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Aplikace rozhodovacich modelt pri nakupu
zemeédélské techniky

Application of decision-making models for purchasing
agriculture machinery

Souhrn

Hlavnim cilem této bakalarské prace je poskytnout malou ukizku na konkrétnim
piipadé z oblasti feSeni problémi pomoci postupd, které jsou vyuZivany v manazerské
praxi. Jedna se o vyuZiti metod vicekriterialni analyzy variant. S pomoci vybranych metod
je v praci piedlozeno feSeni pro vybér nového zemédelského stroje. Konkrétné se jedna o
potizeni traktoru pro soukromné hospodaticiho zemédélce Vaclava KaSpara. Celou préci je
mozné rozdélit na dva okruhy. Prvni se tyka teoretické ptipravy, kde jsou v literarni reSersi
popsany zakladni terminy z teorie vicekriterialni analyzy variant a teoretické popisy metod,
ze kterych vychazi vlastni zpracovani. Na uvod druhé ¢asti prace, ktera se tyka vlastniho
zpracovani, je uveden struény vyvoj soukromé farmy, na ktery navazuje volba hodnoticich
kritérii pro analyzu vychazejicich z pozadavki majitele farmy. Nasledné jsou uvedeny

vybrané tii varianty traktoru K realizaci.

Summary

The main aim of the thesis is to provide short demonstration of problem solving
by methods used in managerial practice, especially by multiple-criteria decision-making.
Using selected methods the solution for selection of a new agricultural machine is
presented in this work. As an example for demonstration | chose the purchase of a tractor
for the private farmer Vaclav KaSpar. It is possible to divide the thesis into two parts. The
first part deals with the theoretical preparation where basic terms of the theory of multi-
criteria decision-making and description of used methods are presented. At the beginning
of the second part, there is a brief description of the development of the private farm
followed by the selection of evaluation criteria for analysis. The criteria take into account
requirements of the owner of the farm. The use of three methods resulted in a choice of

selected models of tractors recommended for implementation.
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rozhodovani, metody, varianta, kritérium, traktor, Saatyho matice, analyticky hierarchicky
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1. Uvod

S problémy vicekriterialniho rozhodovani se velice Casto setkavame v kazdodennim
zivoté a vétSinou malokdo z nés si uvédomi, ze se jedna o takovy typ ulohy. Zarovein se
vibec nemusi jednat o problém na celospolecenské urovni, ale o bézné problémy a

rozhodovani, se kterymi se jednotlivy lidé setkavaji po cely Zivot.

Velka c¢ast lidi intuitivné citi, Ze zabyvat se né¢jakym vlastnim hodnocenim, které se
pohybuje v matematické oblasti, je v dnesni hektické dobé dalsi ¢innosti, ktera jen zatézuje
jiz tak uspéchany zivot. Urcit¢ ani matematice naklonény clovék nebude vyhledavat
metody, aby vyhodnotil, pro kterou véc denni spotfeby se ma rozhodnout. OvSem to uz
uplné neplati o statcich, které jsou dlouhodobéjsi povahy. Naptiklad u vybéru pocitace
nebo automobilu si mnoho lidi nechava poradit od cizich, nekompetentnich osob nebo
dava na subjektivni pocity a nedokaze si spocitat a sefadit realnd pro a proti. A zde uz je
prilezitost pro bézného Clovéka se pozastavit a popfemyslet, zda by nenasel vhodnou
moznost nebo metodu, jak se umét rozhodnout sam a dobfe. Navic umét vyhodnotit situaci
se nemusi tykat jen hmotnych statk, ale jsou i jiné oblasti, napf. pracovni, finan¢ni nebo

investi¢ni, kde je dobré vyhodnoceni stavu véci stejné dulezité.

Proces rozhodovani se netyka jen osobniho zivota, ale pfedevsim se tyka ekonomickych
subjektii, jak v soukromé tak ve statni sféfe. Zde ptichazeji do poptedi ekonomové a
manazefi, pro které by metody vicekriteridlniho rozhodovani mély byt blizsi a jejich uziti
by mélo byt samoziejmosti. Pfesto se velmi Casto stdva, ze majitelé ¢i ekonomové malych
a stfednich firem v obavé ze slozitych analyz nebo ¢asové narocnosti, radéji rozhoduji
podle jediného kritéria a tim je cena, aniz by si uvédomili, Ze jejich rozhodnuti mize firmé

¢i subjektu ptinést fadu potizi.

Tato prace by méla byt zarovenn malou ukdzkou pro ctendie, Zze hledani variant,
stanoveni kritérii a uplatnéni metod vicekriterialni analyzy vede k vysledku a proto by
metody mély byt Castéji vyuzivany v praxi. Prace obsahuje teoretické popisy metod,
vychozi stav, vlastni zpracovani a doporuCeni nejvhodnéjsi varianty pro soukromé

hospodaticiho zemédé€lce pii vybéru nového traktoru na svoji farmu.



2. Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je aplikovat v praxi rozhodovaci metody vicekriterialni
analyzy variant pfi vybéru vhodného typu nového univerzalniho koloveho traktoru pro
soukromého zemédélce, ktery by mél byt vyuzZivan v rostlinné i zivoci§né vyrob¢é na malé
farmé. DalSim cilem je vytvofit vhodny uceleny navod pro ¢étenate, jak postupovat pii
hledani feSeni obdobnych problémt Vv budoucnosti. Problematika bude feSena pomoci
nékolika vybranych metod z vicekriteridlni analyzy. Neméné dilezitym cilem prace je
zuzitkovat znalosti autora o dané problematice, ziskané béhem studia a aplikovat je pfi

konkrétnim vybéru vhodného traktoru.

2.2 Metodika prace

Tato bakalarska prace je rozdélena na dv¢ zakladni ¢asti.

Prvni Cast je zaméfena na teoretickou podobu, ktera obsahuje zékladni pojmy
Z vicekriterialni analyzy variant. Jsou zde podrobné popsany metody, které jsou zékladem
pro vlastni zpracovani konkrétni piipadové studie. V praci jsou pouzity metody pro
stanoveni vah — Saatyho metoda, metoda vazeného souétu, analyticky hierarchicky proces
— AHP a v zavislosti na ovéteni dosazeného vysledku byla studie doplnéna o posledni

metodu TOPSIS. Tato ¢ast vychazi pouze z odborné literatury.

V uvodu druhé ¢asti je obsazen popis subjektu, kterého se ptipadova studie tyka. Jedna
se 0 soukromné hospodaticiho rolnika Vaclava KaSpara a stru¢ny popis vyvoje jeho farmy.
Dale jsou popsany pozadavky na vybér stroje a popis navrzenych variant. Tyto informace
vychazi z osobniho jednéni s majitelem farmy, informace o jednotlivych typech traktort
vychazeji z konkrétnich nabidek a internetovych prezentaci prodejct zemédélské techniky.
Nasledujici kapitoly obsahuji praktické pouZiti vySe uvedenych metod. Vysledkem
vlastnich vypocti je nejvhodngjsi varianta, ktera byla panu Kasparovi doporucena

k realizaci.
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3. Literarni reserse

3.1 Rozhodovaci procesy

Jak bylo jiz uvedeno v Gvodu, proces feSeni problémut a nasledného rozhodovani je
pevnou soucasti lidského zivota. Kdyz feSime problémy, snazime se vétSinou najit vSechna
piijatelnd feseni. Pokud rozhodujeme, vétSinou vybirame ze souboru piijatelnych feseni to,

které doporucime k realizaci.

