli normativni. Heuristiky jsou nazyvana feSeni
rozhodovacich problémi, které jsou odrazem piekdzek — bariér feSeni rozhodovacich
problémal.

Prakticky vyuzivané heuristické volby variant obsahuji tyto strategie: minimalisticka,

znamosti, davéra v minula rozhodnuti, lexikograficka, Semilexikograficka a satisfakce.

3.3.1 Strategie znamosti

Pti vybéru ze dvou variant se varianta k realizaci stanovi na zaklad¢ strategie zndmosti.

Vybréana byva znama varianta na zakladé predpokladu, Ze zndmost je zarukou kvality.

3.3.2 Minimalisticka strategie

Pokud fteSiteli neni zndma ani jedna varianta, je ndhodné vybrano jedno kritérium.
Rozhodovatel zkoumd, kterd varianta je dle kritéria lepsi. Pokud dle ndhodného kritéria
nelze vybrat vhodnéjsi variantu, feSitel zvoli dalsi kritérium a postup se opakuje shodné

s predchozim krokem.

3.3.3 Strategie zaloZena na diivéfe v minula rozhodnuti

Volba varianty touto strategii je shodna s minimalistickou az na to, Ze feSitel nevoli
kritérium nahodné, ale voli variantu z minula, obdobn¢. Pokud neni varianta dle zvoleného
kritéria vybrana, feSitel zvoli dalsi kritérium, které usnadnilo rozhodnuti, pfipadné voli

nahodné dalsi. (Grasseova, 2010)
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3.4 Vybér pristupu hodnoceni variant

Jedno kriterialni hodnoceni variant je vyuzivano na zaklad¢ kritérii i¢elovosti, efektivnosti
nebo hospodarnosti. Pti feSeni vyloucenim nékterych kritérii mize nasledné dochazet
K urCitému zkresleni hodnoceni. Extrémem je vylouceni vSech kritérii az na
nejvyznamnéj$i. Tim by bylo pfevedeno vicekriteridlni hodnoceni na jedno kriteridlni,
které by mohlo vést k nepfijatelnému zjednoduseni. Heuristické ptistupy jsou zalozeny na
podklad¢€ jednoho nebo dvou kritérii.

Dalsi alternativou je pievod kritérii na bezrozmérné vyjadieni (hodnota, uzitek, utilita).
Timto principem puisobi metody vicekriterialniho hodnoceni. Tyto metody Ize délit na dvé
skupiny: metody pfimého stanoveni vah kritérii a na metody dle principu parového
porovnani variant.

V jiném pfistupu je vicekriteridlni hodnoceni zaloZeno na ptevodu kritérii na shodnou
meérnou jednotku. Univerzalni miize byt penézni jednotka. Ne vzdy vSak je tento zptsob
mozny pro neopravnéné zjednoduSeni. Pii téchto ptipadech lze pouzit tzv. prevodni
mustky. Princip kompenzace hodnot kritérii je pouzit pro kompenzacni metodu.
Kompenza¢ni metoda umozni vybér optimalni varianty. Pomoci principu dominance
a ekvivalentnich vymén se vylu€uji varianty a kritéria hodnoceni. Kompenza¢ni metoda
nevyzaduje stanoveni vah kritérii, ktera povazuje za indiferentni.

Pravidla pro rozhodovani za rizika a nejistoty jsou urcena z hlediska kritéria ke stanoveni
nejvyhodnéjsi varianty. Lze je pouzit pii znamém rozdéleni pravdépodobnosti jejich
vzniku. Pfi nezndmém rozdé€leni jsou uzita pravidla rozhodovani za nejistoty. Vyuziti
pravidel rozhodovéani za rizika se uplatni pii aplikaci pravidla rozptylu, ocekavané
hodnoty, utility a stiedni hodnoty. Rozhodovani za nejistoty jsou fizena pravidly minimax,
maximax. Dale pravidla pojmenovand po jejich autorech: Savageovo, Laplaceovo

a Hurwiczovo. (Grasseova, 2010)

Zasadni faktory ovliviiujici vybér metod vhodnych pro hodnoceni variant dle hodnoticich
kritérii jsou:
e Utel hodnoceni variant dle vybéru ,.efektivnich® variant, vylouceni ,,neefektivnich*
variant, pofadi preferen¢nich variant, vybér nejlepsi varianty.

e Pocet kritérii hodnoceni, resp. prevazujici kvalitativni ¢i kvantitativni typ kritérii.
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e Stanoveni preferenci mezi kritériem vcetné stanoveni vahy kritérii a urceni jejich
potadi dulezitosti.

o Uplnost kritérii — definice diisledkt u kazdého kritéria a u kazdé varianty.

e Softwarova podpora pro hodnoceni variant je nutnd vzhledem ke slozitosti metod
a naro¢nosti vypoctu.

e Subjektivita feSitele, kterd je zavisld na znalostech a védomostech fesitele
problémdi. Pfi neznalosti pfipadné nepochopeni slozitéjSich metod mtize vzniknout
va¢i nim nedivéra a ztoho vyplyvajici uprednostiiovani metod pro né&ho

srozumitelng;jsich. (Fotr, 2006)

3.4.1 Rozhodovani v podminkach rizika

Stochastické situace rozhodovani fesitel odhaduje pravdépodobnosti vzniku alternativnich
rozhodovacich situaci. Zisk4d tim dalSi dimenzi pro proces rozhodovéani. Dimenze
hodnoceni rizika ptijatého rozhodnuti, spo¢iva na vyS§im stupni faze vybéru informac¢niho
obsahu. V téchto piipadech rozhodovatel disponuje zvySenym rozsahem informaci
0 podminkéach, které ovliviiuji rozhodovaci proces, a miize snizit miru racionality
rozhodovani alternativni volbou metody. Volba je stochastickou verzi tabulky
piedpokladanych vynost, pokud nejistota vzniku situace neni tiplna, ale lze ji kvantifikovat

jako ndhodou hodnotu.

Spravna volba modelu pravdépodobnosti je podminkou Gspésného uplatnéni této metody:

Kvalita nakupovaného materialu je hodnocena podle normalniho rozlozeni

podobnosti.

e Pfichod zdkaznikii s urcitou frekvenci je determinovdna Erlangovo modelem
rozlozeni pravdépodobnosti

e Pravdépodobnost vzniku poruchy technologického zatfizeni je charakterizovana

,,vanovou kfivkou*

e Zavazné konkuren¢ni tahy rivali jsou uréeny Parettovym modelem. (Gavalec,
2011)

Stochasticka verze tabulky ocekdvanych vynost disponuje v zahlavi sloupci hodnotou
pravdépodobnosti pj znacici vznik rozhodovaci situace. V polich tabulky jsou uvadény

hodnoty ocekavanych vynosti vij z moznych alternativ rozhodnuti aj ptipadné¢ hodnoty
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ztraty ZNPijj z nenaplnéné pfilezitosti spjaté s aplikaci kazdé alternativy rozhodnuti. Pro
vybér nejlepsiho z moznych rozhodnuti se zvoli bud’ maximalizujici hodnotu celkového
prinosu EMV, nebo minimalizujici celkovou vysi ztraty nenaplnénych ptilezitosti EOL.
Stochasticka podoba tabulky ocekavanych vynost obsahuje hodnoty celkového piinosu
EMV (Expected Monetary Value) z kazdé alternativy rozhodnuti a; je pfedstavena jako
vazeny primér ocekavanych vynosi jednotlivych rozhodovacich situaci pj. Kazda vaha zdée
predstavuje pravdépodobnost pj pti vzniku dané rozhodovaci situace.

EMV| = Zp] * vij (371)
Pro pocet fadkti i= 1, ..., n a pocet sloupci j=1, ..., m

Vypocet celkové ocCekavané ztraty EOL (Expected Opportunity Loss) prilezitosti je
principialné totozny s vypoctem hodnot EMV.

EOLi-Y p; * ZNP;; (3-2)
Pro ZNPU = Vi max - V|J

Vybér rozhodnuti zalozeny na maximalizaci EMV je taktéz shodny s vybérem
minimalizace EOL. Analogie principu maximalizace vynost odpovida minimalizaci ztrat.

(Mohelska, 2012)

3.4.2 Maximin

Pesimistickd strategie rozhodovani, spocivd na vyhledani takové alternativy, které
minimalni (MIN) vynosnost se ukazuje v tabulce vynosti jako (MAXI) nejvyssi.
Rozhodovatel voli rozhodnuti, které jiz nemuaze byt hors$i. Vychazi se z predpokladu, ze

nastane nejhor$i mozny vyvoj situace okolnosti. (Fotr, 2006)

3.4.3 Maximax

Optimisticka strategie rozhodovani, vyhleda alternativu s maximalni vynosnosti (MAX)
Vv tabulce vynosti jako nejvy$si (MAXI). Voli se rozhodnuti s nejlepSim moznym

vysledkem stavu okolnosti.
Nedostatek obou krajnich strategii je orientace na jediny pfinos s extrémni hodnotou.
Nejsou brany v Givahu piinosy z ostatnich alternativ. Nedostatek zmirni dvé dale uvedené

strategie. (Brozova, 2003)
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3.4.4 Minimax ztrata

Rozhodovaci strategie modalni aplikace pracuje s tabulkou ztrat, odvozené z tabulky
vynost. Udava se rozdil mezi nejvys$sim vynosem vij V kazdém sloupci pro podminku pj
a prinosem z alternativ ai v tomtéz sloupci. Sloupec charakterizuje vysi ztraty z prilezitosti,
ktera se ale nerealizuje vyplyvajici ze zvoleni jiné alternativy. Plati pro podminku pl1 je, ze
ztraty nerealizované pfilezitosti se rovnaji vmaxx — Vii atd. Rozhodnuti v tomto ptipadé

sméfuje na alternativu, ktera velikost mozné ztraty minimalizuje.

3.4.5 Nedostacujici zdiivodnéni

Modalni rozhodovaci strategie se zaméfuje na vyber té alternativy s nejvysSim praimérnym
vynosem. Pfedstaven je primérem vynost urCité alternativy v pfislusném ftadku pro
rozdilné podminky pj rozhodovaciho problému (tedy vynost sloupct tabulky), za
ptedpokladu stejné pravdépodobnosti existence kazdé z piipustnych rozhodovacich situaci,
vychazejici ze shodnych Sanci implementace vyslednych rozhodnuti.

(Brozova, 2003)

3.5 Metody vicekriterialniho hodnoceni

Vétsina metod vicekriterialniho hodnoceni se zaklada na vyznamnosti koeficienti — vah
kritérii, které &islem vyjadiuji odraz duleZitosti pfedem vytyéenych cili. Cim vic subjekt

rozhodovani preferuje urcité kritérium, tim je vysledny koeficient vyssi.

Model rozhodovani s vice kritérii vyzaduje urceni, zda jsou kritéria diferentni nebo

indiferentni a je moZzné u nich stanovit vyznamnost.

Prednostmi vicekriterialniho hodnoceni jsou:
e Proces hodnocenti je transparentni a reprodukovatelny
e Vyznamnost kritérii je vyjadfena explicitni formou (nikoliv pouze intuitivng)

e MozZnost posouzeni variant S ohledem na soubor kritérii. (Grasseova, 2010)

23



Mezi etapy vicekriteridlniho hodnoceni se fadi:
e Nalezeni ptipustné mnoziny variant, které nejsou dominované
e Stanoveni kritérii s minimalnim poctem 2 a vice, které jsou vyznamné pro
hodnoceni nedominovanych variant
e Ptifazeni vah kritériim, a vymezeni jejich dulezitosti
e Uspotadani variant dle souboru kritérii a jejich vah
e Vysledné hodnoceni variant, na zakladé dosaZenych dil¢ich vysledki

(Blazek, 2011)

Vybér varianty se provede pomoci agregace jednotlivych vah dle dilezitosti kritérii. Pti
této agregaci je prekazkou odliSnost jednotek kritérii. Agregovanim se kritéria pfevedou na
jednotnou troven. Tim se ziskaji normované vahy, které maji relevantni dopad na vysledné

rozhodnuti.

3.5.1 Nevyzadujici informaci o preferenci Kkritérii

e Bodovaci metoda

Metoda znama a vyuzivand v praxi pro svou jednoduchost. Zaklad tvoii bodovaci stupnice
S rozsahem péti nebo deseti bodi. Kvalita rozhodovaciho procesu je urcena spravné
zvolenou bodovaci stupnici. Vyssi vynosy a niz$i néklady jsou piifazeny vyssi pridély
bodii. Bodovaci stupnice urci ptidél pro kazdé z kritérii body, jejich soucet neni omezen.

Vysledné kritérium je agregovanim dano vztahem:

S
Wy = z Pr * btr 3-3)
r=1
Prot=1,2,...,v;r=1,2,...,s
Kde: p,= vaha r-tého kritéria
b:, = pocet bodi pro t-té variantu dle r-tého kritéria
s = pocet kritérii
v = pocet variant

(Synek, 2009)

e Metoda poradi

Metoda urcuje pocadi variant postupné dle kritérii. Kazdé r-té kritérium je fazeno funkci

pofadi. Varianta s nejnize hodnocenou funkci gr(x)) = 1, dalSi variant¢ s lepSim
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hodnocenim je ptid¢lena hodnota 2 az po nejvysSe ohodnocenou variantu, které je hodnota
definovana gr(xt) < v. Varianty si mohou byt hodnocenim shodné a maji tak stejné potadi

dilezitosti. Vysledné kritérium s agregaci t-t¢ varianty je definovano vztahem:
N
We = Z Pr * ge(%¢) (3-4)
r=1

Prot=1,2,..., s

Kde: p,= vaha r-tého kritéria

g+ (x;) = pocet bodi pro t-té variantu dle r-tého kritéria
S = pocet kritérii

v = pocet variant

(BrozZova, 2003)
3.5.2 Vyzadujici aspiracni arovné Kritérii
e Konjunktivni a disjunktivni metoda

Aspiracni trovné — Metody jsou zaloZeny na porovnavani kriteridlnich hodnot vSech
variant s aspiraCnimi urovnémi vSech kritérii. Zpfisnéni aspiranich urovni muize
vV mnozin¢ dobrych variant zlstat jedina, oznacend v tomto piipad¢ jako kompromisni
varianta. Zpfisnéni urovni hodnoceni muze eliminovat veSkeré varianty v souboru,
nasledné je tfeba nckteré aspiracni Grovné uvolnit tak, aby zbyla ve vybérovém souboru
minimalné¢ jedna varianta. Mnozinu akceptovatelnych variant ur¢ime podle aspira¢nich
urovni tak, aby v piipad¢ konjunktivni metody byly splnény vSechny pozadované aspiracni

urovné, v pripad¢ disjunktivni. (Fiala, 2008)

¢ PRIAM metoda

Metoda mnozinu variant prohledd. Rozhodovatel vybere postup prohleddvani. Bézné je

vyuziti umélé inteligence v piistupu hledani feSeni.
Kazdy krok redukuje pocet variant, kdy zprvu nultou Urovent splni vSechny varianty.

Posledni uroven naopak tvoii v zddouci podob€ pouze jedina varianta, odpovidajici na

veskeré stanovené poZadavky. (Ziskal, 2001)
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3.5.3 Vyzadujici ordinalni informaci

e Lexikograficka metoda

Pti pouziti lexikografické metody ftesitel fadi kritéria od nejdiilezitéjSich po nejméné
dilezita. Varianta optimalni se vybirad dle prvniho kritéria v poradi dilezitosti. Pokud je
variant vice, je vybrana optimalni varianta dle potfadi druhého kritéria atd. Metoda mtze
byt modifikovana tzv. semilogaritmickou strategii. Reprezentuje spokojeni se s nizsi
hodnotou kritéria, pokud se bude moci uplatnit kritérium dals$i v potadi. Jde tedy
0 postupnou optimalizaci, pti sou¢asném omezeni vybéru dle nejdilezitéjSich kritérii.

