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Praktické vyuziti modeli vicekriterialni analyzy variant

Practical application of the multiple attribute methods

Souhrn

Bakalaiska prace je vytvorena na zékladé projektu, pii kterém se planovala
a skutecné realizovala revitalizace panelového domu v Prouténé ulici v Praze 4. Byla
vyuzita poskytnutd data Stavebniho bytového druzstva SBD Katefinky 875, ktera byla
dalezita pro vytvoreni modelu vicekriterialni analyzy variant. Bakalafskou préci tvoii dveé
hlavni ¢asti, teoreticka a prakticka.

V prvni Casti je zpracovana teorie vicekriteridlni analyzy variant. V teorii jsou
vysvétleny zdkladni pojmy z této oblasti jako varianta, kritéria, kriteridlni matice
a kompromisni varianta. V teoretické ¢asti jsou popsany divody, pro¢ je nutné panelové
bytové domy rekonstruovat.

Druhd c¢ast je zaméfena na urceni vhodné firmy, kterd by se méla podilet
na revitalizaci panelového bytového domu v Prouténé ulici. Vyslednd spolecnost byla
uréena pomoci vicekriteridlni analyzy variant, konkrétné metodou vazeného souctu.
V zavéru prace je porovnan vysledek vicekriteridlni analyzy variant s hodnocenim znalce

a s realnou situaci zvolenou piedstaviteli SBD.

Kli¢ova slova: vicekriteridlni analyza variant, bodovaci metoda, varianta, kritérium,

metoda vazeného souctu, vybérové fizeni.

Summary

This bachelor thesis deals with the project of the block of flats frontage
reconstruction in Proutena Street in Prague. Data for this thesis were collected
from the housing association SBD Katerinky 875. The thesis uses this essential source

to create the model of multi-criteria analysis. The whole text consists of two main parts.



Firstly, it goes through the fundamental theoretical basis and the second part concentrates
on the practical application of the multiple multi-criteria analysis method.

Particularly, the first part describes the theory of multi attribute analysis. There are
not only explained the theoretical basics but reader is provided with the explanation
of most important terms as well. Moreover, the first part also summarizes general
information about block houses, which are built from large prefabricated concrete slabs
(so called large-panel system buildings) and describes main reasons for their
reconstruction.

The second part is focused on identifying the suitable company, which should take
part in the project of revitalization of the given building. The company is determined
by using a multi attribute method of variants, specifically through the weighted sum
approach. The conclusion compares the result of multiple attribute method
with the assessment of the expert and with the final selection, which was done

by the official representatives of SBD Katerinky 875.

Keywords: Multi Attribute Method, Criterium, Weighted Sum Approach,

Alternative, Criterium, Tender, Point Method
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1. Uvod

Jedna tfetina viech obyvatel Ceské republiky Zije v panelovych bytovych domech.
V domech, které se hojné stavély v druhé poloviné minulého stoleti. Jiz v dobé vystavby
téchto domt nebyla jejich feSeni stoprocentni a postupem casu se stale Castéji objevovaly
nové problémy. Jako jeden z nejvétSich se ukéazal problém s jejich tepelnou izolaci.

K postupnému odstraiiovani tohoto problému a i dalSich problému panelovych domut
zacalo dochazet na konci minulého stoleti. Objevila se celd fada spole¢nosti, kterd
zakazniktim z fad obci, bytovych druZstev nebo spolecenstvi vlastnikii nabizi feseni, jak
tyto problémy odstranit a tim prodlouzit zivotnost venkovnich ¢asti domt o dalsi desitky
let.

Podobné problémy se objevily i u domu v Prouténé ulici s popisnymi €isly 418 - 421.
Dim prosel, od jeho vystavby na zacatku 90. let, jiz nékolika rekonstrukcemi, pii kterych
byla vyménéna okna nebo polozena nova stfecha, ale na kompletni rekonstrukci fasady
domu prisel ¢as az pied dvéma lety. V této praci je feSena vicekriteridlni analyza variant,
ktera porovnava nabidky na rekonstrukci fasady domu od jednotlivych oslovenych
spole¢nosti.

Na zacatku prace jsou popsany zakladni teorie vicekriteridlni analyzy variant. Prace
obsahuje definice zakladnich pojmi a popis nejpouzivanéjSich metod pro stanoveni vah
kritérii a metod vicekriterialni analyzy. V praci jsou také shrnuta fakta o panelovych
domech a jejich problémech.