Proces by mél zacinat definici tématu nebo problému, ktery ma byt feSen. Tim nastava
fada dalSich krokt, nez dojdeme ke kone¢nému feseni. Problém musi byt dobie definovan,
nutné je pochopit souvislosti, hledat moznosti feSeni a umét je vyhodnotit, vybrat feseni,
které je realné a rozhodnout, zda a jakym zptisobem bude realizovano. Rozhodovaci proces

Ize povazovat jako posloupnost sedmi fazi:[3]

definice

- analyza

- generovani

- tridéni

- hodnoceni

- rozhodovani

- realizace

Rozhodovani se velmi vyrazné se projevuje v ¢innosti organizaci soukromych i statnich
a vysledky procesti mohou ovlivnit chod a budouci vyvoj téchto organizaci. Spatné,
nekvalitni rozhodnuti mtize vést ke ztrat€¢ a netspéchu a naopak kvalitni feSeni problému

piispiva k prosperité a efektivnimu fungovani organizaci.[4]

3.2 Zakladni pojmy vicekriterialni analyzy variant

Teorie vicekriterialni analyzy variant se zabyva problémy, jak vybrat jednu nebo vice
variant z mnoziny vSech pfipustnych moznosti a tu doporucit k realizaci. Modely jsou

zadany pomoci kone¢ného seznamu variant ¢i ptipustnych feSeni. Obecné lze fici, Ze je
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dana kone¢na mnozina m variant, které jsou hodnoceny podle n kritérii. Cilem je najit
variantu, ktera je podle v3ech kritérii hodnocena co nejlépe. Jedna se o variantu
kompromisni. Pfipadné je mozné sefadit varianty od nejlepsi po nejhorsi nebo vyloucit

varianty neefektivni.[1]

Varianty jsou definovany jako konkrétni rozhodovaci moznosti, které jsou logicky

smysluplné a realizovatelné.
Kritéria jsou hlediska hodnoceni variant a mohou byt kvalitativni a kvantitativni.

Zname-li hodnoceni variant podle kritérii, mizeme udaje uspoiadat do kriterialni matice

Y, kde prvek yij vyjadifuje hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria.[5]

h o

&y 1 Fn S = Yin |
= ©s Fa Y - Fu
a!-: }'.-.el yn? .y.'.-:n

3.2.1 Kritéria

1) Kritéria mtizeme délit podle povahy:

- Kritéria minimaliza¢ni, kde nejlepsi varianta méa nejnizsi hodnoty kritérii

- Kiriteria maximalizacni, kde nejlepsi varianta ma nejvyssi hodnoty kritérii

Pti préci s kriterialni matici je vyhodnéjsi, kdyz maji kritéria stejnou povahu, nejcastéji
maximaliza¢ni. Pokud tomu tak neni, je mozné pievést minimalizacni kritéria na

maximaliza¢ni a to dvéma zpiisoby:

a) vynasobeni celého sloupce kriterialni matice hodnotou -1

transformace y'ij = - i

12



b) vypoctem hodnot, které udavaji zlepseni oproti nejhorsi kriterialni hodnoté
transformace y'ij = ij - max (Yi)

2) Kritéria mizeme délit podle kvantifikovatelnosti:
- Kiritéria kvantitativni, kde hodnoty variant tvoii objektivné méfitelné udaje

- Kritéria kvalitativni, subjektivné odhadnuté hodnoty, které nejdou zméftit

Preference kritéria vyjadiuje dulezitost tohoto kritéria v porovnani s ostatnimi Kkritérii.

Aspiraéni uroven Kritéria je hodnota, které ma byt alesponi dosaZzeno. Pro minimaliza¢ni

kritérium se jedna o nevyssi ptipustnou hodnotu kritéria a pro maximalizacni kritérium je

v v

Vaha Kritéria je hodnota z uzavieného intervalu od 0 do 1, kde soucet vah je roven jedné

a jednotlivé vahy vyjadiuji relativni dilezitost kritéria v porovnani s ostatnimi.

3.2.2 Varianty

Dominovana varianta je takova, kdy vychadzime z ptedpokladu, Ze vSechna kritéria
jsou maximaliza¢ni. Pak varianta a; dominuje variantu a;, kdyz plati vztah (yi1,Yiz....Yi) >
(Yjn.Yj2---.Yjk) a existuje alespon jedno kritérium fi, ze yi > yj1. Varianta ai je pak
povazovana za dominujici a je lépe hodnocend podle vSech kritérii nez dominovana
a).[1][5]

Nedominovana varianta je takov4, kterd neni dominovéana Zadnou jinou variantou.
Znamena to, ze miize dosdhnout lepSiho ohodnoceni podle urcitého kritéria jen za cenu
zhorSeni jineho kritéria. Tyto varianty se také nazyvaji paretovské nebo také efektivni

varianty a jsou zakladem modelt vicekriterialni analyzy.

Bazalni varianta je hypotetickd nebo realnad varianta, jejiz ohodnoceni je nejhorsi

podle vSech Kritérii.

Idealni varianta je hypoteticka nebo realna varianta, ktera dosahuje ve vSech kritériich

souc¢asné nejlepsi mozné hodnoty.
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Kompromisni varianta je nedominovana varianta doporu¢ena jako feSeni problému.

3.3 Metody stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah kritérii byva vychozim krokem pfi vytvafeni modelu vicekriterialni
analyzy variant. Ziskat vahy kritérii od rozhodovatele ptimo v numerické podob¢ je Casto
velmi problematické. Proto je vhodné usnadnit rozhodovateli uréeni vah kritérii pomoci
n¢jakého jednoduchého nastroje. Timto nadstrojem mohou vyt metody odhadu vah kritérii.
Jednd se 0 jednoduché postupy, které na zakladé subjektivnich informaci od rozhodovatele

stanovuji odhady vah.

U ordinalniho typu informace o vztahu mezi kritérii se vych&zi ze schopnosti

rozhodovatele urcit pofadi kritérii nebo stanovit, které je preferovanéjsi pied jinym.[5]

U kardinalniho typu informace o preferencich mezi kritérii se predpoklada, ze
rozhodovatel je schopny ur€it pofadi kritérii a zaroven vyjadiit o kolik je kritérium

preferovanéjsi nez druhé.

V dalsi casti se zaméfime na dvé metody stanoveni vah vychazejici z kardinalni

informace preference — bodovaci metody a Saatyho metody.

3.3.1 Bodovaci metoda

Tato metoda pfedpoklada, ze rozhodovatel je schopen kvantitativné ohodnotit dlleZitost

Kritérii v predem zvolené bodovaci stupnici. Mize se jednat naptiklad o stupnici od 1 do

vvvvvv

kde symbol Pi oznacuje bodové ohodnoceni i-tého kritéria.
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3.3.2 Saatyho metoda

Jednéa se o vice propracovanou metodu odhadu vah kritérii, ale jen v pfipadé, ze vahy
stanovuje jen jeden expert. Jedna se 0 metodu kvantitativniho parového porovnani kritérii.
Pro ohodnoceni parovych porovnani kritérii se pouziva celociselna devitibodova stupnice,

ve které je mozné pouzivat i mezistupné, které odpovidaji hodnotam 2, 4, 6, 8:[1][5]
1 - rovnocennd kritériai a j

3 — slabé preferované kritérium i pred j

5 — siln€ preferované kritérium i pied j

7 — velmi silné preferované kritérium i pred j

9 — absolutné preferované kritérium i pred |

Vyhodou této stupnice je, ze umoznuje vyjadieni preferenci také verbalnim zpiisobem,

ktery byva posuzovateli bliZsi.

Expert porovna kazdou dvojici kritérii a velikosti preferenci i-tého kritéria vzhledem
K j-tému kritériu zapiSe do Saatyho matice S:

b

Po 1 n

k}'/slk .}éﬂ o 1;

Jsou-li i-té a j-té kritérium rovnocenné, pak s; = 1, preferuje-li slab¢ i-té kritérium pred
j-tym, pak s;; = 3, preferuje-li siln¢ i-té kritérium pted j-tym, je hodnota s;; = 5, pii velmi
silné preferenci i-tého kritéria pfed j-tym je hodnota sj; = 7 a pfi absolutni preferenci je sj; =
9. Je-li preferovano j-té kritérium pied i-tym, do Saatyho matice se zapiSe ptevracend

hodnota sjj = 1/3 pii slabé preferenci, atd.[1][2]

15



Matice je ¢tvercova fadu nxn a reciprokd. Tim je vyjadfeno, ze prvek sj se rovna
opacné hodnot€ prvku sji. Na diagonéle jsou vZdy hodnoty jedna, coz vyjadiuje, Ze kazdé

kritérium je samo sob¢ rovnocenné.