Lexikograficka metoda ma vyhodu, Ze nezada od fesitele kvantifikaci vztah dalezitosti
mezi jednotlivym kritériem (stanoveni vah u kritérii). Mezi hlavni nedostatky patfi, ze
vysledné uspotadani nevyhovuje paté Arrowoveé podmince, a tedy povoluje diktatorstvi
charakteristik. V praktickych feSenich se objevuje, Ze se uplatni pouze nékolik malo
metody Vv pfipadé malého mnozstvi kritérii — max. tii az ¢tyfi kritéria. Princip této metody
je vesmes vyuzivan fadou fesitelli problémt intuitivné, bez znalosti teorie vicekriterialniho

rozhodovani. (Gros, 2003)

e Oreste

Vyzaduje vstupni ordinalni informace o variantach a kritériich. Od rozhodujiciho subjektu
je pozadovano kvaziuspotradani kritérii a kvaziuspotadani variant podle jednotlivych
kritérii, tedy mozna indiference variant a kritérii. Metoda spociva ve dvou castech. Prvni
urcuje vzdalenost varianty dle kritéria od poc¢atku a varianty se nasledné uspotadaji podle
urcitych pravidel. Druha cast obsahuje preferencéni analyzu, kde pro kazdou dvojici se
provede test preference P, nesrovnalosti N, indiference I, volby tfi hodnot a, B, vy

a preferen¢ni intenzity. (Manas, 1994)

3.5.4 Vyzadujici kardinalni informaci
e Vyzadujici funkci uzitku

Maximalizace uzitku se pfedpokladd pro moznost vycislit uZzitek, ktery kazda varianta
realizaci pfinese, a to na stupnici od 0 do 1. Hodnota agregovaného kritéria predstavuje
celkovy uzitek, pti kterém dochézi k sefazeni variant. Stanoveni celkového uzitku, ktery

pfinese realizace varianty je pro kazdé kritérium nutné stanovit dil¢i funkce uzitku.
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Kardinalni hodnoceni variant se nahradi hodnotami dil¢i funkci uzitku. Ui = uj (yij), J= 1, 2,
..., n. Kde uj (yij) je zavislosti v ptivodni kriterialni matici a hodnotou dil¢i funkce uzitku.

Uij se nachazi < 0 ; 1 > plati pro dil¢i funkce uzitku.

Obecnym pravidlem je, ze kritérium J je pro variantu dil¢i funkce uzitku, kritéria nabyvaji
idedlni hodnoty rovné jedné a pro variantu bazalni nabyva hodnotu rovnou nule. Dil¢i

hodnoty funkce uzitku se pro ostatni varianty urci dle ptislusné dil¢i funkce uzitku.

Rozlisuji se tfi typy funkci uzitku:
e Linearni ( obrazek ¢. 1)
e Progresivni ( obrazek ¢. 2)

e Degresivni ( 0Obrazek ¢. 3)

Linearni funkce uzitku se zakladd na proporciondlnim zvySovani funkce uzitku se
zlepSenim kriteridlnich hodnot. Dil¢i linearni funkei uZitku odpovida vztah:

yij — dj (3-5)
U = ———
b by —d
Kde: hj je hodnota idealni podle kritéria j, dj je bazalni hodnota kritéria j. (BroZova, 2003)

Yi

Obrdazek 1 Linedrni funkce — viastni zpracovani

Pokud je kritérium maximaliza¢ni je nejvyssi hodnoté pfipsdna hodnota 1 z funkce uZitku

cvwvr

pomaha elimininovat vliv nestejnych métitek a $kal. Pokud jsou hodnoceny dle riznych
kritérii.
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Progresivni funkce uzitku se vyjadiuje neproporcionalnim vztahem mezi kriterialnimi
hodnotami yij a uzitkem, ktery varianta pfinasi. Funkce nejdiive vyvola maly relativni

ptirtstek dil¢i hodnoty funkce uzitku na jednotku zmény. Pfi zlepSovani hodnoty kritéria

se tempo rustu stale zvysuje.

Ui
300

250
200 /
150
/
100
50 /

0 v T * T - T T T 1

Obrazek 2 Progresivni funkce — viastni zpracovani

Situace progresivni funkce nelze popsat obecné, tak aby se dala dosazenim parametrii
odvodit. Funkce musi byt konvexni v daném intervalu kriterialnich hodnot yj. Nejhorsi
hodnoté odpovida nula a nejlepsi jedna. Uzivatel stanovi piesny prubéh funkce uzitku.
Urc¢enim parametrti mocninné nebo polynomické funkce se da dobte popsat pritbéh funkce

uzitku. (Brozova, 2003)

Degresivni funkce uzitku vyjadiuje vztah neproporciondlni vztah kriterialnich hodnot yij
a jejich uzitkem. Rozdiln¢ od progresivni funkce vyvolava zvysSeni hodnoty kritéria
pomérné velky ptirtstek hodnoty funkce uzitku k jednotce zmény. Pti zlepSovani hodnoty

kritéria se tempo rustu stale snizuje.

ij
25

20

. ‘/‘/o———*
10

: e

1 2 3 4 5 6 Vi

Obrazek 3 Degresivni funkce — viastni zpracovani
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Popis obecného funkéniho vztahu neni mozny. Popis ur¢i uzivatel pii respektovani
skutecnosti, ze jde o funkci konkévni. V nejhorsi hodnoté je hodnota uzitku nula a nejlepsi
hodnota je jedna. K popisu prubéhu funkce uzitku se hodi mocninné nebo polynomické
funkce.

Je ptipustné, aby byl uzivatelem definovany libovolny pribéh funkce uzitku odpovidajici
modelované realité. Naptiklad je mozné pouzit k vystizeni pribé¢hu funkce uzitku rovnici

paraboly. (Fotr, 2006)

o WSA

Metoda vazeného souctu anglicky znacena jako WSA vyzaduje kardinalni informace,
vektor vah v a kriterialni matici Y. Vypocitava se pro kazdou variantu celkové hodnoceni
a je mozné ji pouzit pro hledani nejvyhodné;jsi varianty 1 pro usporadani variant v poradi
od nejlepsi po nejhorsi. Metoda WSA je specidlni ptipad metody funkce uzitku. Stavi na
principu maximalizace uzitku. Pfi dosazeni varianty a; j-tého kritéria hodnoty vyij, je
piinaSen uzivateli uzitek vyjadieny pomoci linedrni funkce uzitku. Souctem dil¢ich hodnot

funkce uzitku je vyjadireni celkového uzitku varianty.

m

u(ai) = z Uj 'LLJ (yU) (3-6)
i=1
Pro uj = dil¢i funkce uzitku kritérii a vj jsou vahy kritérii.

Vypocet je proveden nasledujicim postupem:

e Pfevedeni minimaliza¢niho kritéria na maximaliza¢ni dle vztahu:
yi; = max (Vi ) - Vi
Pro kazdou variantu se dostane ohodnoceni o kolik je praveé lepsi nez nejhorsi
varianta. Transformovand kriteridlni matice se oznacuje Y.

e Urceni idedlni varianty H s ohodnocenim (hy, ..., hn), bazalni varianty D
s ohodnocenim (dy, ..., dn)

e Po vytvofeni standardizované kriterialni matice R, s prvky ziskanymi vzorcem

Yij — d;

T = hi—d, (3-7)

Matice R reprezentuje soubor hodnot funkce uZitku podle j-tého kritéria pro i-tou

variantu. Prvky této matice jsou kriteridlnimi hodnotami linearné transformovany,
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kde rij lezi v < 0 ; 1 >. Idealni varianté pfislusi hodnota jedna a bazalni varianté
ptislusi hodnota nula.

e Vypocte se agregovana funkce uzitku pro kazdou variantu.

n

u(ai) = Z ‘l7j Tij (3-8)

=1
e Varianty se sestupné sefadi podle hodnot u(ai), kde nejvyssi hodnota uzitku je

povazovana za feSeni problému. (Ziskal, 2001)

e AHP

Metoda poskytuje prostor pro zpracovani uc¢innych rozhodnuti sloZitych rozhodovacich
Situaci a napomahd je zjednoduSit. Metody rozklada slozité situace, které nejsou
strukturovany na jednodus$si komponenty. Vytvari hierarchii v problému. Systém
zobectiuje moznost vicekriteridlniho rozhodovani. Pro kazdou uroven struktury se pouziva
Saatyho kvantitativni porovnani pard. Subjektivnim hodnocenim pari je piifazena
komponentim kvantitativni charakteristika, ktera vyjadfuje jejich dtlezitost. Syntéza
hodnoceni umozni stanoveni komponenti s nejvySsi prioritou. Pouziti metody je
umoznéno pro libovolny typ informace o preferen¢nich vazbdch mezi komponentami
modelu. Podminkou zlstava, aby uzivatel dokazal ztéto informace urcit intenzitu
preference a jeji smér vSech parti porovnavanych komponent. Hierarchickou strukturou se
rozumi literarni struktura ncékolika urovni. Kazda pfitom obsahuje nékolik prvku.
Usporadani urovni odpovidad sefazeni od obecného az ke konkrétnimu. V pfislusné
hierarchii vyssi Uroven zaujimaji obecnéjsi prvky. Intenzita pasobeni prvkl miize byt
kvantifikovana ur¢itym zpusobem. V nejvyssi urovni hierarchie se naléza pouze jeden
prvek z analyzy cile vyhodnocovani. Tento prvek ma hodnotu jedna, ktera se rozdéli na

prvky druhé trovng. Obdobné se hodnota prvka déli na hodnoty na nizSich Grovnich az

v v

Urovné vicekriteridlni analyzy jsou:
e Cil vyhodnoceni
e Kiritéria vyhodnoceni

e Posuzované varianty
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Ve slozité¢jSich ulohach jsou mezi kritérii a variantami jeSté Urovné subkritérii. Na
hodnoceni se podili vétsi mnozstvi hodnotiteld, maji mezi cili a kritérii jest¢ uroven

hodnotitelti. Mira jejich specializace ur¢i hodnoceni vah.

TtiGroviiova hierarchie s jednim cilem, n kritérii a s vahami v;j pro j= 1, ..., n, m variant &
proi=1, ..., m je na druhé trovni bude vlozena matice parového porovnani o rozméru

n*n. Na posledni urovni hierarchického systému je mnozstvi n matice o rozméru m*m.
V nich jsou parové porovnavané hodnoty podle jednotlivych kritérii. Propocty matic
rozdé€luji hodnotu piidélené vahy kritéria, pro kterd se kazda matice konstruuje. Pro kazdou
variantu se vypocte soucet hodnot vSech kritérii a dostane se jejiho hodnoceni z pohledu
vSech kritérii. Kritéria tvoii nasledné podklad pro GpIn€ uspotadani variant.

(BrozZova, 2003)

3.5.5 Vyzadujici minimalizaci vzdalenosti

e TOPSIS

Posouzeni variant metodou TOPSIS zohlediiuje vzdéalenosti od bazidlni a od idealni
varianty. Od uzivatele vyzaduje znalost kardinalniho ohodnoceni variant podle vsech

kritérii v rozhodovacim modelu a jejich vahy. Postup vypoctu je nasledujici:

e Pievedeni minimaliza¢nich kritérii na maximaliza¢ni yij = max (yij ) - yij

e Konstrukce normalizované matice R = ( rij ).
Yij

ri]- =

(3-9)

Vektory jednotkové délky jsou sloupce matice R
e Vypocet normalizované vazené kriterialni matice W = (wij) dle vztahu wij = vj *rij.
e Urceni idedlni varianty H s ohodnocenim (hl, ..., hn), bazdlni varianty D
s ohodnocenim (d1, ..., dn) podle hodnot matice W

e Vypoclet vzdalenosti variant od idealni varianty

m 1/p
14
dif = Z(Wij — H;) (3-10)
=

31



e Vypocet vzdalenosti variant od bazalni varianty

p

1/
m
dy = Z(WU— Dj)p (3-11)
=1

e Vypocet relativniho ukazatele jednotlivych vzdalenosti variant od bazalni varianty
di

“CTaF ¥ do (3-12)

Hodnoty jsou agregovany a pohybuji se mezi nulou a jednou, kde 0 ma bazalni
varianta a 1 je pro variantu idealni.

e Varianty se fadi sestupné podle hodnot relativniho ukazatele ci, kde varianta
S nejvyssi hodnotou tohoto ukazatele je povazovana za feSeni problému.

(Ziskal, 2001)

3.6 Stanoveni vah Kritérii

Metody vicekriterialniho hodnoceni vyzaduji stanoveni vah kritérii hodnoceni. Tyto vahy
jsou ¢iselnym vyjadienim jejich vyznamu. Kritéria jsou odrazem dtlezZitosti sledovanych
cili firmy. Vyznamnéj$imu kritériu je pfitazovana vyssi vaha. Pro srovnatelnost vah jsou

tyto normovany, jejich soucet je jedna.

e Indiferentni kritéria se povazuji za zaménitelna

e Diferentni kritéria maji v souboru kritérii vyssi diilezitost nez ostatni

e Vyznamnost kritéria stanovené vahou kritéria neboli koeficientem diilezitosti

e Vaha kritéria je Ciselné vyjadieni posuzovatele vztahu jednoho kritéria k ostatnim

e Nenormovand vaha se pro prakti¢nost pfevadi z neuzavieného intervalu kladnych
ptirozenych ¢isel na vahy normované

e Normovana vdha nabyva v uzavieném intervalu <0;1> Za normované se tedy
oznacuji takové vahy, jejichz soucet vzajemnych relaci je roven 1

(Grasseova, 2010)

V teorii rozhodovani je vytvofeno vice metod urceni vah kritérii. Tyto metody se 1i8i
slozitosti dle pouzitého algoritmu a naroc¢nosti ziskani typi informaci od rozhodovatele.

(Veber, 2009)
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3.6.1 Bodova stupnice

Kazdému kritériu je ptifazen pocet bodii ze stupnice dle jeho vyznamu. Stupnice mohou
byt pouzity sniz§i nebo vyssi rozliSovaci schopnosti (naptiklad pétibodova, resp.

Vv

devitibodova). Vyznamnéj$imu kritériu je vzdy ptifazen vyssi pocet bodu. (Ziskal, 2001)

3.6.2 Porovnani vyznamu Kritérii pomoci jejich preferenéniho poradi

Véhy kritérii jsou stanoveny ve dvou krocich:
e Stanoveni poradi vyznamnosti — preferencniho uspotadani kritérii,

e Vahy kritérii dle srovnani s nejméné vyznamnym kritériem (poslednim v pofadi).

Ad 1) Pofadi vyznamnosti kritérii se stanovi pomoci pfimého nebo etapového
uspofadani. Rozhodovatel pifi pifimém uspofaddni wurCuje piimo potfadi od
nejvyznamnéj$iho (prvni misto v potfadi) aZz k nejméné vyznamnému (posledni misto
Vv potadi). Pfimé uspotadani je v principu velmi jednoduché, s vyjimkou rozsahlejsich
soubort. Zde je tfeba pfi stanoveni pofadi hodnotit soucasné¢ vyznam vSech kritérii.
Rozsahl¢ soubory kritérii lze etapoveé usporadat. V kazdé c¢asti se ur¢i kritérium
nejvyznamnéj$i a nejméné vyznamné. Ze souboru se tato kritéria vypusti a postup
s redukovanym souborem se opakuje. Je-li nejvyznamnéjsi kritérium Vv i-té etapé
oznaceno m; a nejméné vyznamné kritérium oznacené ni, preferencni potradi je potom

urceno posloupnosti mg, My, ... nz, N1.