V praktické casti se pak prace zaméiuje na konkrétni panelovy diim v Prouténé ulici
a je zde teSena vicekriteridlni analyza variant, kterd si klade za kol zhodnotit a vybrat
nejlepsi spolecnost vhodnou pro realizaci rekonstrukce fasddy domu.

JelikoZ prace byla psana az po dokonceni rekonstrukce, v zdvére¢né fazi je porovnan
vysledek vicekriteridlni analyzy variant s rozhodnutim zadavatele prace, Stavebniho
bytového druzstva Katetinky 875 a s navrhovanym feSenim najatého odbornika, ktery

provedl vlastni analyzu nabidek jednotlivych spole¢nosti.

10



2. Cil prace a metodika

2.1.

2.2

Cil prace

Cilem bakalafské prace je na realném projektu, aplikovat metodu vicekriteridlni
analyzy variant. Pomoci metody vazeného souctu by mélo byt rozhodnuto o vhodné
volb¢ spolecnosti provadéjici revitalizaci panelového bytového domu v Prouténé
ulici.

Je urCovéana spolecnost, kterd by nejlépe, podle stanovenych kritérii, vyhovéla

podminkach, které zadavatel projektu stavebni bytové druzstvo vyZzaduje.

Metodika

Literarni resSerSe, ve které je feSena problematika vicekriteridlni analyzy variant
a problematika panelovych bytovych domd, je ziskana z odborné literatury.

V praktické casti byla, mimo odborné literatury, uzita dokumentace ziskana
od stavebniho bytového druzstva. Detailni poznatky, tykajici se vybérového fizeni,
jsou ziskané na zdkladé osobnich konzultaci s odbornikem. K ziskéni dalSich
dilezitych dat jsou uzity internetové zdroje. Vypocty jsou provedeny v tabulkovém
editoru.

V zéavérecné Casti prace je diskuse mezi vysledkem pouzité metodiky a kone¢nym
vybérem odbornika, zabyvajicim se vybérem vhodné firmy, a skute¢nou vitéznou

firmou, kterd projekt uskutecnila.
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3. Prehled reSené problematiky — Modely vicekriterialniho

rozhodovani

Rozhodovani je slozity proces. Pokazdé, kdyz je tieba ucinit rozhodnuti, je nutno posoudit
vice moznosti a vybrat tu nejvhodnéjsi. At uz se jednd o mala rozhodnuti, jako je napiiklad
vybér restaurace, kam se pljdeme najist, nebo ta velkd, kdy rozhodujeme o svém
budoucim Zivoté, planech spole¢nosti nebo osudu celého statu. Vzdy je tfeba situaci
posoudit a vybrat fesSeni, které je idealni pro danou situaci. Pti feSeni slozitych situaci
muze do rozhodovaciho procesu vstupovat az nékolik desitek kritérii, podle kterych
hledame to nejlepsi feseni. Pokud se snazime v rozhodovacim procesu zohlednit veskera
kritéria a zkouSime zjistit vysledek na zékladé¢ kazdého z nich samostatné, je skoro
nepravdépodobné, ze bychom se dostali ke stejnému vysledku. Pokazdé jiny vysledek
je zpusobeny rdznou povahou jednotlivych kritérii, pokud by vSak vsSechna kritéria

ukazovala na stejny vysledek, sta¢ilo by vZdy k posouzeni celého problému jediné z nich.

Pravé pro teseni problém, pii kterych je nutné posuzovat mnoho vstupnich kritérii, byly
vytvofeny metody vicekriteridlni analyzy. Modely pfinaSeji zplsoby, jak efektivné
posoudit jednotliva kritéria, jak najit a vyloucit neefektivni varianty a jak urcit ta nejlepsi
feSeni. Modely vicekriteridlniho rozhodovani mohou fesit problémy, ve kterych je zndmo
kone¢né mnozstvi variant a jednotlivé varianty jsou posuzovany na zdklad¢ kritérii, ktera
jsou ohodnocend. Modely vSak mohou feSit i rozhodovaci procesy, pii kterych existuje
nekone¢né mnozstvi variant pouze omezenych podminkami. Varianty jsou v téchto

ptipadech hodnoceny pomoci kriterialnich funkei. [1]