Po sestaveni matice nasleduje nékolik pocetnich zptsobti odhadu vah vj, ze kterych se
nejcastéji pouziva postup vypoctu vah jako normalizovaného geometrického praméru
radkti Saatyho matice (metoda logaritmickych nejmensich ¢tvercli). Vypocteme hodnoty b;

jako geometricky pramér fadkt Saatyho matice dle nasledujiciho vzorce:[1]

E:':- = z”_ Sy

\ia

V posledni fazi se vahy vypoctou normalizaci hodnot b; dle uvedeného vztahu:
b
R
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3.4 Klasifikace uloh vicekriterialni analyzy variant
Klasifikace uloh vicekriterialni analyzy je mozné piedevsim podle dvou hledisek:[1]

1) podle cile feSené tlohy

2) podle typu informace, s jakou Uloha pracuje
Podle cile d€lime tlohy na tii zadkladni okruhy:

a) Ulohy, kde cilem je vybrat jednu kompromisni variantu
b) Ulohy, kde cilem je tplné uspoiadani mnoziny variant

¢) Ulohy, kde cilem je rozdéleni mnoziny variant na efektivni a neefektivni

Podle typu informace, kterou mame o preferencich mezi kritérii a variantami délime:
a) Informace o preferencich neexistuje
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b)

d)

neni-li Zadna informace o preferencich mezi variantami, neni mozné tlohu fesit,
tato situace je mozna jen pro informaci o preferencich mezi kritérii — entropicka

metoda

Nominalni informace
Informace o preferencich mezi kritérii je vyjadiena pomoci aspiranich urovni,
které oznacuji nejhorSi mozné hodnoty, pti kterych mlze byt varianta piijatelna

nebo nepfijatelna.

Pro stanoveni preferenci mezi variantami:
- metoda PRIAM

Ordinalni informace
Informace vyjadiuje potadi kritérii podle dulezitosti nebo uspotfadani variant podle

toho, jak jsou hodnoceny kritériem.

Pro stanoveni preferenci mezi kritérii:
- metoda potadi

- Fullerova metoda

Pro stanoveni preferenci mezi variantami:
lexikograficka metoda
metoda ORESTE

permutacni metoda

Kardinalni informace
Informace ma kvantitativni i kvalitativni charakter a vyjadiuje o kolik nebo jak moc

je jedno hodnoceni lepsi nez druhé.
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Pro stanoveni preferenci mezi kritérii:
- bodovaci metoda

- Saatyho metoda

Pro stanoveni preferenci mezi variantami:
1. metody vypoctu funkce uzitku

- metoda vazeného souctu
2. na zéklad¢ vzdalenosti variant od ideélni a bazalni varianty
- metoda TOPSIS
3. metody zaloZené na vyhodnoceni preferencni relace
- metoda AHP
- metoda PROMETHEE
- metoda ELECTRE

4. metoda pro préci s informaci o mezni mife substituce kriterialnich hodnot

metoda postupné substituce[1]

3.4.1 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu vyzaduje kardinalni informace, kriterialni matici Y a vektor
vah kritérii v. Stanovuje celkové hodnoceni pro kazdou variantu, a tak ji Ize pouZzit pro

hledani jedno nejvyhodnéjsi varianty a také pro uspotadani variant od nejlepsi po nejhorsi.

Tato metoda je specidlnim pfipadem metody funkce uzitku a vychazi z principu
maximalizace uzitku. Dosahne-li varianta a; podle kritéria j urc¢it¢ hodnoty y;j, pfinasi tak
uzivateli uzitek, ktery lze vyjadtit pomoci linearni funkce uzitku. Celkovy uzitek varianty

je vyjadien vazenym souctem hodnot dil¢ich funkci uzitku:

Ua) = X%, vj w (vi))

Kde u;jjsou dil¢i funkce uzitku jednotlivych kritérii a vjjsou vahy Kriteri.

Postup metody vazeného souctu je dan nésledujicim algoritmem:
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1. Uréime idealni variantu H, ktera bude mit ohodnoceni (hy, hy, ..., h,) a bazélni
variantu D, kterd bude ohodnocena (ds, do, ..., dy).
2. Vytvofime standardizovanou kriteridlni matici R, jejiz prvky ziskdme pomoci

uvedeného vzorce:

_yij-dj
" hj-dj

Matice R predstavuji matici hodnot funkce uzitku zi-té varianty podle j-tého Kritéria,
protoze prvky této matice jsou transformovanymi kriterialnimi hodnotami tak, Ze ri; nalezi
intervalu <0;1>. Potom bazalni variant¢ odpovida hodnota nula a idealni variant¢ hodnota

jedna.

3. Pro jednotlivé varianty vypocteme agregovanou funkci uzitku:

u(a) = Xj=1 vj rij

Varianty sefadime sestupné¢ podle hodnot u(a;). Potfebny pocet variant s nejvysSimi

hodnotami uzitku, povazujeme za feSeni problému.[1][3][5]

3.4.2 Metoda AHP

Metoda Analytického hierarchického procesu byla navrZzena profesorem Saatym v roce
1980.[5] Tato metoda poskytuje ramec pro ucinné rozhodnuti ve slozZitych rozhodovacich
situacich a pomaha zjednodusit proces rozhodovani. Je to metoda rozkladu slozité situace
na jednodussi casti a tim vytvaii hierarchicky systém problému. Na kazdé Urovni
hierarchické struktury se pouZije Saatyho metoda kvantitativnino parového porovnéni,
které ptifadi jednotlivym komponentam hodnoty vyjadiujici jejich dulezitost. Syntézou

téchto hodnoceni se stanovi komponenta s nejvyssi prioritou. Dllezitou podminkou je, aby
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uzivatel umél urcit intenzitu a smér preference mezi vSemi pary porovnavanych

komponent.[1][5]
Postupy v metodé AHP miizeme vyjadiit v nasledujicich bodech:
1. Konstrukce hierarchie problému.

Pod pojmem hierarchicka struktura problému se rozumi struktura obsahujici nékolik
urovni, kde kazda z nich obsahuje n¢kolik prvkt. Uspotadani tirovni musi byt od obecného

ke konkrétnimu.
2. Parové porovnani prvka v jednotlivych hierarchickych urovnich.

Stanovime lokalni vahy jednotlivych kritérii, subkritérii a dalSich prvka v jednotlivych

arovnich problému pomoci Saatyho metody parového porovnavani.
3. Syntéza ziskanych preferenci a volba nejvyhodnéjsi alternativy.

Lokélni preference prvki vyjadiuji preference vzhledem k nadfazenému prvku.
Vypocteme pro kazdou variantu u vSech kritérii soucet soucinii navazujicich preferenci a
dostaneme jeji hodnoceni z hlediska vSech kritérii. NejlepsSi varianta ma nejvyssi celkove

ohodnoceni.

Zakladni uloha vicekriterialni analyzy obsahuje tfi urovné:
Uroveti 1: obsahuje cil vyhodnocovani, kterym mtize byt uspoiadani variant.
Uroveti 2: obsahuje kritéria vyhodnocovani.

Uroveti 3: obsahuje posuzované varianty
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Schéma ¢. 1: Hierarchicka struktura metody AHP

Cil analyzy Uroven 1
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Urovet 2
Varianta 1 Varianta 2 Varianta n Urovei 3

Uvedené schéma vyjadiuje strukturu ulohy pro tii zakladni irovné. Slozitéjsi ulohy

vvvvv

3.4.3 Metoda TOPSIS
Tato metoda posuzuje varianty z hlediska jejich vzdalenosti od ideéalni a bazalni
varianty. Vyzaduje kardinalni hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii a vahy téchto

kritérii. Postup vypoctu je nasledujici:[1][2]

1. Sestavime normalizovanou kriterialni matici R podle vzorce:

Sloupce matice R jsou po této normalizaci vektory jednotkové délky.
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2. Vypocitdme normalizovanou vazenou kriterialni matici W podle vztahu:

Wij = Vilij

Ur¢ime idealni variantu H s ohodnocenim (hy, ..., hy) a bazalni variantu D s ohodnocenim

(d, ..., dq) vzhledem k hodnotdm matice W.