Ad 2) Vaha 1 ( resp. 10) se piifadi k nejméné vyznamnému kritériu. Rozhodovatel uréi,
kolikrat je predposledni kritérium vyznamnéjs$i nez posledni kritérium. Dale se postup
opakuje s tfetim (¢tvrtym atd.) kritériem od konce, az v poslednim kroku zjistovano,
kolikrat je vzhledem k poslednimu kritériu prvni kritérium vyznamné;jsi. Takto zjisténé

koeficienty vyznamnosti tvofi nenormované vahy kritérii. (Fotr, 2006)

3.6.3 Metoda alokace 100 bodu

Modifikace bodovaci metody se oznafuje metoda Metfesselovy alokace, tzv. metoda
alokace 100 bodu. Bodovaci skala se nachazi vtomto ptipadé v intervalu <1;100>.
Ukolem fesitele je rozdéleni 100 bodi. Uplatnéna budou vsechna kritéria dle svych

vvvvvv

kritérii ziskané touto metodou jsou normované. Soucet pridélenych bodi musi byt vzdy
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roven 100. Vahy kritérii jsou vyjadfeny v procentech a po pfevodu na desetinny tvar je

jejich soucet roven 1.

3.6.4 Metoda parového srovnavani

Metoda byva oznacovana téz jako Fulleriiv trojuhelnik nebo také jako trojuhelnik pard. Je
zalozena na systematickém srovnavani dulezitosti kritéria postupné s dalSimi v celém
souboru kritérii. Srovnavaci tabulka pti aplikaci metody parového srovnavani obsahuje
jednotliva kritéria uspotadana ve stejném potadi. Na thlopti¢ce tedy nelezi zadné hodnoty.
Pfi postupném srovnavani se zjist'uje veétsi dilezitost kritéria v fadku nebo ve sloupci.
ekvivalentnimi zpiisoby:
e Oznacenim kritéria v souboru ¢islem.
e Cislem 1 (1 je dilezit&jsi a 0 méng dulezité kritérium).
e Pii shodné dulezitosti dvou kritérii se do policka tabulky zapisuji ¢isla obou kritérii
nebo hodnota 0,5 resp. 1/2.
(Grasseova, 2010)

Z toho vyplyva, ze pii vyskytu méné dilezitého kritéria v fadku, zapise se do tabulky cislo
kritéria ve sloupci, ptipadné pii binomickém zapisu 0. Po tomto provedeném srovnani
vSech kritérii s ostatnimi se scitaji v fadku 1 sloupci preference kritérii. Pfi binomickém
zéapisu se stanovi pocet preferenci kritéria souctem jednicek v tadku a nul ve sloupci.
Timto souctem preferenci je ur¢eno nejen potadi kritéria, ale 1 jeho vaha. Normovana vaha

kritéria je stanovena dle vztahu:

fi
- (3-13)
bOXLLfi

kde vi je normovana vaha i-tého kritéria
fi - pocet preferenci i-tého kritéria

n — pocet srovnavanych kritérii

Pokud je pocet preferenci urcitého kritéria nulovy (soucasné je nulova i vaha kritéria)

atoto kritérium bude nadédle vyuZito pro hodnoceni variant feSeni, navysi se pocet

preferenci o jednu u kazdého kritéria dle vztahu:
fi+t1

W (3-14)
i=1\Ui

v =
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Tato metoda poskytuje piesnéjsi stanoveni vah nez predchozi metoda ,,alokace 100 bodu*.
Je prakticky velmi dobte aplikovatelna a relativné jednoducha. Nékdy nastava pti uplatnéni
této metody v praxi problém v tom, Ze rozhodovatelé¢ nejsou konzistentni (narusenim tzv.
tranzitivity preferenci) dle matematického vyjadieni ve vztahu: K1 > Ko > K3, pak K > Kz,

(Grasseova, 2010)

3.6.5 Saatyho metoda

Stanoveni vah kritérii Saatyho metodou je realizovano dvéma kroky. Analogicky k metodé
parového srovnavani, kdy se zjistuji preferenéni vztahy dvojic kritérii. Kritéria jsou
sefazena V tabulce, ve stejném potfadi ve sloupcich i tadcich. Rozdilné¢ od péarového
srovnavani jsou vSak kritéria fazena krom& sméru preference také velikosti preference,
vyjadiené¢ pocltem bodid zbodové stupnice. Vysledkem je =ziskdni pravé horni
trojihelnikové Casti matice velikosti preferenci, kterd se znaci jako Saatyho matice, nebo
téz matice relativnich dulezitosti.
s;; = 1 pro vSechna i,

1 y .
Sji = ;jpro vSechnaiaj.

Prvky Saatyho matice jsou odhadem podilti vah kritérii vi a vj, plati tedy Sij = Vi / vj. Vahy
kritérii Ize stanovit exaktné nebo aproximativné se znalosti Saatyho matice. Saatym
navrzeny postup patfi k exaktnim a je zalozen na vypoctu vlastniho vektoru matice

relativnich dulezitosti. Dal§i moznosti je pouziti metody nejmensich ¢tverct.

n

zn vi?
D= (Sij - —) (3-15)
vj
j=1

i=1 j

Za predpokladu

n

Z vp=1 (3-16)

i=1
Oba postupy u rozsahlejSich souborii predpokladaji pouziti vypocetni techniky, vzhledem
Kk jejich vysoké slozitosti. Stanoveni vahy kritérii Saatyho metodou Ize stanovit
aproximativné. Hrubé odhady vah kritérii se ziskaji souctem prvki fadku Saatyho matice
vydélenym celkovym souctem prvkd. Tyto podily pfedstavuji odhady vah kritérii.

Kvalitnéjsi aproximace vah kritérii 1ze ziskat napt. timto postupem:
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e Prvky v kazdém sloupci se vydéli souctem prvki daného sloupce. Pro sloupcoveé
normalizovanou Saatyho matici se sectou prvky vSech fadki a normalizaci
souctl je ziskan odhad vah téchto kritérii.

e Stanoveni geometrickych primért fadki Saatyho matice (vynasobeni prvkl
fadkd matice a urceni n-té odmocniny soucini). Normalizaci geometrickych

priaméra fadki se rovnéz obdrzi dobré odhady vah téchto kritérii. (Fotr, 2006)

3.6.6 Entropicka metoda

Metoda spociva ve vyhodnoceni rozdilu alternativ, pfifazenych pro jednotliva kritéria. Pti
nepatrném rozdilu mezi variantami, se pfiradi kritériu nulova vaha a je vyfazeno z dalSich
vypoctli. Podminkou pouziti je vlastni kriteridlni matice s pouze kladnymi hodnotami.
Vyjimku tvoii feSeni, kdy se pricte konstanta ke kriteridlni matici, piipadné
inkriminovanému sloupci, cozZ ale zplisobuje vzhledem k Zadanému vniméani vyznamnosti

kritérii markantni rozdily. (Brozova, 2003)

3.7 Hrozby aplikace rozhodovacich metod

Volba poskytuje organizaci prilezitost efektivné a tcelné se vyrovnat s podnikatelskymi
problémy, kterym celi. Implementace ptijatého rozhodnuti je vzdy spojena s provedenymi
zménami v podnikatelském chovani, které¢ doprovazi hrozby z ptilezitosti. Jejich napIlnéni
muze ocekavany efekt plynouci z pfijatého rozhodnuti zcela znehodnotit. Jde vesmeés
0 hrozby, kde je zdroj pochybeni v individualnim lidském faktoru pii pribéhu rozhodovani

nebo pfi priprave ¢i implementaci vysledku.

Chybou manazerti je rychlost, se kterou eliminuji existujici problém, aniz by uvazovali
0 tom, ¢eho docili odstranénim téchto pfi¢in problému. Disledkem chyby je nedostatecna
formulace anebo i absence cili rozhodovani. Situace vede k nedostateéné identifikaci
problému, nespravné volbé ptipustnych alternativ i kritérii rozhodovéani. Dale pak
neadekvatni metody rozhodovani, a nakonec i ztizeni implementace ptijatého rozhodnuti,

kdy nedojde k o¢ekavanému efektu. (Fotr, 2006)

3.7.1 Hrozby v pripravé

V pribéhu ptipravy rozhodnuti hrozby piedstavuji nedostatecnou kvalitu ziskanych

informaci. V kognitivni etap¢ kvalita znalosti v nedostacujici trovni. V etap€ vyhodnoceni
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nedostatecna kvalita metodik, které nedostatecné reflektuji potieby alternativ rozhodnuti
véetné volby kritérii a nejlepSiho z nich. Rozhodovaci subjekt v piipad€ urCitych situaci
nedokaze vnimat dostupné informace a nerozezna nebo nevi jejich relevantnost a je nebere
v uvahu. Nizka Groven znalosti feSitele mu zabratnuje ucelné vyuziti informaci v percepcni
fazi; nevi k jakym informacim je pfifadit pro ziskani nejlepSiho obrazu aktualni situace.
Muze je interpretovat nevhodné a tim je jeho identifikace situace zavadéjici. Hrozby
vyhodnocovani doprovazejici tuto etapu jsou disledkem toho, Ze kvalita metody neni

adekvatni charakteru rozhodovaci situace.

Volba nevhodné metody zplsobena pifevdzné nizkou urovni znalosti rozhodovaciho
subjektu. Volba nevhodnych kritérii vybéru mtize byt také disledkem nizsi kvalifikace
rozhodovaciho subjektu. Ve vétSiné piipadi je vSak zplsobena védomé.  Jestlize
rozhodovaci subjekt chce dospét k rozhodnuti z osobnich diivodd, provadi vybér kritérii

a metod jejich aplikace, které mu zajisti Zadouci vysledek.

Snizeni chyb vyvolanych plsobenim hrozeb tmysiné nevhodného vybéru predchazi
komunikac¢ni technologie a informacni prostfedky, které zajiStuji provoz manaZerskych
systému a pravdivost do nich vkladanych informaci. V téchto systémech je provozovana
znalostni baze organizace, kterd tvofi jadro systému znalosti managementu. Systém
umozni rozhodovacimu subjektu vyuziti a vyhledani znalosti, které piipadné postrada
K pfipravé rozhodnuti i nasledné implementace.  Pouzité nastroje snizuji vznik
rozhodovacich chyb, které jsou vyvoldny nedostatkem potiebnych znalosti vcetné

nedostupnosti nékterych informaci. (Mohelska, 2012)

3.7.2 Hrozby pri vybéru

Kriticky je moment vybéru nejlep§i mozné alternativy pifi volbé vhodné rozhodovaci
techniky vymezujici charakter situace rozhodovani, tedy zda se jedna o charakter

stochasticky, deterministicky nebo fuzzy.

Pti rozhodovani za nejistoty je ¢astou chybou zaména situace uplné nejistoty za situaci se
znamou pravdépodobnosti nastani jevli. Rozhodovatelé se pokousi vyjadiit miru nejistoty
pomoci pravdépodobnosti a pro feseni pouzit namisto metod fuzzy metody kvantitavné

jiné zcela nevhodné stochastické metody rozhodovéni. Snizeni vzniku chyb pti vybéru
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optimalni varianty pfispéje vyuziti prostfedkll informa¢niho systému. Analytické programy
umozni verifikaci rozhodnuti, zejména téch deterministickych. Prostfedky umélé
inteligence usnadni volbu vhodného modelu pro rozlozeni pravdépodobnosti za podminky
aplikovani stochastickych technik rozhodovani. Pomiickou jsou pocitacové prostiedky
podpory rozhodovani (DSS) pii rozhodovani za UpIné nejistoty, aplikaci fuzzy metod.
Nutné je si uvédomit, Ze se stale jedna pouze o software a ani ty nemohou ovlivnit postoje,
nazory a jednani klicového Cinitele a kvalitu rozhodnuti, pokud je veden svymi emocemi

a neni tak schopen racionalniho jednéani. (Dostal, 2005)

3.7.3 Hrozby implementace a vyhodnoceni

Pii pfevedeni feSeni do skuteCnosti jsou pfitomny hrozby spojeny s postoji pracovniku,
ktefi musi piijaté rozhodnuti uskutecnit a natlak manazerti na jejich uskutecnéni i pies

puvodni signalizaci nedostatki.

Manazeti jsou presvédceni, ze staci vydani piikazu a rozhodnuti se automaticky provede
piesné podle jejich predstav. Krajni situaci je, kdyz se poté ani nesnazi zkontrolovat, zda
doslo ke zméné€. Nepftijatelny ptistup v prostiedi s vykonnymi pracovnimi kolektivy, kde
¢lenové vyzaduji od vedoucich nejen pokyny, jak a co maji délat ale vymezeni cill, ke
kterym se ma dospét. Predev§im je zaddano vysvétleni pro¢ sami maji o dosazeni cila
usilovat. Nedostate¢né ¢i zadné vysvétleni je ptivodem diskuzi, kterou ti ktefi ji nepfipusti,
jsou oznacovani za zdrojem nespravnych zmén. Neregistruji tyto diskuze a reaguji az na
stiznosti od vedeni nebo zakazniktl. Situace Casto usti v hledani odpovédi na otazku, zda

vedouci pozici provadi ten ,,pravy®. (Mohelska, 2012)

Omezeni doby pro diskuzi je jednim z nejjednodusSich a nejefektivnéjSich rezolutnich
opatieni, které zamezi bezbfehému plynuti diskuze. Minuta nejvice tfi na kazdého
z diskutujicich je pfipustnd, dodrzeni a sezndmeni ucastnikil s pravidlem je nutnosti.
Nevyhodu je spatiena u osob, ktefi maji co fict, nicméné jejich pfinos neni sdilen, nebot’
byl dosaZen Casovy limit. Moderator se v tomto pfipad€ omluvi publiku a bud’ navySenim
casu nebo pfidélenim slova specialné pro dokonceni vystupu tento problém odstrani.

(Néllke, 2003)
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Zaméstnanci potfebuji mit pocit, ze je uznavan jejich potencidl a jejich schopnosti.
Poskytnutim dil¢i odpoveédnosti se jejich potieba naplni. Existuji zvlastni druhy
odpové&dnosti piesahujici jak hloubky, tak do Site jejich pracovni naplné. Odlisit navyseni
prace od poskytnuti dil¢i odpovédnosti za svéfenou praci je zpusob, jak motivovat
zaméstnance. Lid¢é nevyuziti na plny vykon signalizuji, ze jsou ochotni ptijmout dalsi ukol
a zodpovédnost za ni svéfenou. Potieba je najit jim jednotlivy projekt nebo novou oblast,

a to podle jejich silnych stranek, zaroven také planu jejich rozvoje. (Kamp, 2000)

Autoritativni prosazeni rozhodovani pfijatych za podminky omezené racionality trvaji
dlouho k prosazeni, ackoli jiz po prvnich krocich implementace je ziejmé, Ze je rozhodnuti

Spatné. Autofi se shoduji, Ze takto pfijata rozhodnuti jsou az z 90 % Spatna.

S implementaci rozhodnuti je nuzné =zdlraznit, osobni zodpovédnost subjektu
provadéjiciho rozhodnuti (manaZera). Princip participace je spoleensky trend,
projevujicim se zvySenim tlaku na Groven zapojeni pracovnikli do rozhodovani. Formou
diskuze ptispéje kazdy svymi znalostmi a specializaci do identifikace situace jiz ve fazi
piipravy rozhodnuti a navrhu alternativ i1 konstrukce kritérii. Usnadni to transparentnost
V hodnoceni ve fazi vybéru, kterou ale provadi nadfizeny sdm coz je vyhradné jeho
pravomoc, a za kvalitu vysledki také vyhradné¢ nese plnou osobni zodpovédnost.
(Mohelska, 2012)

3.8 Hodnoceni investic

Metody hodnoceni efektivnosti investic fesi situaci pii vynalozeni finan¢nich prostfedkl na
investici a sleduje pfijmy z ni plynouci. Vychazi se z pfedpokladu a pozadovaného stavu,
kdy jsou naklady spojené s investici ve sledovaném case shodné ¢i niz$i nezli ptijmy.
Obecné je vynosnost vyjadiena vztahem:

Vynosnost = Obdrzena ¢astka — Investovand castka. (3-17)

Metody se rozliSuji na metody dynamické a metody statické. Dynamické metody pomoci
diskotance ptihlizeji k faktoru casu. Statické metody faktor c¢asu nezohlediuji.
(Folwarczna, 2010)
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3.8.1 Hyperbolicka diskotance

oznacuje skuteCnost, ve které se snizuje hodnota dnesnich statkii a sluzeb oproti
budoucnosti. Diskontovani urcuje soucasnou hodnotu, ktera je vzdy z principu vySsi nez
hodnota budouci. Pravidlem je, ze ¢im delsi je rozhodujici ¢asovy horizont, tim je budouci

hodnota nizsi. (Mace, 2006)

3.8.2 Doba navratnosti

Metoda stanovi dobu splaceni s pravidlem, ze ¢im je doba na splaceni vSech nakladl
spojenych s investici krat$i, tim je sledovana investice vyhodné&jsi. Plati poZzadavek, ze

doba Zivotnosti investice musi byt delsi, nezli je doba nutna pro jeji splaceni.