Kazdodenni rozhodovaci procesy jsou soucasti naSich zivoti a nebylo tomu jinak ani
v minulosti. Potfeba rozhodnout rizné situace je tu od samého pocatku, ale az nové objevy
v oblasti matematiky a ekonomie z 18. stoleti poskytly nastroje, které umoznily
rozhodovaci procesy kvantifikovat. Zaklady v této oblasti polozil Daniel Bornoulli se svou
Teorii uzitku. MySlenku, ze je nutné pii rozhodovani respektovat rizna kritéria, ve své
praci zminuje 1 italsky ekonom Vilfred Paret, ktery pozdéji publikoval tzv. Paretovskou
optimalitu. V druhé polovin€ minulého stoleti zacina byt o uplatnéni vicekriterialni analyzy

zdjem a tim roste 1 pocet odbornych publikaci. Vyznamnou publikaci v tomto oboru,
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zvefejnénou v roce 1980, je i tzv. AHP (The Analytic Hierarchy Process, Planning, Priority
Setiing, Resource Allocation) od Thomase L. Saatyho. V 70. letech dvacatého stoleti
vznikla Mezinarodni spolec¢nost pro vicekriteridlni rozhodovéani. Organizace pravidelné

potada konference a sdruzuje 1470 expertii z 87 zemi svéta. [2]

Vicekriterialni analyza se za poslednich padesat let stala vyznamnym védeckym oborem.
Na pfinosy tohoto oboru v dnesni dobé spoléha pii svém rozhodovani stale vice subjektii

v mnoha rtiznych oblastech, jako je podnikéni, socidlni segment nebo politika. [2]

3.1. Modely vicekriterialni analyzy variant a zakladni pojmy

Modely vicekriteridlni analyzy pfinaseji postupy, které umoznuji feSit slozité situace
pomoci matematickych postupli na zaklad¢ zhodnoceni jednotlivych variant podle predem
urenych kritérii. Jejich hlavnim tkolem je vybrat jednu nebo vice variant z mnoZiny
piipustnych variant, tzv. optimalni variantu a tu navrhnout k realizaci. Hodnoceni variant
by mélo probihat co nejvice objektivné. Rozhodovatel si urci kritéria, na zdklad¢ kterych
bude jednotlivé varianty posuzovat a pomoci nékteré z metod vicekriteridlni analyzy zjisti
optimalni variantu. Obcas k tomu, aby byla zachovana objektivnost, dojde k rozdé€leni role
rozhodovatele. Projekt je zadavatelem analyzy pfedan zhotoviteli projektu, ktery provede
analyzu zcela objektivné, jelikoz nemé na vysledku zadny osobni z4jem. Nevyhodou této
cesty je, Zze analytik nemusi byt obezndmen se vSemi detaily. Je to zpiisobené tim,
ze nékteré skutecnosti se pii zadavani nedaly popsat pomoci modelovych metod. Proto
varianta, kterou doporuci analytik je sice ta, kterd vysla z matematickych modell nejlépe,
ale je mozné, ze pro realnou situaci by v nékterych piipadech bylo vyhodnéjsi pouzit

naptiklad druhou nejlépe umisténou variantu. [3]

3.1.1. Definice zdakladnich pojmu

Zcela zékladnimi pojmy pii feSeni metod rozhodovani pomoci vicekriteridlni analyzy jsou
rozhodovatel a objekt rozhodovani.
Rozhodovatel — jedné se o osobu nebo skupinu osob, ktera méa za ukol vybrat optimalni
variantu, tedy ucinit rozhodnuti. [4]
Objektem rozhodovani — je oblast, ve které dochdzi ke stanoveni cili rozhodovani

a na kterou lze poté uplatnit vysledné rozhodnuti. [2]
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Cilem modelt vicekriteridlni analyzy variant je z celkové kone¢né mnoZiny variant m najit
tu variantu, ktera je podle kritérii n nejlépe hodnocena, tedy variantu optimalni neboli
kompromisni. Dalsi cile mohou byt vyloucit neefektivni varianty nebo jednotlivé varianty
sefadit podle jejich efektivity. Varianty jsou konkrétni rozhodovaci moznosti, pfedméty

vlastniho rozhodovani, jsou realizovatelné a nejsou logickym nesmyslem. [4]