3. Vypocéteme vzdalenosti jednotlivych variant od idealni varianty a od bazalni

varianty pomoci vzorct:

k
d = |7 0wy =4
J=1
_ &
d. = I2.(w,—d,)»
J=1

4. Vypocitame relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od bazalni varianty

podle vzorce:

d-
e e ——
d'+d,

Hodnoty téchto ukazatelti se pohybuji mezi 0 a 1, pficemz hodnotu 0 nabyva bazalni a
hodnotu 1 idedlni varianta. Varianty sefadime sestupné¢ podle hodnot c; a potfebny pocet

Vv s

variant s nejvyssimi hodnotami tohoto ukazatele povazujeme za feseni problému.[1][2]
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3.5 Vybrané aplikace vicekriterialniho rozhodovani

Uplatnéni metod vicekriteridlni analyzy variant neni ojedinélé, coz dokazuje jeji vyuziti
v fad¢ jinych praci. Proto bych zde rad zminil o nékolika z nich, kde autor pomoci

uvedenych metod doSel k nasledujicim feseni.

Dolak[12] se ve své bakalaiské praci zabyva aplikaci metod vicekriterialniho
rozhodovani na vybér cisternového navésu pro prepravu pohonnych hmot a topnych oleji
na pozemnich komunikacich za tc¢elem obnovy strojového parku spole¢nosti Polari.
Vybirano je z 18 moznosti podle péti kritérii, kterymi je cena, objem, spotieba paliva,
univerzalnost zapojeni a manévrovatelnost a efektivita v hife dostupnych oblastech.
Vypocéty autor provedl pomoci Saatyho metody pro stanoveni vah a metodou vazeného

souctu vybira naves, ktera ma nejvyhodnéjsi cenu.

Rauvolfova[13] se ve své praci zaméfila na vybér zahradniho traktoru pro obec
Malotice. ProtoZe piivodni pocet variant pifesahovat 100 druhil pfi poctu 26 kritérii, stavila
autorka v prvni ¢asti aspiraéni uroven, ktera vedla omezeni poc¢tu nabizenych variant. Po
této redukci zdstalo Sest variant o Sesti kritériich. Do zakladnich kritérii byla zahrnuta cena,
servis, vykon, objem nadrze, Sife zabéru, objem koSe traktoru. Vypocet nejvhodnéjsi

varianty byl proveden metodou analytického hierarchického procesu s vysledkem vybéru

v v

Vréblikova[14] se ve své bakalaiské praci zabyva aplikaci rozhodovacich modeld pro
vybér nakladniho vozu pro zabezpeceni Cinnosti zahradniho centra spolecnosti Chladek —
Zahradnicke centrum z dtvodu nahrady za jiz zna¢né ojety automobil. Vybér je omezen na
Sest variant a pét kritérii. Opét mezi hlavni kritéria patfi cena, nosnost, objem zaruka a
¢elo. Autorka pro vyhodnoceni vyuzila metodu analytického hierarchického procesu a na
zéklad¢ vysledku, kdy dvé nejsilngjsi varianty dosahly podobného uzitku, pouzila metodu
postupné substituce pro tyto dva vozy. Vysledna varianta nakladniho vozu, ktera byla
vyhodnocena jako nejlepSi, méla nejlepsi pozici v ramci kritéria cena a zaruka, ale pfi

nejmensim objemu ze vSech ostatnich variant.

Ruzek[15] ve své praci se zaméfil na vybér stavebni techniky pro firmu RL-Stav s.r.o.,

kde se v pozici jednatele spole¢nosti rozhoduje o nakupu rypadla pro vodohospodaiské a
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inzenyrské stavby. Divodem pofizeni je rozSifeni Cinnosti v oblasti stavebnictvi a
uspokojovani pozadavkl zdkaznikli. Do vybéru zahrnuje pét moznych variant o sedmi
kritériich, do kterych zahrnul cenu, servis, reference strojnikii, vykon, hloubkovy dosah,
Sitku rypadla a zaruku. Stanoveni hodnot u Kritéria servis a reference strojniku byla vyuzita
bodovaci metoda. Néasledné pomoci Saatyho metody stanovuje vahy kritérii. Autor provedl
vyhodnoceni pomoci metody vaZzené¢ho souctu a TOPSIS. Na zéklad¢ tésnosti vysledkl
provedl ovéfeni pomoci metody AHP, ze které vySel nejvyssi uzZitek u rypadla, které je

nedrazsi, ale zaroven ma nejvyssi vykon, hloubkovy dosah a dobré retence strojnik.

Jiz na zakladé porovnani téchto bakalaiskych praci vyplyva, Ze pro stanoveni vah
vyuziva fada autort Saatyho metodu, vhodnou pro jediného posuzovatele. Pro
vyhodnoceni vhodné varianty jsou pouzity nejcastéji metody TOPSIS, AHP a metoda
vazeného souctu. Nejcastéji uvadéné kritérium je vykon, objem nebo servis a predevSim

cena. DalSi kritéria jsou specificka pro dany stroj nebo viz.

24



4. Pripadova studie

4.1. Charakteristika ekonomického subjektu

Tato studie je sestavena pro mensi rodinnou farmu, kterd je vedena na pana Vaclava
KaSpara jako soukromé¢ hospodaticiho rolnika, zapsaného v Evidenci zemédélského
podnikatele pod ICO 44625049. Jak je jiz patrné z Gvodu, jedna se 0 zemé&délsky subjekt,
ktery provozuje rostlinnou a zivociSnou vyrobu. Nachazi se v Plzefiském kraji, v obci

Utusice, okres Plzen-mésto.

Pan Vaclav Kaspar navazal na rodinnou tradici a kratce po vraceni pozemku v ramci
restituci obnovil v roce 1992 zeméd¢€lskou ¢innost na svém statku. Koncem 90. let doSlo
k zaniku mistniho Zemédélského druzstva Utusice, ktery umoznil zvy3eni hektarové
vyméry a rozSifeni farmy pana Kaspara. V sidle byvalého ZD pievzal a pozdéji odkoupil
¢ast hospodaiskych budov, do kterych pfesunul vlastni Zivo¢isnou vyrobu a to nejen

v Utusicich, ale také v sousedni obci Sténovice.

V soucasné dob¢é je farma zaméfena na chov a vykrm prasat, které se nachazi
v Utugicich a odchov bykii ve Sténovicich. V malé mife farma chova ovce a kong.
Rostlinna vyroba je zamétena na produkci obilovin, pievazné potravinaiské pSenice a
je¢mene krmného i sladovnického. Farma dnes hospodaii na vice nez sto hektarech orne
pudy a luk. Stale se jednd o rodinnou farmu, jejiz provoz trvale zajistuji 3 lidé.
Dlouhodobé ma farma velmi dobré vysledky ptedevsim v produkci obilovin a mensi mife
také tfepky. Horsi situace nastala v zivocisné vyrobé, kdy v uplynulych létech velmi
kolisala vykupni cena vepfového masa. Zavedenim vykrmu byka farma zvysila efektivnost

a snizila rizika pfedevsim obnovou a investicemi do hospodaiskych budov a zafizeni.

Dalsi investice, kterou majitel v souc¢asné dobé zvazuje, je do obnovy strojoveho parku
farmy. Pted tfemi lety byla farma nucena nahradit poruchové sklizeni mlaticky némecké
vyroby Fortschritt E 512 a E 517 za pouzity, ale novéjsi a vykonnéj$i kombajn New
Holland TX 66. Pro polni prace ma farma k dispozici 2 traktory znacky Zetor 12045 a
Zetor 16045. K dalsim vyuzivanym tahac¢im patii Zetor 7011 a Zetor 8045 Crystal, ktery

slouzi prevazné jako nakladac.