_ Naklady na Inv. (3-18)

" Roini CashFlow

Vysledna doba navratnosti se posuzuje komparaci, kdy krat$i doba pro splaceni je méné

rizikova nezli delsi doba. (Landa, 2008)
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4 Prakticka ¢ast !_-_:c

4.1 Podnik ISC

Akciova spole¢nost ISC Communication Czech a. s. zaregistrovana v roce 2000 se
zakladnim kapitalem 1 000 000 K¢, jako puvodné americka spole¢nost vznika roku 1986
v USA. V Ceské republice se po ¢&tyfech objevuje pobodka spolenosti s ruenim
omezenym.

V soucasné dobé se pocet zaméstnanct pohybuje okolo 80 a provadi se nabor dalSich osob.
Vypovida o tom i rostouci trend ro¢niho obratu, ktery se nachazi na arovni 400 000 000 K¢
za rok. Spole¢nost je velkoobchod s telekomunikacni a také kancelaiskou technikou.
Piednosti je partnerstvi v podob¢é vyhradniho dodavatele inovativnich produktd TESLA
Lighting.

TESLA Lighting vstoupila na trh Ceskoslovenska ptivodné pod ndzvem Elektra s deskym
kapitalem v roce 1921. Odkoupena spole¢nosti Philips byla v roce 1932, kdy se predevsim
vyvijely radiové piijimace. Po valce roku 1945 je podnik zestatnén a piejmenovan na
TESLA podle slov TEchnika SLAboprouda. Vyroba zahrnovala az do revoluce vyrobu
televizort, zesilovaci, elektrickych obvodl, reproduktort a mnohé dalsi. TESLA se
rozrostla po Ceskoslovensku jako samostatné zavody. Vyznam podniku lze reprezentovat
60 % ze vSech radiovych a televiznich vysilacli uzemi byvalé SSSR. Vyroba byla také
exportovana do spratelenych zemi a dovedla konkurovat svétovym korporacim. Produkce
pod dozorem statu byla dodavana do oblasti armadni techniky. Dodnes je TESLA
generalnim dodavatelem vyvinuté stacionarni sité pro Armadu CR. Rok 1991 je pro Teslu
podstatny z hlediska privatizace a pfevodu na akciovou spole¢nost. V obdobi krize
v Evropé se majitelska struktura opdt méni a spada do irské finanéni spole¢nosti. Ceské
vlastniky ziskd opét vroce 2012 uz jako TESLA Lighting. Rok poté je pfedstavena
patentovana technologie produktu LED Crystal 360 ° avznikaji poboc¢ky V blizkém

Rakousku a Némecku ale i vzdalené USA.
Tesla je nyni proslavena ptedev$im inovativnosti v oblasti elektromobility a alternativnich

zdrojii elektrické energie pro domécnosti 1 celd mésta, ve kterych sviti produkty

s technologii LED.
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4.2 Technologie LED

Produkty vyrabéné spolecnosti TESLA jsou konstruovany pomoci technologie LED.

Anglicka zkratka Light Emitting Diode se v ¢estiné oznacuje jako elektroluminiscencni

dioda. Polovodicova soucastka prichodem elektrického proudu pieméiuje energii na

svétlo. Teplota barvy vyzafovaného svétla odpovidd chemickému slozeni polovodice.

V roce 1962 sestrojil Henry Joseph Round prvni funkéni prototyp. Nejbéznéjsi barvou diod

byla zpocatku cervend. Prvenstvi ve vyuZiti a patentu zarovky je udavan T. A. Edisonovi

vroce 1879. Od té doby zarovka proSla generacnim vyvojem po Zhavené wolframové

vlakno. Uginnost Zarovky je nizka, az 95 % energie je preménéno na teplo. Technologie

LED poskytuje 10x vyS$i u¢innost, a proto je nastupcem klasickych Zarovek.

SMD LED Surface Mounted Diode — dioda povrchové osazena. Nejrozsitengjsi
varianta v prumyslovém pouziti. Miniaturizaci a vysokym vykonem se uplatni
naptiklad v LED trubicich i na svételnych panelech. Cip véetné diod je zality
epoxidovou pryskyftici v hlinikové ptipadné keramické desce, ktera zajist'uje odvod
vzniklého tepla. Uplatni se v reflektorech a zavésnych svitidlech s vykonem az
110 Im/W.

COB Chip On Board — ¢ip na desce. Jedna se 0 velkoplo$nou diodu na relativné
malém ¢ipu, ze které vychdzi rovnomérné svétlo z celé plochy Cipu i pii provozné
vyS8ich teplotach. Rovnomérné je také odvadéno teplo. Uplatnéni je pievazné na
vykonnych svitidlech nebo nové LED zarovkach. Dosahované vysoké vykony
100 Im/W a vysoky index podani barev jsou piednosti COB technologie.

MCOB Multi Chips On Board — vice ¢ipt na desce. ZaloZeno na technologii COB
s rozdilem, Ze je na mé&déné desce vice Cipli zapouzdienych do jednoho obalu.
Soucasti obalu je médéna folie, ktera ma vyborné vodivé vlastnosti, ale neni
vhodna pro optické zpracovani vyzafovaného svétla. Pouziti je u svétel s bodovym
vyzafovanim a velkym vykonem.

CRYSTAL RETRO - Technologie specialné patentovana pro pouziti v LED
zarovkach s béZznou patici E27. Unikatni nalepeni diod na krystalovou desku
umoziuje vyzafovani svétla do 360 °. Vzhled zarovky je podobny tém klasickym

s wolframovym vlaknem.
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4.3 Rozhodovaci problém

Spole¢nost ISCCZ byla oslovena Hudebnim divadlem Karlin, pfispévkovou organizaci
s pranim konzultace stavajici situace osvétlovaci techniky v prostorech uréeném pro
korzovani navstévnikl pfi jejich kulturnim zazitku. Konzultace by méla zahrnovat zjisténi
prostiedi, do které¢ho se planuje umistit nové osvétleni a navrZzeni nového typu svétla
zalozeném na technologii LED s kalkulaci. Vychozi stav zahrnuje 132 kusti wolframovych
zérovek umisténych na 33 mistech. Svétla maji teple bilou barvu a ptikon stavajicich
zarovek je 60 W. Takto vysoky piikon zpusobuje vysokou teplotu a naslednou nachylnost
K praskani vlakna uvnitt zarovky. Opravy osvétleni tvofi naklady, kterych se chce zakaznik

v

vyvarovat pofizenim spolehlivéjsich produktii. Samotnou volbou do technologie LED chce
produktu s vysokou vyrobcem deklarovanou priimérnou dobou sviceni bez zavad. Svételny
tok vyzafovany ze zafizeni musi spliiovat zakladni hygienické podminky stanovené
normou. Casti, které se modernizace tykaji nejsou primarnim zdrojem svétla a norma se
zde neuplatiiuje. Prostor je vénovan celkovému objemu svételného toku, ktery ma spliiovat
piedeviim podminku stejné & vy$si hodnoty svételného toku. Uroveni osvétleni bude
regulovana dle nastalé situace a pozadavku. Rozsah, ktery nelze regulovat a je pevné dan
vyrobcem je vyzatovaci uhel. Jeho podstatou je poskytnout svételné kuzely pro oblasti
kam svétlo dopada a kam nikoliv. Zamér vytvofeni atmosféry nizkym vyzafovacim thlem

se nenaplni, pokud se zvoli nespravny produkt.

Pro vyse uvedené byl stanoven rozpocet, ktery ma obsahnout celkovou fakturovanou cenu
sdani. Castka vydané faktury od navrhovatele nesmi piekroit hranici 200 000 K.
Rozpocet je pevné dany a jeho pfekroceni by znamenalo odstoupeni od zakazky. Musi se
také zapocitat dil pro montaz, likvidaci pivodniho osvétleni a technickou dokumentaci
navrhu. Demontdz a likvidace jsou s instalaci novych svételnych prvki ocenény
navrhovatelem na 30 000 K& za 33 separatnich a mnohdy obtizné piistupnych mist.
Technicka dokumentace se zpracuje, a diky rozsahu objednavky se nebude piikladat jako

polozka do zakézky.
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4.4 Aktualni rozhodovaci proces

Podnik se déli po strdnce organizacni fidici struktury na oddéleni obchodni, logistické
a servisni. Kazdé oddéleni zastfeSuje vedouci s odpovédnosti za chod svéfeného useku.
Obvykle se zakazky a Casto vetejného typu ziskavaji prostiednictvim portali uverejnénych
na internetu. Portaly zprostfedkuji zadavatelim vefejnych zakazek uttidénych do oblasti
zaméfeni, vystaveni inzeratu pro piipadné zajemce. Sledovanim portald je povéiena osoba,
ktera zaznamena moznou zakazku. Nasleduje prvotni zjisténi o pozadavcich zadavatele,
a pokud povazuje za vhodné, pieda podklady zaméstnanci zaméfujici se na prislusné
odvétvi. Prostudovani pozadavkl a zakladni zhodnoceni proveditelnosti napovi, zdali se

bude o vefejnou soutéZ usilovat.

Kontaktovani zadavatele je nutné pro potvrzeni aktudlnosti zakazky a konzultaci
specifickych pozadavkii. Na zaklad¢ upfesnéni se provede rutinni postup vyplnéni vSech
naleZitosti zakazky. Jednd se o technickou zpiisobilost k provadéni poZzadovanych praci,
vypisy o existenci firmy a dal$i nalezitosti. Pfipraveni podkladii umozni vytvoieni navrhu
realizace zakazky. V tomto bod¢ je vytvoien koncept s presnymi pozadavky na produkty.
Koncept je predan do rukou produktového specialisty, ktery koncept mulze potvrdit.
Vétsinou ale z firemniho katalogu produkti vybere vyrobek, ktery dle jeho znalosti 1épe
odpovida pozadavkiim zakazky. Bere taktéz v potaz skladové zasoby a cenovou vyhodnost
pii dodrzeni zadanych parametr. Takovéto feSeni se povazuje blizké finadlnimu.
Zpracovatel konceptu navrhu nyni ptijima vybrany produkt s pravomoci vyzadat si jinou
alternativu. Shodnou pravomoc ma u zakdzky vétSiho rozsahu vedouci obchodniho
oddéleni, ktery se mize podilet na obtiznych nebo velkych zakazkach a rozhodnutich

S nimi spojenymi.

Navrhované feSeni se musi cenové pohybovat v rozmezi znamenajicim zisk. Stanoveni
ceny vychdzi ptfedevsim z ceny obsazenych produkti, pfipadné montdze a dilu znamenajici
pfiméteny vydélek ku rozsahu a pracnosti zakdzky. Podil zisku, je obtiZzné stanovit. Nizka
¢ast znamena nizsi ptijem pro podnik i pro zaméstnance, ktefi jsou ohodnoceni provizi ze
zakazky. Vysoka cast pridané hodnoty ve vefejné soutézi je zajimava pro podnik
i zamé&stnance vidinou navyseni jejich pfijmi. Konkurence je ve stejné situaci a snadno se

miiZe stat, Ze nabidnou nizsi cenu. V takovém piipad¢ se zakézka nerealizuje a zpracovani
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nalezitosti, podkladi a konceptu feseni bylo zbyte¢né. Naklady zaméstnanct a jejich Cas

straveny piipravou vSak zlstava.

4.5 Stanoveni kritérii

Pro stanoveni kritérii je podstatné u tohoto problému rozdélit kritéria podle toho, zda
nabyvaji riznych numerickych hodnot. Binarni a kvalitativni kritéria Vv rozhodovacim
modelu nebudou uvedena. Relevantni jsou zde pouze parametry s kvantitativnim
ohodnocenim variant a bude ptifazen limit hodnot. Limitni hodnota ukazuje maxima ¢i
minima podle typu daného parametru, kterou nesmi zadna z variant prekrocit. Piekroceni
by vedlo Kk jeji eliminaci. EXistence bazalni varianty s nejhor§imi hodnotami kazdého
z kritérii, vede Kk vyfazeni této wvarianty souboru piipustnych variant. Povaha
rozhodovaciho problému a technické parametry umozni za spolutcasti autora této prace

a dvou hodnotiteli k sestaveni souboru kritérii.

Soubor kritérii:

e Cena (K1): Castka uvadéna jako maloobchodni cena véetné DPH (21%) za
jednotku. Cena je vyjadiena v [K¢/ks]. Samotné kritérium je minimalizacni.

e Prikon (K2): Mnozstvi elektrické energie dodané do svitidla za jednotku Casu a je
udavano ve [W]. Kritérium je minimalizacni.

e Vyzarovaci uhel (K3): Udava uhel svétla vyzafovany ze svitidla. Kritérium je
minimalizaéni a je podstatné pro potieby divadla. Uhel je vyjadien v [°].

e Svételny tok (K4): Svételny tok je stanoven pii laboratornim méfeni vyrobcem
svétla. Kritérium je maximalizacni a jeho hodnoty jsou standardizované uvadény
Vv jednotkach [Im].

e Teplota svétla (K5): Teplota svétla je charakteristika zafeni dokonale ¢erného
télesa pii dané teploté. Udavand hodnota je ve stupnich Kelvina [K]. Kritérium je
minimaliza¢ni.

e Zivotnost (K6): Technologie LED a produkty s jejim pouzitim dosahuji fadové
vy$$i Zivotnosti. Udava se vyrobcem jako primérnd hodnota doby sviceni

v hodinach [h]. Kritérium je maximaliza¢ni.
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Cena (K1), je podstatné hledisko kazdého projektu. LiSi se pouze jeho ptipadna vaha
na nasledném rozhodovani. Slouzi také jako zékladni parametr pro potifeby bézného
zivota. Pokud by nebyly ostatni hodnotici prvky, stala by se cena hlavnim diivodem pii
vybéru varianty. Parametr cena reprezentuje prodejni maloobchodni cenu s DHP
(21%). Neni v ném tedy zahrnuta cena za montaz. Zaroven cena nereprezentuje kvalitu
ale technologii aplikovanou ve svitidle. Proto je nutné mit varianty s cenou vztazené
shodné¢ na jedno instalované misto, které bude v prubéhu této prace podrobnéji
popsano. Cena svitidel se pohybuje v rozmezi 50 - 1 200 K¢&. Koupé nejlevnéjSiho
znamena moznou Velkou usporu, ale nemusi byt nejvhodnéjsi v ostatnich parametrech.

Piikon (K2) je divodem pro uskuteénéni vymény osvétleni pii pozadované tispofe na
nakladech spjatych se spotiebou elektrické energie. Proto je ptikon zafazen do souboru
stalém plnéni pozadavki na estetiku a hygienu osvétleni.

Vyzafovaci thel (K3) ma pro potieby divadla vysokou dulezitost. Spoluvytvaii
atmosféru osvétleni Vv prostoru a osvétluje tak pouze vybrand mista. Vysoky thel
vyzatrovaného osvétleni mtize byt nezadouci k pocitim navstévniki a jejich celkovému
divadelnimu zazitku. Nizky vyzafovaci thel je pozadovany, kdyz snizuje Uroven
osvétleni. Vysokym svételnym tokem je ale zajisténo dostate¢né celkové trovné
osvétleni.