Na kazdodenni bé&Zznou udrzbu a ptepravu je dosud nejcastéji vyuZivan Zetor 7011

vyrobeny vroce 1983. K zakladnim c¢innostem provozu patii zavazeni krmeni a
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manipulace ve stajich a budovach, piesuny mezi stajemi ve Sténovicich a provozem
v Utusicich, jejichz vzdalenost je dva kilometry. V ramci pInéni dlouhodobych obchodnich
zavazku je traktor pravideln¢ vyuzivan pro transport obilovin k odbératelim a K pfevozu
nakoupenych krmnych smési. Vzhledem ke staii a opotitebeni tohoto traktoru dochazi
k Cast&jsi poruchovosti traktoru a tim zvySovani nakladii na servis a opravy stroje. Zaroven
tim dochazi k vyssimu uZzivani ostatnich traktori, které je pro dané prace méné efektivni.
Z tohoto diivodu majitel farmy zvazuje nakup nového univerzalniho traktoru, ktery by pIn¢
vyhovoval podminkam kazdodennimu provozu farmy, a zaroven se tim naskytla pfilezitost
Vramci této bakalaiské prace pouzit metody vicekriteridlniho rozhodovani pii vybéru

stroje.

4.2. Pozadavky na vhodnou variantu traktoru

V piedchozi kapitole jsme uvedli, Ze hlavni poZzadavkem je univerzalnost traktoru. K
jeho hlavnim ukolim nepatii jen kaZzdodenni nasazeni v Zivocisné vyrobé, ale sezonni

VyuZziti pti sklizni picnin a obilovin, pti ochrané rostlin a také pii silni¢ni dopravé.

Technicke parametry motoru a jeho vykonu byly stanoveny vrozmezi 65-90 HP
(konskych sil) s pohonem vsech kol. Jedna se o vznétovy motor o minimalnim poctu 4
valcl. S ohledem na sniZovani nutnosti podfazovani piedevsim v silnicnim provozu je
vhodné, aby traktor disponoval velkym pievySenim tocivého momentu, zajist'ujici

dostate¢nou rezervu v kazdém rozsahu otacek.

Mezi zakladni poZadavky na karoserii a podvozek jsou v provedeni s kabinou fidice,
suzavérkou diferencialu zadni napravy. Pievodovy agregat by mél byt plné
synchronizovany, mechanicky s pétistupniovou pievodovkou. Vyznamny je také vyssi

objem palivové nddrze s uzamykatelnym uzavérem o minimalnim objemu 100 L.

Vnitini vybaveni traktoru by mélo obsahovat stavitelny volant, klimatizaci a sedadlo

spolujezdce s dostatkem prostoru a ergonomickém feSeni ovladacich prvki traktoru.
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Vyznamnym pozadavkem na schopnosti a vlastnosti stroje jsou nizky profil kabiny a
maly polomér otaceni dulezity pfi praci v budovéch a jejich okoli. Maximalni rychlost
traktoru by méla dosahovat minimalné 35 km/h. Zakladni hmotnost stroje bez ptidavnych

zévazi by méla byt vysoka s ohledem na Casté vyuziti piipojnych zatizeni.

Rozhodujicim kritériem, které ma minimaliza¢ni povahu je cena traktoru. Financovani
stroje je plné€ hrazeno z vlastnich zdroju a tim vznika zasadni poZadavek na minimalizaci

nakladti. Maximalni vySe ceny stroje byla stanovena na 1 milion K¢ bez DPH.

Znaény vyznam na usporu nakladd ma také dostupnost a vzdalenost servisni sité,
dodévani nahradnich dili nebo cena servisnich praci. Pfes skutecnost, ze se jednd o
pofizeni nového traktoru a tim by poruchovost méla byt okrajovou zélezitosti, po uplynuti
zaru¢ni doby muze i drobna porucha vyrazné zvysit naklady na provoz a udrzbu. Z tohoto

pohledu je poZadavek servisu dalSim velmi vyznamnym kritériem.

4.3. Stanoveni Kritérii

vvvvvv

vvvvvv

provedeno pii konzultaci s majitelem farmy a bylo vybrano celkem 6 kritérii, které by

mély rozhodnout o kone¢ném vybéru traktoru.

1. Cenatraktoru

Investice je plné kryta z vlastnich zdroju, které jsou omezené. Tim je vyvolana snaha o
minimalizaci potfizovaci ceny a vedlejSich nakladi na pofizeni stroje. Cena je uvedena

v tisicich K¢& bez DPH. Vyznam tohoto kritéria je nejvyssi a ma povahu minima.
2. Servis stroje

DalSi velmi vyznamné kritérium plynouci z provozu stroje, které se postupnym
opotiebenim zvysuje. Vyjadieni hodnot bude provedeno v samostatné tabulce bodovaci

hodnotou. Ma povahu maxima.
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3. Vykon motoru

V podminkach zeméd€lské ¢innosti nastavaji Casto provozni situace, kdy je potieba
nejvyssiho mozného vykonu. Hodnoty jsou uvedeny v kilowattech a kritérium mé

povahu maxima.
4. Polomér otaceni

Vyznam tohoto kritéria je ve snaz8i manipulaci a dostupnosti v Uzkych nebo jinak
omezenych prostranstvich, zeméd¢lskych budovach nebo stajich. Kritérium je uvedeno

v centimetrech a ma povahu minima.
5. Vyska

Nizsi celkova vyska stroje umoziuje piistup do stdji a budov. Piipadné nizsi vySka
stroje v kombinaci se SirSim rozvorem néprav zvySuje stabilitu stroje na silnici i v

terénu. Hodnoty jsou uvedeny v centimetrech a ma povahu minima.

6. Hmotnost

A%

Vys$si hmotnost je vhodna pii zapojovani téz$ich piidavnych zatizeni. Hodnoty

hmotnosti jsou vedeny v kilogramech a kritérium ma povahu maxima.

4.4. Popis jednotlivych variant

Na zakladé pozadavkli na technické parametry traktoru bylo osloveno Sest zastupct
renomovanych zahrani¢nich spole¢nosti s pfimym obchodnim zastoupenim v CR a také
obchodni zastupce tuzemského vyrobce traktorti znacky Zetor. Osloveny byly pouze
spolecnosti s delSim plisobenim na zdejSim trhu a piredevsim byl brat zietel na obchodni a
servisni zastoupeni v Plzefiském regionu. Na zakladé vyslednych kalkulaci, které zaslalo

pét obchodnich zastupct, byly do hodnoceni zatazeny nasledujici varianty:

1. New Holland T 5040
2. Case Farmall 85 A
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3. McCormick X 5020
4, Claas Axos 320

5. Zetor Proxima 80

New Holland T 5040

Obrazek ¢. 1: Traktor New Holland T 5040 [6]

Prodejce znacky New Holland nabizi novy traktor typu T 5040 ve vybavé Ambiente.
Jedna se o traktor se Ctyfvalcovym motorem o vykonu 86 koniskych sil a objemu 3,2 1 pii
2500 ot./min podle normy ISO 14396. Motor CNH piepliovany turbodmychadlem
s mezichladicem stlaceného vzduchu ma plynuly a tichy chod, ktery spliiuje emisni normu
Tier 3. Dopravni rychlost traktoru je 40 km za hodinu. Maximalni to¢ivy moment je 328
Nm pfi 1 250 ot./min, nadrz paliva 110 1, viskozni spojka ventilatoru chladice, interval

servisni prohlidky 600 Mth.

Pievodovka o rychlostech 12x12 je pln¢ synchronizovana, elektrohydraulicky ovladana
uzavérka diferencidlu zadni napravy, mechanicky ovladana spojka zadniho vyvodového

hiidele, pfedni naprava s automatickym diferencialem.
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Hydraulika je mechanicka, maximalni zvedaci kapacita 3 565 kg, mechanicky ovladané
3 vnéjsi okruhy hydrauliky, vykon hydraulického Eerpadla 50 1/min, maximalni pracovni
tlak 19 MPa, vykon hydraulického Cerpadla fizeni 28 1/min. Traktor ma zadni tfibodovy

zavés s rychloupinacimi koncovkami, teleskopické stabilizatory a zadni tiibodovy zaveés.

Kabina obsahuje klimatizaci, vzduchem odpruzenou sedacku fidi¢e, sedadlo
spolujezdce, 2 predni pracovni svétla na madlech, 4 zadni pracovni svétla, standardni

blatniky s rozsitenim, zadni stéra¢ a ostiikovac, teleskopicka zpétna zrcatka. [6]

Case Farmall 85 A

Obrézek ¢. 2: Case Farmall 85 A [7]

Distributor znacky Case IH nabizi typ Farmall 85 A o vykonu 82 komskych sil. Je
vybaven ctyfvalcovym motorem o objemu 3,2 litru. Model je vybaven turbodmychadlem a
mezichladi¢em. Motory spliiuji emisni normu Tier 3. Objem palivové nadrze je 110 litra.
Pro vysoké zatiZeni je nariist to¢ivého momentu az 44%. Maximalni to€ivy moment je 328

Nm pii 1 250 ot./min.
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Ptevodovka v zédkladnim provedeni ma moznosti fazeni 12 rychlosti vpied a 12 vzad.
Rychlost dosahuje 40 km/h. Hydraulické ¢erpadlo s kapacitou 50 I/min a samostatné
Cerpadlo ftizeni s kapacitou 29 I/min. Celkové tak nabizi prutok az 79 l/min. Az 3
mechanické rozvadéfe a az 2 mechanické stfedové rozvadéce. Traktor je vybaven
klimatizaci a kabina nabizi velké plochu prosklenych ¢asti pro dobrou viditelnost. Pro
praci v noci jsou k dispozici dvé smérové stavitelnd predni pracovni svétla a dvé zadni
stavitelnd svétla nebo na prani 4 pracovni svétla. Pracovni svétla chranéna pod stfechou.

Zvedaci sila zadnich ramen je az 3565 kg. [7]

McCormick X 5020

Obrézek ¢. 3: Traktor McCormick X 5020 [8]

Traktor fady X50 je vybaven motorem Perkins 854E, ktery splituje emisni normu Tier
4. Jedna se o c¢tyivalcovy motor o objemu 3,4 litru vybaveny turbodmychadlem. Motor
dosahuje vykonu 62 kW a maximalni to¢ivy moment az 450 N.m. Prevodovka znacky
Speed Four je v zakladnim provedeni vybavena 24 stupni vpied a 12 vzad. Uzavérka

zadniho diferencialu je ovladana elektrohydraulicky.
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Hydraulika zadnich ramen mé& zdvihaci kapacitu az 4350 kg. Vyrobce nabizi
v zédkladnim provedeni Ctyfsloupkovou odpruzenou kabinu a ergonomicky uspotadané
ovladaci prvky na nové feSené digitalni pristrojové desce. Soucasti je klimatizace a
vzduchem odpruZena sedacka. Celkova vyska stroje je 256,3 cm. Hmotnost traktoru bez

ptidavnych zavazi je 3850 kg.[8]

Claas Axos 320

Obrazek ¢. 4: Traktor Claas Axos 320 [9]

Obchodni zastupce spole¢nosti Claas nabizi v dané cenové relaci slabsi typ traktoru Axos
320, ktery v zakladnim provedeni spliiuje poZadované technickeé parametry. Jednad se o
¢tyfvéalcovy motor o vykonu 64 kW, objemem valct 4,4 | a maximalni to¢ivy moment 373
N.m. Zaroven vyrobce udava fadu novych vlastnosti, mezi které¢ fadi velky rozvor néprav,
dilezity pro stabilitu jak pfi transportu, tak pii manipulaci s nesenym nafadim. Velka

zvedaci sila zadniho zavésu je az 5100 kg.

Dalsi vlastnosti jsou dopiedu oteviratelné dvete s thlem otevieni 180°, vhodnych do
uzkych krmnych chodeb nebo mensich prostori. Nabidka kabiny s miniméalni vyskou pod
2,5 m je vhodna zejména pro vyuziti v ZV. Kabina je vzdy dvoumistna, ve standardni

32



vybavé také se sedadlem spolujezdce. Objem palivové nadrZe je 145 I. Provozni rychlost je
40 km/h.[9]

Zetor Proxima 80

Obrazek ¢. 5: Traktor Zetor Proxima 80 [10]

Jediny zastupce Ceského vyrobce traktorti Zetor nabizi typ Proxima 80 v provedeni
Agro. Jedna o se Ctyfvalcovy motor s vykonem 56 koniskych sil a 76 kW o objemu 4,1 1.
Pii vysokém zatiZeni je ndrGst toivého momentu az 35%. Pievodovka je mechanicka,
plné synchronizovana pii poctu pievodovych stupnid 12 vpted a 12 vzad. Maximalni

provozni rychlost je 40 km/h. Traktor spliiuje emisni normu Tier 3.

Hydraulika je mechanickd s vykonem hydraulického ¢erpadla 50 1/min, maximalni
pracovni tlak 19 MPa, zadni tifibodovy zavés s rychloupinacimi koncovkami. Kabina
traktoru je vybavena ergonomicky umisténymi ovladacimi prvky, ptehlednou analogovou

ptistrojovou deskou a komfortnim sedadlem vcetné sedadla spolujezdce.[10]
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Tabulka ¢. 1: Pfehled vybranych parametrt traktort

New Case McCormick | Claas Zetor
Holland T | Farmall X'5020 Axos 320 | Proxima
5040 85 A 80
vykon kW 63 60 62 64 56
vykon HP 86 82 85 87 77
vélce ks 4 4 4 4 4
max. km/h 40 40 40 40 40
rychlost
objem I 110 110 90 145 105
nadrze
pol. otdCeni | m 4,05 5,50 4,60 4,30 4,01
hmotnost kg 3400 5800 3850 3730 4151
objem valcu | | 3,2 3,2 34 4.4 4,1
kapacita kg 3565 3565 4350 5100 3300
ramen
cena tis. K¢ | 850 750 830 920 770

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.5. Bodové hodnoceni kritéria servis

Servis je jedna z vyznamnych kritérii po celou dobu provozu traktoru. Pfes skute¢nost,
7ze u nového stroje je nizsi pravdépodobnost poruchy, v delSim casovém horizontu
Vv zéavislosti na opotiebeni, se jeho vyuziti vyrazné zvysuje. Subjektivni hodnoceni provedl
majitel farmy na zakladé¢ dosavadnich zkuSenosti a poznatkii. Bodova stupnice byla

stanovena s rozliSovaci schopnosti 1 — 5. VysSi hodnota znamena vyssi dulezitost, nizsi

hodnota vyjadiuje horsi hodnoceni.

A — hustota servisni sité

B — dostupnost nahradnich dila
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C —rychlost servisu
D - vzdalenost servisu
E — hodinova cena servisnich praci

Tabulka ¢. 2: Stanoveni vahy u varianty New Holland T 5040

A B C D E Celkem
body 3 4 3 3 3 16
vaha 0,1875 0,2500 0,1875 0,1875 0,1875 1
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 3: Stanoveni vahy u varianty Case Farmall 85 A

A B C D E Celkem
body 2 3 3 3 3 14
vaha 0,1428 0,2143 0,2143 0,2143 0,2143 1
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 4: Stanoveni vahy u varianty McCormick X 5020

A B C D E Celkem
body 1 2 2 3 2 10
vaha 0,10 0,20 0,20 0,30 0,20 1
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 5: Stanoveni vahy u varianty Claas Axos 320

A B C D E Celkem
body 2 2 4 3 2 13
vaha 0,1538 0,1538 0,3078 0,2308 0,1538 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka ¢. 6: Stanoveni vahy u varianty Zetor Proxima 80

A B C D E Celkem
body 4 4 3 4 3 18
véha 0,2222 0,2222 0,1667 0,2222 0,1667 1
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 7: Stanoveni kritérii vybéru (K) a hodnot jednotlivych variant (T)
K1 K2 K3 K4 K5 K6
min max max min min max
Cena Servis Vykon | Polomér | VySka | Hmotnost
(tis. K&) | (body) motoru | otaceni (cm) (kg)
(kw) (cm)
T1 New Holland | 850 16 63 405 253,6 3400
T 5040
T2 Case 750 14 60 550 264,0 5800
Farmal 85 A
T3 McCormick | 830 10 62 460 256,3 3850
X 5020
T4 Claas 920 13 64 430 243,0 3730
Axion 320
T5 Zetor 770 18 56 401 274.8 4151
Proxima 80

Zdroj: Vlastni zpracovani

T - varianty vybranych traktora

K — kritéria vybéru
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4.6 Stanoveni vah pomoci Saatyho metody

Toto stanoveni vah je zaloZeno na skutecnosti, Zze hodnoceni provadi pouze jediny
expert. Takové hodnoceni muze byt do ur¢ité miry subjektivni v zavislosti na znalostech a
zkuSenostech posuzovatele. V nasem ptipad¢ byl pro tlohu experta osloven soukromy
zemédé€lec pan Vaclav KaSpar, jehoZz hodnoceni je uvedeno v nésledujici tabulce.