Svételny tok (K4) v divadle je fizen za pomoci instalovanych stmivaét. Ridi se tim
zmény osvétleni na minimum a zpét na maximum. Maximalni svételny tok také
ovlivni, jestli splni pfedpoklad minimalni trovné osvétleni. Proto je stanovena
minimalni hranice pro toto kritérium, které ale splnuji vSechna LED svitidla diky jejich
vysoké ucinnosti. Funkce stmivani souvisi se zménou rezijniho zaméru, ale pokud
nebude dostatek svétla i pfi pIném vykonu, znamenalo by to chybu pii vybéru nebo jiz
pii samotném sestavovani samotnych kritérii.

Teplota svétla (K5) vychazi z pocitového vnimani kazdého jednotlivce. Idealni hodnota
neni, miZeme ovSem konstatovat, ze teplota pod 2 000 K je natolik Cervend, Ze by
pusobila nevhodné. Opakem toho je teplota nad 5 000 K, ta naopak je Cisté bila,
nasledné az modré a plsobi chladn€, studené. Vhodné rozmezi se tak nachazi prave
vintervalu mezi 2000 Kaz 5000 K. Interval pfesto posuzujeme jako kritérium

minimaliza¢ni s limitni hodnotou pro teplotu svétla v divadelnim prostiedi.
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e Zivotnost (K6) svitidla bereme z hlediska investice do osvétleni jako snahu o sniZeni
poc¢tu nutnych zasahu za urcitou dobu do opravy osvétleni. Snizi se tim tak také
naklady na servis, a i kdyz to neni primarni cil, berou se v potaz podobné diilezité jako
jina kritéria. Jiz samotnd vymeéna z klasickych produktii osvétleni na novodobou
technologii LED svétel pfinese vyraznou zménu v praimérném poc¢tu hodin chodu bez

zavad.

4.6 Soubor variant

Sestrojenim souboru piipustnych variant byl osloven zastupce firmy. Produktovy
specialista osvétleni pouzije aktudlni firemni produktovy katalog. V katalogu produktt
jsou uvedeny veskeré udaje potiebné pro porovnavani. Informace ziskané z tohoto zdroje
jsou garantovany vyrobcem a jejich pouziti bude na garanci vyrobce spoléhat. Jednotlivé
vyrobky se li§i v zplisobu aplikace technologie LED. Pro omezeni rozsahu souboru je jiz
pi1 hledani produkti zavedena aspirani Groven na parametr ceny, s tim Ze cena s DPH

nesmi piekrocit 1 200 K¢ za kus.

V1 BL270627-5 — Novodoba LED zarovka s kulatou hlavou jako u klasické wolframové
zarovky. Oznaceni produktu je pro osazeni klasické patice E27. Piikon 6 W odpovida
V této zarovce svételnému toku 470 Im. Barva svétla je teple bild na 2700 K a je tak
plnohodnotnou ndhradou za klasické zarovky s nizkou ucinnosti. Zapojeni nevyzaduje
zadny menic napéti a je uzptisoben piimo pro napéti 230 V. Svétlo vyzaiuje diky palkulaté
hlavé do 280°, coz je v minimaliza¢nim kritériu nejhor§i zvariant v souboru.
V produktovém manudlu zarovky je zminén vysoky odvod tepla, a proto se zivotnost
zarovky eviduje v primérné hodnoté 25 000 hodin. Vyrazné se tak zvysila Zivotnost oproti
malo ucinné Zarovce, kterd preménovala velkou ¢ast elektrické energii na teplo. Nejen
uddvana primérnd Zivotnost ale i1 skutecna se fadové zvySila. Osazeni do jednoho
svételného mista je provedeno ¢tyfmi zarovkami. Kazdé misto instalace svétla ma rozméry
300 x 300 mm. V soucasném stavu je Ctverec pro umisténi svétlo nastaven pro 4 ks
zarovky a neni tak nutnd zadna dalsi technicka uprava. Cena za kus v maloobchodé je
idedlnimu pro kritérium cena. Ostatni podstatné parametry nejsou brany v potaz a nemusi
tak znamenat nejvhodnéjsi variantu i pies idealni hodnotu u jednoho z kritérii. Pro instalaci

na misto jsou vyzadovany 4 ks. Cena se timto 4x navysi. Zméni se tim 1 parametry
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prikonu, svételného toku. Zménéné parametry jsou nyni pro piikon 24 W, svételny tok

s hodnotou 1 880 Im a cena 236 K¢. Ilustrativni obrazek je ptilohou €. 1

V2 LP332040-4E — Vysoce svitivy LED panel je produktem TESLA postaven na chipu
spole¢nosti Sanan. Pfednosti panelu je pfedev§sim vysoky svételny tok 1 700 Im. Tok je
vyzatovan z panelu o rozmérech 300 x 300 mm. Rozméry jsou shodné s rozméry
stavajicich mist specifikovanych pro umisténi svitidla. Misto je rozdéleno na 4 Uchyty
svételného zdroje a lze tedy tento panel diky jeho tenké podobé€ upevnit bez nutnosti
jakykoliv tuprav. Piikon panelu 20 W znamena tUsporu nakladii vynalozenych na
elektrickou energii oproti stavajicimu zpasobu sviceni pfi porovnani jejich piikonu
a svételného toku. Teplota svétla je bila 4 000 K. Teplota svétla neni do divadla optimem.
Teplotu svétla vyvazuje parametr zivotnosti panelu s hodnotou primérné zivotnosti 50 000
hodin. Varianta panelu s nejvyssi udavanou dobou chodu bez zavad v celém souboru mize
byt vhodnou, pokud stanovené trovné vah upiednostni panel s dlouhou Zivotnosti pred
ostatnimi. Cena je v montovaném misté pouze za jeden kus a ¢ini 990 K¢&. Vyzarovaci tihel

a cena neni v souboru variant nikterak extrémni. [lustrativni obrazek je ptilohou €. 2

V3 DL201840-3RW — Podhledové LED svétlo se nachéazi také na platformé LED panelu
a v tomto piipadé ma kruhovy tvar. Tenké hlinikové télo s primérem 225 mm lze uchytit
do mista svitidla bez obtizi. Bude vSak vyzadovana dal$i montazni viceprace pii zakryti
vzniklych mezer v podhledu. Podhledové svétlo s prikonem 18 W vytvaii svételny tok
0 hodnoté¢ 1200 Im. Vyzafovand teplota svétla o 4000 Kopét neni nejvhodnéjsi.
Cena 799 K¢ se fadi mezi nizsi v daném souboru. Zivotnost a vyzafovaci thel jsou blizké
praméru souboru, nevytvari tak jakoukoliv vyhodu pti vyberu. Ilustrativni obrdzek je

prilohou ¢. 3

V4 DL241540-1RW — Podhledové LED svétlo s pifikonem 15 W je ze skupiny
S oznaCenim zacinajicim na ,,DL“ a méa podobné parametry. Li§i se pfedev§im niz§im
piikonem 1 pfi zachovani svételného toku 1 200 Im a shoduje se barvou svétla. Ma bile
nalakovany povrch hlinikového ramu a udavanou zivotnost 40 000 hodin. Vyzatovaci tihel
je vyssi o 20° nez ptedchozi ze skupiny ,,DL. Cena v maloobchod¢ je 329 K¢ jiz s DPH je

v v

jedna z nejnizsich v souboru. V porovnani s ,,DL201840-3RW* je cena polovi¢ni.
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V5 DL140930-1 — Podhledové LED svétlo s ozna¢enim zacinajici na ,,DL* je v tomto
tedy skoro polovinu oproti zbyvajici dvojici ze skupiny. Vhodna barva svétla
3 000 K a nizka cena konkrétné 390 K¢ jsou priznivé. Tuto variantu miizeme povazovat za
nepravdépodobnou vybéru, nebot’ jiz pifi prvnim pohledu jsou patrné vyrazné bazalni

hodnoty u dvou parametrt.

V6 57/LED-X110-2COB30NW — Podhledové LED svétlo s nejvyssim piikonem 2 x 30 W
je diky dvéma implementovanym osvétlovacim parabolam také zaroven produkt
S nejvyssim svételnym tokem 5 000 Im v souboru variant. Této specifikaci také odpovida
nejvyssi cena ve vysi 4 673 K¢. Vysoka cena v tomto ptipadé nemd ptimy vliv na Zivotnost
v délce 35 000 hodin, ta je podminéna pouzitou technologii. Vyzatovaci tihel tvofi soucet
dvou parabol ve svitidle, ptfi¢emz hodnota 180 ° neni zddouci. Obdobn¢ barva svétla, teple

bila nepodléha idealni predstaveé uziti v daném prostoru.

V7 AR111427-1 — Zarovka s piikonem 14 W. Na jednom umisténi budou situovany 4 ks.
Celkovy piikon ¢ini 56 W tadi zarovku mezi trojici s nejvyssim piikonem. Vysoky piikon
odrazi v tomto pripade 1 vysoky svételny tok zarovky, nachdzi se tak také mezi trojici
nejvysSich v souboru. Vysoky svételny tok vtomto piipadé deklaruje cenu ve vysi
4704 K&. Zarovka kompenzuje zminéné parametry nejvhodngj§im vyzafovanym thlem
25 ° a také idealni teplotou svétla na urovni 2 700 K. Stiedni zivotnost 35 000 hodin

pravdépodobné nezméni vyznamné umisténi varianty.

V8 AR11013C4035CARSS — Zarovka s vykonem 13 W je blizka varianté V8 a plati pro ni
obdobna vychodiska. Na jedno umisténi pfijdou 4 ks zarovky. Piikon za jedno umisténi
tak ¢ini 52 W. Velky svételny tok 2 600 Im se zprostifedkuje pod vyzarovacim thlem 45 °,
a opomeneme-li teplotu svétla 4 000 K, zajisti zdrovky vhodné sviceni po dobu 30 000

hodin bezobsluzného chodu.

Uvedené varianty po zaneseni do tabulky ¢. 3 a doplnéni vybranych kritérii tvoii kriteridlni
matici. Ve vypoctech a dalSich zminkach se v této praci uvedou pouze oznaceni pro
kritéria a varianty. Provede se vyfazeni dominovanych variant a s redukovanym souborem

Ize dale postupovat v feSeni problému vybéru.
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Tabulka 3 Kriteridini matice

V1 BL270627-5 24 1880 280 2700 236 25000
V2 LP332040-4E 20 1700 120 4000 990 40000
V3 DL201840-3RW 18 1200 120 4000 799 35000
V4 DL241540-1RW 15 1200 140 4000 329 40000
V5 DL140930-1 9 700 105 3000 390 30000
V6 57/LED-X110- 60 5000 180 4000 4673 35000
2COB30ONW

V7 AR11020P4035CARSS 56 2800 35 2700 4704 35000
V8 AR11013C4035CARSS 52 2600 45 4000 3560 30000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nalezené varianty z produktového katalogu maji rizné hodnoty parametrd, to umoziuje
vytvofit rozhodovaci model a hledat nejlepsi variantu. Zadna z variant neni dominovana

jinou a obrazek ¢. 4 ilustruje variabilitu variant v pavuc¢inovém grafu kritérii.

Prikon [W]

Zivotnost [h] Svételny tok [Im]

—/2
—\/3

V4
—5
—\/6

Cena [K(] Vyzarovaci Uhel [°]

Teplota svétla [K]

Obrazek 4 Graf variant v siti kritérii — viastni zpracovani

4.7 Stanoveni vah Kkritérii

Zvolena kritéria jsou definovana, 1ze jim nyni pfidélit dil¢i vahu. S vahou kritéria se pocita
pii uziti metod vicekriteridlniho rozhodovani popsanych v teoretickych vychodiscich této

prace. Samotné ptidéleni vahy kritériu je proces, v némz se zhotovitel vektoru vah
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pohybuje riznou mérou mezi objektivnosti a subjektivnosti posouzeni dilezitosti kazdého
kritéria. Vahy se postupné rozd€li mezi uvedend kritéria za pomoci tii odlisnych metod

definovanych pro stanoveni vah kritériim.

Prvni metoda je metoda poradi. Jeji snadné provedeni uda zakladni ptedstavu o hierarchii
Sesti kritéril. Kratky rozbor mezi zdmérem a pfitazenou dulezitosti fekne zhotoviteli, zda
vystihuje jeho ptedstavu o rozlozeni vah. Druha metoda alokace 100 bodii je opét rychlou
metodou pro stanoveni vah kritérii. Metfesselova alokace stanovi vahy do podoby
odpovidajici procentudlnimu rozloZeni sil pro zvolena kritéria. Konfrontace osoby
rozdé€lujici 100 bodi s vyslednym vektorem vah pokroci do tteti metody. Metoda parového
srovnavani bude tfeti metodou pro stanoveni vektoru vah. Uskutecnéni vSech tii metod, je
podstatné pro dalsi postup aplikace samotnych metod vedoucich k vybéru jedné varianty.
Osoba stanovujici vahy vybere jednu metodu pro stanoveni vah, ktera dle jejich uvazeni
nejvice vystihuje pozadované rozlozeni vah. Tento postup plati pro obé osoby stanovujici
vahy kritérii. Zvolena metoda stanoveni vah se piipoji k dalSimu procesu vicekriteridlniho

rozhodovani o volbé nejlepsi varianty.

4.7.1 Hodnotitelé

Stanoveni vah bude pro znazornéni a také presnéjsi vybér probihat pomoci 2 osob. Mezi
dvojici hodnotiteli patii pracovnik zastdvajici ve firm¢ ISCCZ primarn¢ veskerou
komunikaci o0 zakazce se zakaznikem. V této komunikaci dojde k dohodnuti dulezitosti
specifickych bodii smlouvy. Vétsina uskuteénénych zakazek je realizovana pravé na
zéklad¢ pisemné smlouvy. Nékteré smlouvy obsahuji mimo samotny pfedmét smlouvy
i ¢ast vymezenou k rozhodovani na stran¢ dodavatele. Jde tedy o ne zcela béZnou mozZnost
vybrat mezi riznymi technickymi feSenimi dle jejich vhodnosti podle uvézeni
dodavatelské firmy. Takovéto feSeni ma vyhody v odborném posouzeni a vybéru
specializovanou osobou s dlouholetou praxi.

Prvni hodnotici osoba se v dal§im textu vyskytne pod zkratkou (H1). Druhym hodnoticim
dale jen (H2) vedle H1 je osoba taktéz plsobici ve firm¢ ISCCZ. Podstatny ¢lanek pii
realizaci zakazky, mé ukol vybrani jiz konkrétniho produktu z portfolia firemnich vyrobk.
Spoluprace s H1 se projevi pii piijmu poptavky. Vybér druhu zakézky a navrh feSeni
véetné zamysleného vybéru technologie je zédkladnim krokem pro zdarnou realizaci celé

zakdzky. Z pozadavkl zdkaznika potazmo poZzadavkli H1 nalezne H2 v katalogu feSeni,
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které odpovida zamyslené technologii a typu vhodnému pro instalaci. V situaci, kdy je vice
volnosti pro rozhodovani nebo existuje feSeni odlisné od zamysleného, navrhne nové
feSeni pro HI. Pokud jej H1 schvali, postupuje se K realizaci, v opacném piipad¢ se
porovnaji zamySlena s nové navrhovanou variantou a tim dospé&ji K nalezeni finalni
varianty. Produkt je kontrolovan pro potiebné mnozstvi a je také zhodnocen z pohledu

technické naro¢nosti montaze.

4.7.2 Metoda poradi

Prvni metoda je pfedstavena prvnimu hodnoticimu HI1. Po sezndmeni s vybranymi
variantami z piedchazejici kapitoly a podminkami sestrojeni pofadi metodou potadi se
pfejde k vypInéni hodnoty pro kazdé kritérium. Hodnoty pofadi smi nabyvat pouze Cisel
<1l; 6 > ¢ N . Hodnota ,,1“ dava nejvyssi dulezitost zvolené¢ho kritéria. Prehled

ptifazeného poradi hodnotitelem H1 je uveden v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4 Metoda poradi — HI prirazené poradi

<
5}
£

Kritérium Po
Prikon [W]
Svételny tok [Im]

Vyzarovaci Uhel [°]
Teplota svétla [K]

Cena [K¢]
Zivotnost [h]

U O =R N B W

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pievod potadi na body lze provést ru¢né anebo pomoci funkce RANK v Excelu. Piiklad
uzité¢ funkce v buiice B1 za ptedpokladu, ze buitkka Al je prvni pocet bodl ptidéleny
hodnotitelem a buiika A6 je poslednim ptidélenym poctem bodd.