Posuzovatel pouZil stupnici 1 — 9, uvedené v kapitole 3.3.2, v¢etné mezistupiiti 2,4,6,8:

Tabulka ¢. 8: Stanoveni vah pomoci Saatyho metody

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Ri Vi

K1 1 3 4 5 7 8 3,8701 | 0,4360
K2 1/3 1 3 5 5 6 2,3012 | 0,2592
K3 1/4 1/3 1 3 4 5 1,3055 | 0,1471
K4 1/5 1/8 1/3 1 2 3 0,6553 | 0,0738
K5 177 1/5 1/4 1/2 1 3 0,4694 | 0,0529
K6 1/8 1/6 1/5 1/3 1/3 1 0,2753 | 0,0310

8,8768 | 1,0000

Zdroj: Vlastni zpracovani

S pomoci Saatyho metody jsme urcili konkrétni vdhovy vektor, ktery vyuZzijeme pii

dalsich vypocétech u jednotlivych metod VAV s timto vysledkem:

Cena traktoru - vaha 0,4360
Servis traktoru — véha 0,2592
Vykon motoru — véha 0,1471
Polomér otaéeni — vaha 0,0738
Vyska traktoru — vaha 0,0529
Hmotnost stroje — vaha 0,0310

o o w D E
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4.7 Metoda vazeného souctu

S pomoci této metody zjistime celkové hodnoceni pro kazdou jednotlivou variantu T1 —
T5. Nasledné mizeme sefadit varianty od nejvyznamnéjsi po nejhorsi. Metoda je zaloZena
na linearni funkci uzitku, kterd zde nabyva hodnot od O do 1. Hodnota, ktera se bude
nejvice blizit jedné, oznacuje variantu, ktera nam pfinasi nejvyssi uzitek a tim je pro nas

nejvyhodnéjsi.

Tabulka ¢. 9: Vicekriteridlni matice

K1 K2 K3 K4 K5 K6
T1 850 16 63 405 253,6 3400
T2 750 14 60 550 264,0 5800
T3 830 10 62 460 256,3 3850
T4 920 13 64 430 243,0 3730
T5 770 18 56 401 274,8 4151
Povaha min max max min min max
Véha 0,4360 0,2592 0,1471 0,0738 0,0529 0,0310

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnoty z Tabulky ¢. 8 vyuZijeme pro stanoveni ideélni a bazalni varianty, viz kapitola

3.4.1.

Idedlni varianta H = (750; 18; 64; 401; 243,0; 5800)

Bazalni varianta D = (920; 10; 56; 550; 274,8; 3400)

Dalsi postup vypoctu je opét v souladu s kapitolou 3.4.1. Vytvorime standardizovanou
Kriteridlni matici R, jejiz prvky ziskame pomoci uvedeného vzorce. Matice R piedstavuje
matici hodnot funkce uZitku z i-té varianty podle j-tého kritéria, protozZe prvky této matice

jsou transformovanymi kriterialnimi hodnotami tak, ze rjj nalezi intervalu <Q1>. Poto m
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bazalni varianté¢ odpovida hodnota nula a idealni varianté¢ hodnota jedna. Pro jednotlivé

varianty vypocéteme agregovanou funkci uzitku.

Tabulka ¢. 10: Standardizovand kriteridlni matice R

K1 K2 K3 K4 K5 K6
T1 0,4117 0,7500 0,8750 0,9731 0,6666 0,0000
T2 1,0000 0,5000 0,5000 0,0000 0,3396 1,0000
T3 0,5294 0,0000 0,7500 0,6040 0,5817 0,1875
T4 0,0000 0,3750 1,0000 0,8053 1,0000 0,1375
15 0,8824 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,3129
Vaha 0,4360 0,2592 0,1471 0,0738 0,0529 0,0310

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka €. 11: Vysledné potadi dle hodnoty uzitku

Poradi Uzitek Varianta
1 0,7274 TS5
2 0,6880 T2
3 0,6096 T1
4 0,4221 T3
5) 0,3608 T4

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledkti uvedenych v Tabulce ¢. 10 vyplyva, ze vysledky jsou u prvnich dvou
variant pomérné vyrovnané. Nejvyssi uzitek pfinasi varianta T5, konkrétné se jde 0 znacku
Zetor Proxima 80. Jedna se o variantu, kterd prevysuje ostatni v kritériu servisu a poloméru
otaceni. Naopak u vykonu a vysky je v hodnoceni nejhorsi. Druha nejvyssi hodnota uzitku
vychazi u varianty T2 zastoupené typem Case Farmall 85 A, ktery ma ze vSech uvedenych

v

variant nejpiiznivéjsi cenu.

39




4.8 Analyticky hierarchicky proces — metoda AHP

Metoda AHP piedstavuje model, jehoz zékladni strukturu tvofi Vv naSem piipadé tfi

urovné. Prvni z nich, oznacena jako cil analyzy, znamena v naSem piipad¢ vybér traktoru.

Ve druhé arovni jsou zachyceny kritéria vyhodnocovani, kterymi jsou cena, servis, vykon,

polomér otaceni, vySka a hmotnost. Tteti uroven obsahuje jednotlivé posuzované varianty

T1-T5.

Pro lepSi ndzornost je v nasledujicim schématu zobrazena hierarchicka struktura vybéru

traktoru.

Schéma ¢. 2: Hierarchicka struktura AHP pro vybér traktoru

Vybér traktoru

Cil

analyzy

Cena Servis Vykon Polomér

otacCeni

Hmotnost

Kritéria

Varianty

V dalSim kroku provedeme porovnani mezi variantami, které posuzujici provedl pomoci

jednotlivych Saatyho matic. Zde se porovnavaji varianty mezi sebou z pohledu

jednotlivych kritérii.
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Tabulka ¢. 12: Parové porovnani variant podle kritéria cena

cena T1 T2 T3 T4 T5 véaha
T1 1 1/5 1/2 1/6 1/5 0,3195 0,0436
T2 5) 1 5 7 3 3,4997 0,4771
T3 2 1/5 1 5} 1/3 0,9221 0,1257
T4 6 17 1/5 1 1/9 0,4526 0,0617
T5 5) 1/3 3 9 1 2,1411 0,2919
7,3350 1,0000
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 13: Parové porovnani variant podle Kritéria servis
servis T1 T2 T3 T4 T5 véaha
T1 1 3 6 4 1/3 1,8881 0,2624
T2 1/3 1 7 3 1/4 1,1184 0,1554
T3 1/6 17 1 1/5 17 0,2325 0,0323
T4 1/4 1/3 5 1 1/5 0,6084 0,0846
T5 3 4 7 5) 1 3,3470 0,4653
7,1944 1,0000
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 14: Parové porovnani variant podle kritéria vykon
vykon T1 T2 T3 T4 T5 vaha
T1 1 5) 3 1/2 7 2,2082 0,3131
T2 1/5 1 1/3 1/5 5) 0,5818 0,0825
T3 1/3 3 1 1/3 5) 1,1076 0,1570
T4 2 5) 3 1 7 2,9137 0,4132
T5 /7 1/5 1/5 17 1 0,2412 0,0342
7,0525 1,0000

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka ¢. 15: Parové porovnani variant podle kritéria polomér otaceni

polomér | T1 T2 T3 T4 T5 vaha
otaceni
T1 1 7 5 4 1/2 2,3389 0,3034
T2 17 1 17 17 1/8 0,2052 0,0266
T3 1/5 7 1 1/4 1/7 0,5493 0,0713
T4 1/4 7 4 1 1/5 1,0696 0,1388
T5 2 8 7 5 1 3,5452 0,4599
7,7082 1,0000
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 16: Parové porovnani variant podle kritéria vyska
vyska Tl T2 T3 T4 T5 vaha
T1 1 5 3 1/3 7 2,0362 0,2857
T2 1/5 1 1/3 1/5 5) 0,5818 0,0817
T3 1/3 3 1 1/3 5) 1,1076 0,1554
T4 3 ) 3 1 7 3,1598 0,4434
T5 /7 1/5 1/5 17 1 0,2412 0,0338
7,1266 1,0000
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 17: Parové porovnéni variant podle kritéria hmotnost
hmotnost | T1 T2 T3 T4 T5 véaha
T1 1 1/8 1/5 1/4 1/7 0,2454 0,0309
T2 8 1 6 6 5) 4,2823 0,5387
T3 5 1/6 1 2 1/5 0,8027 0,1010
T4 4 1/6 1/2 1 1/5 0,5818 0,0732
T5 7 1/5 5) 5) 1 2,0362 0,2562
7,9484 1,0000

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na zavér diléich vypoétt chybi vypoditat uzitek jednotlivych variant, ktery zjistime,
pokud vahy variant podle jednotlivych kritérii, vynasobime vahovym vektorem kritérii, viz
kap. 3.4.2. Soucet dil¢ich hodnoceni variant traktorti podle kritérii bude zakladem pro
kone¢né vyjadieni vysledkli, viz Tabulka ¢. 19. Zaroven byla ovéfena konzistence

uvedenych Saatyho matic s kladnym vysledkem.

Tabulka ¢. 18: Vypocet uzitku jednotlivych variant metodou AHP

cena Servis vykon polomér | vySka hmotnost | uzitek
otacCeni

T1 0,0436 0,2624 0,3131 0,3034 0,2857 0,0309 0,1715
T2 0,4771 0,1554 0,0825 0,0266 0,0817 0,5387 0,2833
T3 0,1257 0,0323 0,1570 0,0713 0,1554 0,1010 0,1029
T4 0,0617 0,0846 0,4132 0,1388 0,4434 0,0732 0,1455
T5 0,2919 0,4653 0,0342 0,4599 0,0338 0,2562 0,2860
vahy 0,4360 0,2592 0,1471 0,0738 0,0529 0,0310

Kritérii

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 19: Poradi variant metodou AHP

Potadi Vaha Varianta
1 0,2860 T5
2 0,2833 T2
3 0,1715 T1
4 0,1455 T4
5 0,1029 T3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Metoda AHP ndm potvrdila vysledek z metody vazeného souctu. Opét se na prvnim
misté umistila varianta TS a na druhém misté varianta T2. Ostatni varianty vykazuji vétsi
odstup od vitéznych dvou moznosti. Vysledek také ukazuje vysSi vyrovnanost variant T5 a

T1 a proto vysledek ovéfime jesté jednou metodou, kterou bude metoda TOPSIS.

4.9 Metoda TOPSIS

Hodnoceni této metody je zaloZeno na vzdalenosti jednotlivych variant od ideélni a

bazalni varianty. Budeme postupovat podle kapitoly 3.4.3.

Tabulka ¢. 20: Normalizovand kriterialni matice

K1 K2 K3 K4 K5 K6
T1 0,4601 0,4950 0,4614 0,4002 0,4386 0,3561
T2 0,4059 0,4331 0,4394 0,5436 0,4566 0,6074
T3 0,4492 0,3094 0,4540 0,4546 0,4433 0,4032
T4 0,4979 0,4022 0,4687 0,4250 0,4203 0,3906
T5 0,4168 0,5569 0,4101 0,3963 0,4753 0,4347
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka ¢. 21: Normalizovana vazena kriteridlni matice
Véha 0,4360 0,2592 0,1471 0,0738 0,0529 0,0310
K1 K2 K3 K4 K5 K6
T1 0,2006 0,1283 0,0679 0,0295 0,0232 0,0101
T2 0,1769 0,1122 0,0646 0,0401 0,0241 0,0188
T3 0,1958 0,0802 0,0667 0,0335 0,0234 0,0125
T4 0,2171 0,1042 0,0689 0,0314 0,0222 0,0121
T5 0,1817 0,1443 0,0603 0,0292 0,0251 0,0135

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Hodnoty idealni varianty H = (0,1769; 0,1443; 0,0689; 0,0292; 0,0222; 0,0188)

Hodnoty bazalni varianty D = (0,2171; 0,0802; 0,0603; 0,0401; 0.0251; 0,0101)

V dal8im kroku zjistime vzdalenosti od varianty idealni (H) a bazélni (D) a relativni

index vzdalenosti c.

Tabulka €. 22: Vysledny piehled poradi variant

Varianta d+ d- c Poradi
T1 0,0299 0,0525 0,6371 2
T2 0,0342 0,0523 0,6046 3
T3 0,0673 0,0234 0,2580 5
T4 0,0572 0,0272 0,3223 4
TS5 0,0115 0,0741 0,8656 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

Metoda TOPSIS potvrdila variantu TS — Zetor Proxima 80 jako vitéznou s vétsim
odstupem od ostatnich moznosti. Na druhé misto ptrekvapivé posunula variantu T1 -
traktor New Holland T 5040 a varianta T2 — traktor Case Farmall 85 A zistava na tietim

potadi. Vysledky variant T1 a T2 jsou ov§em velmi vyrovnané.
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5. Zavér

Zameérem této prace bylo stanovit vhodnou variantu nového kolového traktoru pro préci
v zemédélské vyrobé na soukromé rodinné farme pana V. Kaspara pomoci rozhodovacich

metod vicekriteridlni analyzy variant.

Uvodni &ast prace byla zaméfena na seznameni s modely a zakladnimi pojmy

vicekriterialni analyzy variant a jejich vybérem pro vlastni zpracovani.

V praktické ¢asti prace jsme tvodem popsali ekonomicky subjekt a odlivodnili potiebu
pofizeni nového traktoru. Tato skuteCnost se stala zakladem pro vlastni zpracovani. Na
zakladé stanovenych pozadavkt byli osloveni prodejci nékolika znamych svétovych
vyrobcl véetné jediného tuzemskeho. Z obdrzenych nabidek bylo vybrano pét riznych
variant traktorti posuzovanych podle Sesti kritérii, sestavenych do kriteridlni matice dle

Saatyho metody, kterou byly uréeny vahy jednotlivych kritérii.

Na vyhodnoceni jednotlivych variant traktorG byly uplatnény tfi metody. Prvni
vyhodnoceni bylo provedeno metodou vazeného souctu, ze kterého vysla vitézna varianta
T5 — Traktor Zetor Proxima 80. Druhé vyhodnoceni analytickym hierarchickym procesem
pfineslo vétsi tésnost vysledkli. Opét na prvnim misté byla vyhodnocena varianta TS5,
ovsem velmi té€sné za touto variantou byla vyhodnocena varianta T2 — traktor Case Farmall
85 A. S ohledem na velice vyrovnany vysledek byla pouZita jesté tieti metoda k ovéfeni
dosavadnich vysledkt. Metodou TOPSIS byla jiZ s vétsim odstupem potvrzena varianta T5

jako nejvyhodné;jsi.

Timto zavérem byl naplnén hlavni cil prace. Uplatnénim rozhodovacich metod bylo
dosazeno jednozna¢ného vysledku, na jehoz zakladé byl panu Vaclavu KaSparovi

doporucen k zakoupeni traktor Zetor Proxima 80.

Prace zaroven prokdzala, ze pouziti rozhodovacich metod ma vyznam také pro malé

ekonomické subjekty, kde velmi casto o chodu firmy rozhoduje jedina osoba. Pies

wewvr

firmé na vyssi aroven.
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Obrazek ¢. 6: Zetor Proxima 80 [11]
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