= RANK (A1; $A$1: $4$6) 41

Spolehlivost a piesnost oceni kazdy uzivatel. V modelu s nizkym poctem Kkritérii
automatizovany vypocet neskytd mnoho dal§ich vyhod. Usnadnéni prace a rychlost funkce

RANK se projevi aZ s nartistajicim poc¢tem kritérii v rozhodovacim modelu.

vvvvvv

vvvvvv

1. kritériu byl pfifazen plny pocet ,,6° bodl. Pocet bodl je roven v tomto piipadé poctu

kritérii. Dalsi v potadi ziska o bod méné. Nejméné dilezité 6. kritérium ziska jeden bod.
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Souctem bodi z tabulky ¢. 5 se pridélené body jednotlivé vydeli. Podil tvofi

normalizovanou vahu pro ptislusné kritérium. Soucet normalizovanych vah ¢ini ,,1%.

Tabulka 5 Metoda poradi — HI body a vysledné vahy

| Kiteriom  Body | Viha_|

Pfikon [W] 4 L
Svételny tok [Im] 3 0,14
Vyzarovaci Uhel [°] 5 0,24
Teplota svétla [K] 6 0,28
Cena [K¢] 1 0,05
Zivotnost [h] 2 0,10

2 21 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvni metoda je predstavena druhému hodnoticimu H2. Upfesnéni pravidel pro ptidélovani
bodil je v metod¢ dilezité, obzvlasté nemoznost piidélit stejné poradi, respektive bodi ke
dvéma rtznym kritériim. Nékteré benevolentnéjsi metody piripoustéji shodnou dilezitost
U dvou parametrii rozhodovani. V nasem piipad¢ ziistane pravidlo unikatniho ptisouzeni
pofadi u inkriminované metody H2 striktné vyzadovano. Pfidélend potradi v tabulce ¢. 6
jsou unikatni a v povoleném rozsahu.

Tabulka 6 Metoda poradi — H2 prirazené poradi

Prikon [W]
Svételny tok [Im]
Vyzarovaci Uhel [°]
Teplota svétla [K]
Cena [KC]
Zivotnost [h]

A N U1 W = O

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prevod pofadi na body a vysledné vahy je totoZny s procesem u H1 vyjma rozdilnych
preferenci v upfednostiiovanych kritériich. Pouziti excelu a funkci pro usnadnéni
obodovani a nasledné normovani vede k tabulce ¢. 7 s vyslednymi body a vypoctenymi

vahami.
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Tabulka 7 Metody poradi — H2 vysledné vihy

Ptikon [W] 1 0,05
Svételny tok [Im] 6 0,28
Vyzarovaci thel [°] 4 0,19
Teplota svétla [K] 2 0,10
Cena [Kc] 5 0,24
Zivotnost [h] 3 0,14

S 21 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.7.3 Metoda alokace 100 bodu

Metoda stanovi vahy pomoci jedné celkové Castky bodu beze zbytku mezi rozhodovana
kritéria. Celkovy pocet disponibilnich bodi je 100, pficemz kazdéa z uchazejicich moZnosti
ziské v idealnim pripad¢ < 0 ; 100 > bodu. I piesto, ze jsou ob¢ ( 0 a 100 ) krajni moznosti
ptipustné, nepfedpokladd se jejich pfipsani nékteré z moZnosti. Obdrzi-li kritérium
,0“ bodil, neni pro stanovitele vah dulezité a lze jej proto vyradit. Opaény extrém pii

pridéleni ,,100° bodti vyfazuje vSechna ostatni kritéria.

Po prvnim stanoveni vah metodou potfadi nelze urcit, jestli je nékteré z kritérii zcela
nedtilezité nebo naopak vysoce dulezité ( s vahou vice nez 0,2857 ). Metfesselova alokace,
jak se také fika této metod¢, ma vyhodu a usnadnéni pro hodnoticiho v tom, Ze ptidéleny
pocet bodli se automaticky rovna 100nasobku vahy kritéria. Neni zde nutnost zddnych

dalSich vypoctl vyjma pfevodu na desetinné Cislo.

Hodnotitel H1 pfevodem dilezitosti kritérii ur¢i piidélené mnozstvi bodi pro kazdou
moznost v naSem rozhodovacim modelu dle své specializace. Rozvrzenim sta bodu beze
zbytku mezi Sest variant ur¢i hodnotitel nejen pfislusné vahy ale i relativni vzdalenosti
dilezitosti mezi jednotlivymi kritérii. Rozdily mezi vahami odrézi ptesnéji stanovené
preference hodnotitele. Se stanovenymi vahami metodou alokaci 100 bodli a metodou
vicekriteridlniho rozhodovani se nalezne kompromisni varianta pro zhotovitele vektoru

kritérii H1. Pfipsané body k jednotlivym moZnostem se nachazi v tabulce €. 8.
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Tabulka 8 Metoda alokace 100 bodit —H1 body a vysledné vihy

Prikon [W] 16 0,16
Svételny tok [Im] 14 0,14
Vyzarovaci thel [°] 23 0,23
Teplota svétla [K] 27 0,27
Cena [K¢] 8 0,08
Zivotnost [h] 12 0,12

> 100 1

Zdroj: Viastni zpracovini

V potadi druhy hodnotitel se ujme sestrojeni metodou stanoveni vah alokaci 100 bodu.
Dosazenim ohodnoceni kazdé z moznosti a sumou souctu vSech udé€lenych bodi
rovnych 100 je metoda dokoncena. Preference kritérii v podobé ptidélenych boda

a hodnoty vah jsou k dispozici v tabulce ¢. 9.

Tabulka 9 Metoda alokace 100 bodii — H2 body a vysledné vihy

Prikon [W] 8 0,08
Svételny tok [Im] 28 0,28
Vyzarovaci thel [°] 18 0,18
Teplota svétla [K] 14 0,14
Cena [KC] 22 0,22
Zivotnost [h] 10 0,10

> 100 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.7.4 Metoda Fullerova trojuhelniku

Tteti metoda Fullerova trojihelniku vychazi ze vzajemného porovnani vSech moznych
unikatnich dvojic. Dvojice tvoii kritéria, kdy jejich pocet je roven ,N*.

k«(k—1)(k-=-2) kx(k-1)
T 2xkk=2r 2 (“4-2)

Pocet N dvojic je pti poctu k = 6 rozhodovacich kritérii roven 15.

e -
Veskeré dvojice jsou zaznamenany pouze jednou, pfi¢emz nezdlezi na jejich potadi, a to
i ve dvojici samotné. Dvojice ( K1 , K2 ) je tak shodna s dvojici ( K2 , K1 ) a zde uvedené
dvojice jsou tak vzdy akceptovany pouze jednou. Pro vyssi piehlednost tabulka ¢. 10
vytvotené dvojice, jak vyplyva ze samotného jména metody, vyobrazuje v podob¢
trojuhelniku.
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Tabulka 10 Dvojice kritérii ve Fullerovo trojuhelniku

Prikon [W] Prikon [W] Prikon [W] Prikon [W] Pfikon [W]
Vyzarovaci Uhel

Svételny tok [Im] ] Teplota svétla [K] Cena [Kc] Zivotnost [h]
Svételny tok [Im] | Svételny tok [Im] | Svételny tok [Im] | Svételny tok [Im] Cena [Kc]
CAZELEEIZ Teplota svétla [K] Cena [K¢] Zivotnost [h] Zivotnost [h]

[’]

Vyzarovaci Uhel | Vyzarovaci Uhel | Vyzarovaci Uhel
[°] [°] [°]
Teplota svétla [K] Cena [K¢] Zivotnost [h] Cena [K¢] Zivotnost [h]

Teplota svétla [K] | Teplota svétla [K]

Zdroj: Vlastni zpracovani

Postupné urci HI, které z kritérii ve dvojici je dulezitéjsi. Tomuto se pfipiSe binarni
hodnota ,,1“ a ze dvojice mén¢ dulezité obdrzi ,,0. Zplsob oznaceni dvojice pro
hodnoticiho byl zvolen jako krouzkovani. Transformace ziskanych dat do tabulky ¢. 11

pouze zvyrazni pro prehlednost preferovanad kritéria barvou.

Tabulka 11 Fulleruv trojuhelnik — H1

Prikon [W] Prikon [W]

Svételny tok [Im]

Svételny tok [Im] | Svételny tok [Im]

Cena [K¢] Zivotnost [h]

Vyzarovaci Uhel [°]
Cena [K¢] Zivotnost [h]

‘ Cena [K¢] Zivotnost [h] \

Cena [K¢]

Zdroj: Vlastni zpracovini
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Barevné vyznaceni znamena pficteni jednoho bodu, soucet bodi je v tabulce ¢. 12. Vedle

bodi je vyznacena normovana vaha a kontrolni prvek sumy vah.

Tabulka 12 Vysledné vahy Fulleriv trojuhelnik H1

Kritérium Body Véha
Prikon [W] 3 0,1765
Svételny tok [Im] 2 0,1176
Vyzarovaci thel [°] 4 0,2353
Teplota svétla [K] 5 0,2941
Cena [K¢] 1 0,0588
Zivotnost [h] 2 0,1176
> 17 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale je jak z tabulky ¢. 8 a také tabulky ¢. 12 rozpoznatelnad shoda pti udéleni preferenci.
Vznikly stav nejvérohodnéji odpovida predstavé H1 pro duleZitost kritérii mezi sebou.
V trojuhelniku jsou proto oznac¢eny dvé dvojice kviili jejich shodné vyznamnosti v projektu
pro hodnotitele H1. Vysledné vahy proto nejsou rozdilné pro kazdé z kritérii. Jedna se
0 dvé kritéria s nizkou vahou.

Druhy hodnotitel eviduje ptilezitost uvadét jeho preference ve dvojicich jako zpisob
vyjadieni pohledu specializovaného pracovnika. Ocekavani piesnéjSitho rozlozeni vah
zpusobené porovnanim vzdy pouze jedné dvojice kritérii mezi sebou, piiblizi rozhodovani
skutecnosti. Navrzena podoba Fullerova trojuhelniku sestrojena H2 je v tabulce €. 13.

Tabulka 13 Metoda Fullerova Trojihelniku H2

Pfikon [W] Prikon [W] Prikon [W] Pfikon [W] Prikon [W]
Svételny tok [Im] [ Vyzatovaci thel [°] [ Teplota svétla [K] Cena [K¢] Zivotnost [h]

Svételny tok [Im] Svételny tok [Im] | Svételny tok [Im] | Svételny tok [Im]
Vyzarovaci Uhel [°] | Teplota svétla [K] Cena [K(] Zivotnost [h]

Vlyzarovaci Uhel [°] | Vyzafovaci uhel [°] | VyzaFovaci Uhel [°]
Teplota svétla [K] Cena [K(] Zivotnost [h]

Teplota svétla [K] | Teplota svétla [K]
Cena [K¢] Zivotnost [h]

Cena [K¢]
Zivotnost [h]
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pohled H2 na rozhodovaci kritéria znamenal pro jednu z moznosti nedilezitost oproti
ostatnim. Jmenovité jde o kritérium K1 Ptikon, které pro uzivatele metody stanoveni vah
nebylo ani jednou vice dualezité nez ostatni kritéria. Pfi plné konzistenci matice prvkd, je
tento jev zadany. Dojde v ném k nulovému piidélu bodd nejméné dulezitému kritériu, ze
kterych je normovanim vypoctena piislusnd vaha kritéria, coz znamena eliminaci kritéria
Z nasledného rozhodovani. H2 uvedl, Ze mezi dvojici nejméné dtlezitych kritérii neeviduje
vys$8i vyznamnost. Zminéna dvojice v tabulce €. 14 s body a vdhami obdrZela od H2 po

jednom bodu.

Tabulka 14Fulleriiv trojuhelnik H2 Vysledné body a vahy

Kritérium Body Vaha
Pfikon [W] 1 0,0625
Svételny tok [Im] 5 0,3125
Vyzarovaci thel [°] 3 0,1875
Teplota svétla [K] 2 0,1250
Cena [K¢] 4 0,2500
Zivotnost [h] 1 0,0625
5 16 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.7.5 Zhodnoceni a vybér metody stanoveni vah

Posouzeni uzitych metod je rozdéleno na dvé tlohy. Oba hodnotici retrospektivné zhodnoti
metody stanoveni vah z pohledu provedeni stanoveni vah a vysledného vektoru vah.
Rozhodnuti vyjde z porovnani stylu, jakym se dospéje K vyslednému vektoru a mife
zohlednéni vazeb mezi jednotlivymi kritérii. Zachycené poznatky obou hodnoticich jsou

formulovany a sepsany v bodech nize.

e Prvni metoda — Metoda potadi, vychéazi pti stanoveni vah z jednozna¢ného urceni
potadi, respektive bodil, které stanovi vahy. Metoda precizné definuje hierarchii
potadi, nerespektuje ale Zadné dalsi specifické detaily blizkosti dilezitosti kritérii.

e Druhd metoda — Alokace 100 bodi, exaktné stanovi body ke kritériim s moZnosti
dbét na podobnost vah mezi moznostmi. Vystihnuti preferenci H1 a H2 se projevi
ohodnocenim kritérii vahami, které dle jejich slov odpovida jejich predstave.

e Tfeti varianta — FullerGiv trojihelnik posuzuje jednotlivé dvojice kritérii navzajem

vvvvvv
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trojuhelnik vyuzivd obou ptfedchozich metod. Jednozna¢né upiednostni jedno
kritérium pred druhym a zaroven zohlediuje vztahy a vzdalenosti mezi
jednotlivymi kritérii. Vzdalenosti jsou v podobé normované vahy a maji tak
podobnou vypovidajici hodnotu jako metoda alokace 100 bodd. Vyhodou je
dolozitelnost tvrzeni pro vahy kritérii pomoci trojuhelniku s vyznacenim

preferované moznosti v kazdé z utvotenych dvojic.

Porovnané metody stanovi vahy kritériim odliSnym zptisobem s rliznou piesnosti, a proto
oba hodnotitelé pro potieby dalsiho postupu vybéru svitidla upiednostni vahy ziskané
metodou Fullerova trojihelniku. Prvni metoda nerespektuje blizkost dvou ani vice kritérii.
Tteti metoda pfipousti evidovani dulezitosti pribuznych kritérii, ale stanoveni je zcela
subjektivni a neopira se o zddné odiivodnéni. Také tieti metoda je zalozena na subjektivité
rozhodovatele, opira se vSak o dil¢i problémy rozhodovani, konkrétné¢ mezi dvojicemi
kritérii. Aplikované trojice metod si jsou blizké vyslednymi vahami u hodnotitele H1
a také H2. Rozhodnuti o pouzité metod¢ stanoveni vah pro dal$i vypocty rozhodovaciho
modelu se shoduje pro oba hodnotitele. Vysledné vahy stanovené metodou parového
porovnavani pro prvniho hodnoticiho H1 jsou v tabulce ¢. 15. Tabulka ¢. 16 obsahuje
normované vahy ziskané shodnou metodou pro H2. Odlisné vahy v obou vektorech

demonstruje obrazek ¢. 5.
Tabulka 15 vektor vah H1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 16 vektor vah H2

Véha 0,0625 0,3125 0,1875 0,1250 0,2500 0,0625

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 5- Vahy kritérii pro HI a H2 — vlastni zpracovani

4.8 Aplikace rozhodovacich metod

Ptistoupeni k aplikaci rozhodovacich metod piedchazi rekapitulaci doposud sestrojenych,

stanovenych a vyhledanych komponent potiebnych v rozhodovacim modelu.

Rozhodovaci model ma urcit idedlné jednu nejvhodnéjsi variantu a potadi prvnich tii
nejlépe hodnocenych variant. Soubor Sesti kvantitativnich kritérii popisuje produkt
osvétleni po technické strance a cené. Stanovené vektory vah pro dvojici hodnotitelii
vypovida o jejich specializaci a sméru pii volbé produktu. Osm nalezenych produkti
Z firemniho katalogu svitidel tvofi mnozinu, ze které se metodami vicekriteridlniho

rozhodovani vybere optimum.

Dvé vybrané metody, jmenovité metoda WSA a TOPSIS, vyuZiji jako podklad pro vypocet
upravenou kriterialni matici. Tabulka pfed Gpravami ma kritéria jak maximaliza¢ni, tak
minimaliza¢ni. Podle obou z nich jsou stanoveny hodnoty idealni a bazalni varianty, které

jsou zapsany v fadcich na konci tabulky ¢. 17 kriterialni matice.

60



Tabulka 17 Tabulka kriteridalni matice

Illii)éria MIN MAX MIN MIN MIN MAX
Varianta PRI\(/?n Svét[elzlnr:])'l tok V):]z;:?ﬁci s-l\;gfl Iaoifjﬁ] Cena [K¢] Ziv?r:r]\ost
Vi 24 1880 280 2700 236 25000
V2 20 1700 120 4000 990 40000
V3 18 1200 120 4000 799 35000
V4 15 1200 140 4000 329 40000
V5 9 700 105 3000 390 30000
V6 60 5000 180 4000 4673 35000
V7 56 2800 35 2700 4704 35000
V8 52 2600 45 4000 3560 30000
Idealni 9 5000 35 2700 236 40000
Bazalni 60 700 280 4000 4704 25000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Upraveni kriteridlni matice je v pfevedeni minimalizaCnich kritérii na maximalizacni.
Nezbytny krok zplsobuje porovnatelnost transponovanych i plivodnich kritérii mezi sebou.
Sloupec kritéria, ktery projde zménou, obsahuje hodnotu ,,0°. Upravena kriterialni matice
se naléza v tabulce €. 18 vcetné nul ve sloupcich pozménénych kritérii. Spodni dva tadky

Cwwvr

v Excelu =MIN a =MAX.

Tabulka 18 Upravend kriteridlni matice s idedlni a bazdlni variantou

Typ kritéria MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Varianta Prikon [W] St;"lztﬁ'r:]‘]y V’:.fﬁ;f;’;"]‘c' Jiﬁ'ﬂi} Cena [K¢] Z""[’;’]‘“t
Vi 36 1880 0 1300 4263 25000
V2 40 1700 160 0 3714 40000
V3 22 1200 160 0 3905 35000
va 45 1200 140 0 4375 40000
V5 51 700 175 1000 4314 30000
V6 0 5000 100 0 31 35000
V7 4 2800 245 1300 0 35000
V8 8 2600 235 0 1144 30000
Idealni 51 5000 245 1300 4468 40000
Bazalni 0 700 0 0 0 25000

Zdroj: Vlastni zpracovdani
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4.8.1 Metoda WSA

Metoda WSA je postup vicekriteridlniho rozhodovani, zalozena na specialnim pouziti

linearni funkce uzitku. SloZena je ze tfi navazujicich krokd.

1. Vypoctem se ptrevede upravena kriteridlni matice z tabulky ¢. 19 na novou

normalizovanou kriterialni matici ,,R“. Nova matice ,,R“ obsahuje pouze
maximalizacni kritéria, pfi¢emz rozmezi transponovanych kritérii je < 0 , 1 >.
Nejlepsi ptivodné minimalizacni kritérium, noveé jiz maximalizaéni kritérium
nabyva hodnoty ,,1¢. Stejné poznatky se vztahuji na plvodni maximalizac¢ni
kritéria.

Klicové pro prvni krok metody, je zjiSténi hodnoty idealni a bazalni varianty.
Idealni hodnota kazdého kritéria se nachazi v jeho sloupci. Pro maximaliza¢ni
kritérium je nejlep$i hodnota, hodnotou nejvyssi. Ve sloupci kritéria se zjisti
maximum, které se v Ceské literatuie oznacuje ,,H* jako horni mez. Maximaliza¢ni
nachazi hodnota bazalni, 0znacena pismenem ,.D* jako dolni mez. Zjisténé idealni
a bazalni hodnoty z kazdého sloupce tvoti dvé fiktivni varianty.

Posledni krok je vypocet uzitku. Kazda varianta z matice ,,R* a ptislusSné¢ho vektoru

vah pro hodnotitele H1 a poté H2 obdrzi vypo¢tenou hodnotu uzitku.

Normalizovana kriteridlni matice vypoctena v tabulce ¢. 19 je zakladem pro nasledujici

postupy obou hodnotitelti, obsahuje také vektory vah.

Tabulka 19 Kriterialni matice "R"

I‘r’i‘t’éria MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Varianta Prikon [W] St;’ﬁtﬁ'r;]‘]y V’:.f;;f;i,‘j‘“ szzfl':iﬁl Cena [K¢] Z""[’rt]’]‘“t
V1 0,70588 0,27442 0 1 1 0
V2 0,78431 0,23256 | 0,65306 0 0,83124 1
V3 0,82353 0,11628 | 0,65306 0 0,87399 | 0,66667
V4 0,88235 0,11628 | 0,57143 0 0,97919 1
V5 1 0 0,71429 | 0,76923 | 0,96553 | 0,33333
V6 0 1 0,40816 0 0,00694 | 0,66667
V7 0,07843 0,48837 1 1 0 0,66667
V8 0,15686 0,44186 | 0,95918 0 0,25604 | 0,33333
H2 0,0625 03125 | 0,1875 0,1250 | 0,2500 | 0,0625

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piitazeni piislusného vektoru vah ( hodnotitele H1) stanoveného metodou Fullerova
trojuhelniku ke kriteridlni matici ,,R“ umozni stanoveni uzitku u rozhodovanych variant.
Vysledek skalarniho souéinu vektoru vah hodnotitele H1 a vektoru hodnot varianty znaci
uzitek, ktery volba varianty hodnotiteli pfinese. Rozsah uzitku kazdé z variant se pohybuje
<0 ,1>. Varianta snejvyssim uzitkem je vhodnou volbou vybéru. Vypoctené uzitky

variant a vyznacené potadi pro HI jsou obsahem tabulky ¢. 20.

Tabulka 20 WSA H1 Vysledek

Vi 0,50979 3
V2 0,48597 4
V3 0,44251 6
\Z 0,47909 5
V5 0,66679 2
V6 0,29252 8
V7 0,67914 1
V8 0,35963 7

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvni vysledek pro prvniho hodnotitele s velmi vyrovnanym vysledkem na prvnich dvou
mistech ukazuje na kompetitivnost variant. Zaroven lze konstatovat, ze volba prvni i
druhé varianty ptinese hodnotiteli %5 pomysiného uzitku vzhledem k selektované Sestici
kritérii.

Ptistoupeni k druhému hodnotiteli H2 a vykonani postupu rozhodovaci metody znamena

druhy vysledek, tabulku ¢. 21 dosazeny metodou WSA.

Tabulka 21 Vysledek WS4 H2

V1 0,50487 5
V2 0,51445 2
V3 0,47042 6
\Z: 0,50592 4
V5 0,55480 1
V6 0,43243 7
V7 0,51168 3
V8 0,41258 8

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Potadi druhého hodnotitele H2 se shoduje ve dvojici variant umisténych na prvnich tfech

mistech s tim rozdilem, Ze nyni dosazené uzitky si jsou velmi blizké. Z osmi variant jich je

vvvvv

4.8.2 Metoda TOPSIS

Druhou metodou pouzitou pro vybér varianty svitidla je metoda TOPSIS. Postup nalezeni
vhodného produktu vychazi ze vzdalenosti od idealni a od bazalni varianty. Zadana je

nejmensi vzdalenost varianty k idedIni hodnoté¢ a nejvétsi vzdalenost od bazalni hodnoty.

Vyjde se z upravené kriterialni matice, tabulky ¢. 18. Zaruéi se tim obsah matice s jiz
transponovanymi kritérii z typu minimalizacniho na maximalizaéni. Pfipojenim vektoru

vah a vypoctem podle vzorce ¢. 4-4 vznikne normalizovana kriterialni matice tabulka ¢. 22.

Yij
(4-4)

Tabulka 22 TOPSIS HI1 Normalizovand kriteridlni matice R2
Typ kritéria MAX MAX MAX MAX MAX MAX

. - Svételny Vyzarovaci Teplota ., Zivotnost
Varianta Prikon [W] tok [Im] Ghel [°] svétla [K] Cena [K¢] h]
Vi 0,37198 0,2675 0 0,62116 0,47611 0,25924
V2 0,41332 0,24189 0,33606 0 0,39576 0,41478
V3 0,43398 0,17074 0,33606 0 0,41612 0,36293
\Z 0,46498 0,17074 0,29405 0 0,4662 0,41478
V5 0,52698 0,0996 0,36757 0,47782 0,4597 0,31109
V6 0 0,71143 0,21004 0 0,0033 0,36293
V7 0,04133 0,3984 0,51459 0,62116 0 0,36293
\%: 0,08266 0,36994 0,49359 0 0,1219 0,31109

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledujici krok pfevede normovanou kriteridlni matici R2 do podoby vazené
normalizované kriteridlni matice W1 prostym vyndsobenim hodnot matice vahou
uvedenou Vv piislusném sloupci. Pod nové vzniklou matici W1 se doplni aktualni hodnoty

idedlni a bazalni varianty. Matice W1 se nachazi v tabulce ¢. 23
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Tabulka 23 TOPIS H1lmatice W1

Typ 2 MAX MAX MAX MAX MAX MAX
kritéria

Varianta Prikon [W] Stc\)lstﬁ Ir:]y V){]z: ;f;f,?m s-\l;gflla?ﬁ] Cena [K¢] Zlvc[>rtlr]|ost
V1 0,06564 0,03147 0 0,1827 0,02801 0,0305
V2 0,07294 0,02846 0,07907 0 0,02328 0,0488
V3 0,07659 0,02009 0,07907 0 0,02448 0,0427
' 0,08206 0,02009 0,06919 0 0,02742 0,0488
V5 0,09300 0,01172 0,08649 0,14053 | 0,02704 0,0366
V6 0 0,08370 0,04942 0 0,00019 0,0427
V7 0,00729 0,04687 0,12108 0,1827 0 0,0427
V8 0,01459 0,04352 0,11614 0 0,00717 0,0366

ldedini | 00930 | 00837 | 012108 | 0,1827 | 002801 | 00488 |
| | | |

Zdroj: Vlastni zpracovani

Specifickd ¢ast metod TOPSIS, je ve zjisténi vzdalenosti variant od hodnoty idedlni

a bazalni varianty. Vzdalenosti se ziskaji z matice W1 pouzitim vzorce 2 a vzorce 3

Vzorec ¢.4-5 Vzddlenost od idedlni varianty

m 1/p
+ p
d; = Z(Wij ~ Hj) (4-5)
j=1
Vzorec ¢.4-6 Vzdadlenost od bazalni varianty
m 1/p
— 14
di = Z(Wij - D)) (4-6)
j=1

Tabulka 24 TOPSIS H1 Vzdalenosti variant

Zdroj: Vlastni zpracovdani

V1 0,1359 0,1971
V2 0,1965 0,1128
V3 0,1988 0,1137
\Z: 0,2006 0,1126
V5 0,0911 0,1914
V6 0,2190 0,0882
V7 0,0976 0,2224
V8 0,2043 0,1217
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Posledni krok vedouci k dokonceni metody TOPSIS spociva ve vypoctu relativniho
ukazatele vzdalenosti od bazalni varianty dle vzorce €. 4.
Vzorec ¢. 4-T Vzorec relativniho ukazatele

di

Relativni ukazatel vzdalenosti vychazi z vypoctené tabulky ¢. 24. Doplnéni vysledného

sloupce potadi vede k tabulce ¢. 25 s vysledkem pouziti metody TOPSIS hodnotitelem H1.
Tabulka 25 TOPSIS H1 vysledné poradi

Vi 0,5919 3
V2 0,3647 5
V3 0,3640 6
\Z 0,3595 7
V5 0,6775 2
V6 0,2870 8
V7 0,6951 1
V8 0,3732 4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nalezené varianty, které se nechaji povazovat za vhodné k volbé&, jsou varianty A7 a A5.
Rozdil mezi nimi je maly oproti tieti varianté v potfadi. Nejhorsi varianty jsou o vice nez

tfetinu relativniho ukazatele vzdalenosti horsi.

Vypocet pro druhého hodnotitele Ize opakovat od c¢asti navazujici na vytvofenou
normalizovanou Kriterialni matici ,,R2*. Matice ,,R2“ v tabulce ¢. 22 se pro H2 vynasobi
prace. Po provedeni matematické operace vznikne novéa vazena kriteridlni matice W2 viz
tabulka €. 26. Jsou zde uvedeny vahy kritérii a nové nalezeny hodnoty idealni a bazalni

varianty.
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Tabulka 26 TOPSIS W2 H2

l‘r’i‘t’éria MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Varianta Prikon [W] Stg’ﬁtﬁ'r;']y V‘:,‘z::n{,?"i S\T,Efl';ﬁ] Cena [K&] Zi"‘[’ﬁ']‘“t
V1 0,02325 0,08359 0 0,07765 | 0,11903 | 0,0162
V2 0,02583 0,07559 | 0,06301 0 0,09894 | 0,02592
V3 0,02712 0,05336 | 0,06301 0 0,10403 | 0,02268
V4 0,02906 0,05336 | 0,05514 0 0,11655 | 0,02592
Vs 0,03294 0,03112 | 006892 | 0,05973 | 0,11492 | 0,01944
V6 0 0,22232 | 0,03938 0 0,00083 | 0,02268
V7 0,00258 0,1245 | 009649 | 0,07765 0 0,02268
V8 0,00517 0,11561 | 0,09255 0 0,03048 | 0,01944
Vaha H2 0,06250 0,31250 | 0,18750 | 0,12500 | 0,25000 | 0,06250
\dealni 0,03294 0,22232 | 009649 | 0,07765 | 0,11903 | 0,02592
Bazalni 0 0,03112 0 0 0 0,0162

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zopakuji se kroky pro stanoveni vzdalenosti od idedlni a rovnéZ bazilni varianty.
Vzdalenosti maji charakter samostatného kritéria. Oba koeficienty jsou shodného

maximalizacniho typu a vyss$i hodnota zna¢i lepSi umisténi. Vzdalenosti variant pro

hodnotitele H2 jsou pfedmétem tabulky ¢&. 27.

Tabulka 27 TOPSIS H2 Vzddlenosti variant

Varianta di+ di-
V1 0,1695 0,1533
V2 0,1707 0,1285
V3 0,1897 0,1268
V4 0,1906 0,1344
V5 0,1942 0,1504
V6 0,1561 0,1953
V7 0,1571 0,1553
V8 0,1615 0,1291

Zdroj: Vlastni zpracovani

Finalni krok pro dokonceni metody TOPSIS je relativni vzdéalenost, kterd se urci
vzorcem €. 4. Vyjadreni zlomku preferuje variantu nejblize k idedlni a nejdale od bazalni.
Relativni vzdalenosti variant od bazalnich hodnot a vysledné potadi svitidel pro druhého

hodnoticiho podle metody TOPSIS se nachazi v tabulce ¢. 28.
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Tabulka 28 TOPSIS H2 Vysledek

Vi 0,4748 3
V2 0,4294 6
V3 0,4006 8
\Z 0,4136 7
V5 0,4365 5
V6 0,5559 1
V7 0,4971 2
V8 0,4442 4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Varianta A6 a dvojice A7 a Al se fadi na prvnich tfech mistech. Ostatni moZnosti jsou
fazeny v blizkosti prvni trojice. Vysledek urcuje jednoznacné potadi, varianty jsou presto

pro hodnotitele blizko k moznému vybéru.

4.8.3 Vybér varianty

Metody aplikované pii vybéru LED svitidla jsou schopné fazeni variant podle kritérii
a preferenci hodnotitele. Preference jsou zvyraznény piifazenim vektoru vah. Sestaveny
model uréil v prvni fadé kompromisni variantu, ktera se stava pouze poznatkem vice
neprispivajicim k rozhodnuti. Hodnotitel s oznacenim ¢. 1 metodou vazeného souctu
nachazi s metodou TOPSIS shodu potadi v prvnich dvou variantach feseného problému.
Druhy hodnotitel zjisténa umisténi z prvni metody nepotvrzuje shodou u druhé metody.

Situace se nachazi ve stavu, kdy hodnotitel¢é HI a H2 musi nalézt kompromisni feSeni
problému vybéru svitidla. Oba maji stejnou rozhodovaci silu a nelze na ukor jednoho
z nich preferovat vice druhého. Pofadi z kazdé metody je zaneseno do sloupcového grafu
¢. 7. isvzavorce uvedenym finalnim potfadim vybéru. Nejlepsi varianté je piidéleno
8 bodli, druhé¢ 7 a analogicky ostatnim, stejné¢ jako u metody potadi stanovujici vahy
kritérii. Porovnanim potadi variant z kazdé metody se stanovi finalni potadi, a v tomto
ptipadé s jednou sdilenou pozici na 5. a 6. misté, ktera se stejné velmi pravdépodobné
nestane zvolenou variantou rozhodovaciho modelu. V ptipadé shodného poradi nejlepsich
variant, je mozné vyuzit vypocétené vzdalenosti od optimalni varianty jako parametr pro

vybér.
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 H1 WSA
> H1 TOPSIS
4  H2 WSA

3 u H2 TOPSIS

V1(3.) V2(4) V3(8) V4(5.a6.) V5(2) V6(7) V7(1) V8(5.36.)

Obrazek 6 Graf dilcich vysledkii- v zavorce findlni poradi - Vlastni zpracovani

Obrazek ¢. 6 zachycuje graf dil¢ich pofadi variant ( a finalni potfadi vybéru vyznaena
V zavorce u varianty ) i tak z néj je patrné napiiklad, Ze varianta V8 je 1épe hodnocena
metodou TOPSIS. Varianté V5 naopak ptisobeni metody TOPSIS zhorsil findlni primér.
Jsou zde i tak varianty hodnoceny vyrovnané. Totozné pofadi je 3x u V1 a V3.
Nekonzistentné se naopak projevila varianta V6, ktera se polarizuje jako nejlepsi i nejhorsi
Vv zavislosti na kombinaci preferenci hodnotitele a metod¢ rozhodovani.

Varianta V7 ma 2x nejlepsi potadi a vyrovnané hodnoceni. Parametry tohoto produktu jsou
tudiz vhodné podle obou hodnotitel k finalnimu vybéru.

Druh4 varianta V5 mize byt ndhradni alternativou, taktéz vhodnou pro instalaci, protoze se
2x nachazi na druhém poftadi.

Tteti varianta V1 je 3x tfeti a jeji volba uz ma pro uzivatele n¢které obtize, jako naptiklad

nejniz$i zivotnost v celém souboru variant nebo nevhodny nejvyssi vyzatovaci tthel.

4.9 Hodnoceni investice

Vybranym produktem LED osvétleni se realizuje uspora nakladi plynouci z niZsi spotieby
elektrické energie oproti pivodnimu osvétleni. Technologie LED ma vy3§i U¢innost, coZ
znamend, Ze shodny svételny tok je docilen za niz§iho piikonu. Techniky ohodnoceni
investice se pouziji pro zjisténi, jak rychle se do investice vloZené prostfedky vrati.
Investice v piipadé modernizace osvétleni predstavuje samotné naklady spojené s realizaci
modernizace, oproti tomu finan¢ni vynos, kterym se méfi pozitivni efekt, je reprezentovan

usporou nakladii na provoz. Odhad uspory je klicem k pfesnému vypocteni ukazatele. Na
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rozdil od bézného kalkulovani s nejistymi trzbami, se uspora v nakladech jevi jako vysoce
jisty faktor. Ovlivnéni zapti€ini vlivy zmény cen za distribuci elektrické energie, ¢i zména
mnozstvi dlouhodobé spotifebovavané energie. Zminéné vlivy se povazuji za stabilni
s predvidatelnym trendem, projevy zmén jsou v ¢ase pozvolné. Hodnoceni provadi metody
rozdélené na dynamické a statické. Jelikoz tato investice negeneruje jiz zminéné trzby ale
pozitivni efekt, relevantni metoda pro ohodnoceni s vypovidajici hodnotou je doba
navratnosti investice. Dynamicka forma metody zohlednuje diskontovanim hodnoty tok,
které ale v popisovaném piipadé a situaci vlivii nehraji roli. Postac¢i tedy metoda staticka,

ktera nereflektuje ptfipadné riziko investice. Riziko neni v této investici pfitomno.

4.9.1 Doba navratnosti investice

Metoda doby navratnosti z diskontovanych tokt zjisti pocet let, potiebnych ke kumulaci
pozitivniho efektu od 1. roku, nez se suma vyrovna hodnoté investice. Porovnani doby
navratnosti s Zivotnosti investice vypovi o vhodnosti rozhodnuti. Pfinosem je tak doplnéni
rozhodovani o zdroj podlozeny vypoctem, nicméné jej nelze brat jako jediny ptivod
informaci slouzicich k rozhodnuti o investici. Zodpovédnost za rozhodnuti se nikam

nepfenasi a zlstava obvykle na vedoucim pracovnikovi, neni-li stanoveno jinak. Pro

Z CF; =K @)

V tabulce ¢. 29 je proveden vypocet ndkladii na elektrické energie za rok, na zakladé

vypocet bude pouzito vzorce €. 4-8.

stavajicich tdajii a vzorce. Naklady = ( Piikon / 1000 * Doba sviceni za den * Sviticich

dnii v roce * Pocet zarovek * Cena za el. energii )

Tabulka 29 Vypocet rocnich ndkladit

Svételny tok [Im] 800 800
Ptikon [W] 60 9

Sviti [h/den] 7,5 7,5
Sviticich dnu v roce 360 360
Pocet zarovek [ks] 132 132
Cena el. energie [K¢/kWh] 3,25 3,25
Naklady za rok [K¢] 69 498 10424,7
Uspora za rok [K¢] !

Zdroj: Vlastni zpracovani

70



Soucasné¢ vedlejsi sloupec porovnava variantu V7. Posledni fadek uz znaci rozdil mezi
naklady stavajiciho osvétleni a zvoleného produktu svételné technologie LED. Castka

blizici se 60 000 K¢ znamena ¢astku, o kterou se snizi ro¢ni naklady za elektrickou energii.

Pro vypocet doby navratnosti bude tato Castka brana jako definovany pozitivni uzitek.
Kumulaci téchto uzitkli rovna nakladiim spojenym s investici znac¢i pocet let pottebnych
k pokryti vydanych finan¢nich prostfedkd. Kumulace pozitivnich efektl se stiada do té
doby, nez je dosazeno hodnoty investice, poté se zptesni hodnota rokd na dny. Zjisténa
doba navratnosti se porovna s zivotnosti osvétleni, do kterého se planuje investovat.
Primérna zivotnost LED svitidel se u varianty V7 pohybuje na hodnoté 30 000 hodin.
Tabulka ¢. 30 zachycuje dobu navratnosti investice.

Cena zakazky se tedy odrazi od 132 kust po 1176 K¢ a 30000 K¢ za montaz.
Fakturovana ¢astka je 185 232 K¢ v¢etné¢ DPH.

Tabulka 30 Doba navratnosti

Rok 0 -185 232 -185 232
Rok 1 59 073 -126 159
Rok 2 59 073 -67 085
Rok 3 59 073 -8 012

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypocet je zjednodusen a nebere v potaz konzumeristicky ptistup zvySujici se spotieby ani
jiné vlivy, pfestoze paradoxné by rust spotieby energie prinasel vétsi pozitivni efekt uspory
elektrické energie. Hodnoceni investice metodou doby navratnosti schvaluje zvoleni
varianty V7 s navratnosti vloZzenych finanénich prostfedk do modernizace osvétleni diky
uspote nakladi za dobu provozu svétla. Navratnost je za 3,135 roku, coz je za 3 roky a 50
dni.

Osoby zodpovidajici za chod podniku maji ¢asté tendence ke snizovani ndkladt. Docili tim
uspory bez snizeni zédkaznického komfortu a nezvySuji tim pozadavky na zaméstnance.
V piipadé¢ modernizace osvétleni neni ani nutné dusledné vyZadovat urcité chovani ¢i

aktivity zaméstnanct vedouci k Zadoucimu efektu snizeni nakladu.
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5 Zhodnoceni vysledku a doporuceni

Rozhodovaci problém byl fesen v podniku, kde se v sou¢asném stavu nenachazi metodicky
ukotveny rozhodovaci postup. Usp&sné hospodafeni a dlouha historie firmy se opira
0 individualni zkusenosti specialistii. Jejich volby jsou spravné, zajistény kontrolou nazoru
jednoho ¢i vice kolegii, nicméné presnost rozhodnuti neni podloZzena analyzami. Prostiedi
osvétlovacich produktt je vhodné pro pouziti rozhodovacich metod diky pfesné znalosti

informaci o produktu, o mist¢ instalace a ve vétSin€ ptipadl i o pozadavcich zédkaznika.

Metoda Fullerova trojuhelniku se vypofadala s nedostatky ostatnich pouzitych metod
stanoveni vah a byla zvolena pro tvorbu vektoru vah, ktery se nasledné ptipojil k modelu
vicekriterialniho rozhodovani pti vybéru LED osvétleni.

Vysledkem metody WSA a TOPSIS pro dvojici hodnotiteli bylo potadi, ze kterého je
kompromisni variantou produkt s ozna¢enim LED Zarovka TESLA AR111427-1. Zarovka
ma nejlepsi hodnoty u dvou parametrii z celého souboru variant. Druha nejlepsi varianta

s ozna¢enim LED podhledové svitidlo TESLA DL140930-1 je méné vhodnou alternativou.

Proces vybéru, usnadnény vypocetni technikou je po sestaveni souboru kritérii a variant
rychly a obhajitelny. Vytvofenim metodického postupu, S aplikovanymi metodami
rozhodovani, se nabizi ptilezitost pro nabor dalSich zaméstnancii do oddéleni osvétleni.
Rust poctu zaméstnancti potencionalné generuje dalsi trzby, stim se zvySuje hodnota
samotného know-how podniku. NavySeni hodnoty know-how se odrazi na celkové hodnoté
podniku, ktery mize S unifikovanym produktem i diky globalizaci a internetu snadnéji

proniknout na dalsi zahrani¢ni trhy.
Bylo by zajimavé sledovat zmény V poctu zakazek / trzeb po zavedeni metodického

postupu a trzni ohodnoceni podniku S navySenym know-how. Oboji by mohlo byt

piredmétem dal$iho samostatného zkoumani.
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6 Zavér

Pfedmétem diplomové prace byla aplikace rozhodovacich metod pii vybéru nejlepsino
produktu LED osvétleni v zakazce realizované spole¢nosti ISC Communication Czech, a.s.
Navrh feSeni vychazi z podminek stanovenych dvojici hodnotitel a souboru variant
z produktového katalogu spolec¢nosti, tak aby osvétleni splnilo pozadavky umistnéni do

divadla.

Teoreticka vychodiska byla volena adekvatné k feSené problematice rozhodovani. Popsany
zde jsou prvky, techniky a klasifikace rozhodovani. Diraz byl vénovan poznatkim metod
vybéru kompromisni varianty a stanoveni vah kritérii, které jsou nasledné pouzity
v praktické casti této prace. Prakticka ¢ast je nejprve zaméfena na popis podniku, ve
kterém k aplikaci rozhodovacich metod doslo. Charakterizovany jsou také produkty LED
osvétleni znaCky TESLA. Dale je jiz uveden rozhodovaci problém a stavajici proces
rozhodovani ve spole¢nosti ISCCZ. Zastupci spole¢nosti vybrali kritéria dle jejich profesni
specializace a pomoci tii riznych metod stanovili vektory vah. Porovnanim postupt
a vysledkl vybrala dvojice rozhodovateli vahy stanovené metodou Fullerova trojihelniku,
ktery dokazal odiivodnit a nejpfesnéji ohodnotit vahy stanovenych kritérii. Ke kritériim byl
nalezen soubor nedominovanych variant produkti z aktualni nabidky spole¢nosti spliiujici
aspiracni uroveil maximalni ceny za jeden kus svitidla, ktera omezila velikost souboru
piipustnych variant. Podklady modelu tvofi dva vektory vah, Sest kvantitativnich kritérii
a osm variant. Kompletni model byl postoupen rozhodovaci metodé WSA, ktera urcila
potadi pro prvniho i druhého hodnoticiho. Pro oba zastupce spolecnosti byl problém také
fesen metodou TOPSIS. Ctvefice vypodétem zjisténych pofadi stanovila celkové vysledné

pofadi a jednoznaéné zvolila variantu V7.

Varianta V7 LED zarovka TESLA AR111427-1 se nejlépe umistila, zasluhou vhodné
teploty svétla a vyzatovaciho uhlu. Takovéto parametry nejlepsi varianty byly rozhodujici
pro dvojici zaméstnancl z navrhujici spole¢nosti. Vysledna varianta je ohodnocena jako
investice metodou doby navratnosti. Zjisténa je doba, za kterou budou naklady vynaloZené
na osvétleni rovny uspofe ndkladli vydanych na elektrickou energii. Dalsi poznatek
0 investici je, ze ob¢ strany zakazky mohou piesnéji planovat budouci modernizace

osvétlovaci techniky a pocitat Susporami nakladi po zavedeni technologie LED.
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Alternativni feSeni V5 reprezentované produktem TESLA DL140930-1 je vhodné pro
instalaci do uvedeného prostiedi. Pouze u jednoho z kritérii (pfikon) ma nejlepsi hodnotu.
Celkoveé druhé umisténi je blizké nejlepSimu, zvoleni této varianty ale snizuje uroven
rozhodnuti. Tteti varianta V1 také spliuje zadané pozadavky, parametry jsou ale horsi
nezli u prvni dvojice. Vybér produktu s oznacenim TESLA BL270627-5 i pfes dobré
umisténi, ma nejhor§i parametr jednoho z kritérii a zvoleni by proto mélo byt fadné

zdavodnéno.

Soubor podklad pro rozhodovani byl pfedan Ing. Zdenku Kopalovi z ISCCZ, ktery po
prostudovani doSel k zadvéru, ze vybrany produkt je vhodny pro instalaci do Hudebniho
divadla Karlin. Stvrzenim smlouvy byl dan odbératelem pokyn k zahajeni realizace

zakazky.

Cena zakazky byva zpravidla rozhodujicim faktorem. V ptipad¢ této zakazky je specifikaci
pouze finan¢ni limit vyClenény na modernizaci osvétleni prostor historického divadla.
Diilezitost kritérii jako je svételny tok, nebo teplota svétla je v feSené zakdzce zasadni.
Volba nejlevnéjSiho produktu neni v porovnani s nejlépe hodnocenou variantou viibec
vhodnd a nepfinesla by mnoho uzitku. Vyslednd varianta ptedstavuje variantu nejlépe
vyhovujicim kritériim, a to soucasné pro oba hodnotitele. Rozhodovani lidé fesi bézné na
zakladé intuice. Subjektivita kazdého rozhodujiciho subjektu je prokazatelna a metody
rozhodovani tudiz slouzi jen jako nastroj k nalezeni nejlep$iho feSeni v dané situaci.
Aplikace rozhodovacich metod je rozsifena o oblast uplatnéni s konkrétnimi produkty,

které pouzivaji moderni tispornou technologii LED.
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8 Prilohy

Piiloha ¢. 1
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Zdroj: http://www.isccz.eu/tesla-led-zarovka-bulb-e27-6w-230v-470Im-25-000h-2700k-tepla-bila-270-33992.html
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Pfiloha ¢. 2
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Ptiloha ¢. 3
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Priloha ¢. 4
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