K vybrani vhodného feSeni je nutné varianty posoudit na zdkladé¢ pfedem stanovenych
kritérii. Kritéria by méla pokryvat veskeré aspekty vybéru. Pomoci nich by mélo dojit
k vystiznému popisu problému. Mohou byt volena jak z kvalitativni, tak z kvantitativni
strany pohledu. Déle by kritéria méla byt nezavisla a nemél by jich byt vysoky pocet, aby
nedoslo k nezpiehlednéni projektu. Kritérium je hledisko hodnoceni variant. Je nutné
rozliSovat kritéria maximalizacni (vynosova) a minimaliza¢ni (nakladova). U vynosovych
kritérii analytik hodnoti 1épe vysSi hodnoty, naopak u kritérii nékladovych jsou lépe

posuzovany hodnoty nizsi. [4]

Dalsim dilezitym pojmem, ktery se ve vicekriteridlni analyze vzdy objevi, je kriteridlni
matice. V kriteridlni matici jsou usporddané hodnoty jednotlivych variant pro jednotliva

kritéria. Kazdy prvek y; v matici vyjadiuje hodnoceni i-té varianty j-tého kritéria.

kl k2 kn

Vi Yu Y2 o Y

y= 7 Yau Yo 0 Vo
Vm yml ym2 Tt ymn

Vzorec €. 1: Kriteridlni matice [3]

V matici jsou v tadcich zapsany hodnocené varianty a ve sloupcich k nim odpovidajici
hodnoty kritérii. Kriteridalni matice je matice Y = (y;), jejiz prvky tvofi hodnoceni i-té
varianty podle j-tého kritéria. V matici je vZdy vyhodné mit kritéria stejné povahy, proto
je tfeba nutné umét pievést kritéria maximalizacni na kritéria minimaliza¢ni a obracené.[4]
To 1ze provést nasledujicimi zplsoby. Bud’ vynasobenim celého sloupce kriteridlni matice
hodnotou -1, transformace y’; = - y;, nebo pomoci transformace y’; = y; - maxi(yi).

V ptipadé, Ze jednotliva kritéria jsou plné¢ kvantifikovana, matice obsahuje pouze Ciselné

14



hodnoty. V tomto pifipadé se kritéria nazyvaji objektivni. V druhém ptipad¢ u kritérii
kvalitativnich jsou nékteré hodnoty odhadnuté uzivatelem, na zdklad¢ jeho subjektivnich
pocitd. Pro uréeni hodnoty téchto kritérii se pouzivaji rizné bodovaci stupnice nebo
relativni hodnoceni variant, pfi kterém je zvolena zékladni varianta a uzivatelem jsou

procentualn¢ odhadnuta hodnoceni ostatnich variant. [3]

U jednotlivych kritérii je také nezbytné posuzovat jejich vahu, tedy zda je nckteré
preferovano pied jinym. Preference kritérii urcuje dulezitost kritéria oproti ostatnim.
Preference kritérii 1ze vyjadiit nékolika riznymi zplsoby:

* Aspiracni urovni kritéria, kdy vSak neni stanovena piimo dilezitost kritéria, ale
je uréena tiroven, které ma kritérium dosahnout. Cim vice je na kritérium kladen
prisn¢js$i pozadavek, tim vice roste jeho dilezitost. V opacném piipadé ¢im mensi
je pozadavek na kritérium dany aspiracni Grovni, tim naopak jeho dulezitost klesa.
Pro maximaliza¢ni kritérium se jednd o hodnotu, které musi byt minimalné
dosahnuta, u minimaliza¢niho kritéria se pak jedna o maximalni pfipustnou
hodnotu.

* Preferenci kritérii vyjadfenou jejich potadim udava posloupnost kritérii

vvvvvv
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Véha kritéria musi vzdy byt v intervalu od <0;1> a celkovy soucet vah vsech
kritérii musi vzdy byt roven 1.

* Kompenzaci hodnot kritérii, ktera vyjadiuje miru substituce mezi kriteridlnimi
hodnotami. Ta je provddéna vyrovnavanim Spatnych kriteridlnich hodnot jedné

varianty lepSimi hodnotami ostatnich kritérii. [4]

Dal§im dulezitym terminem v oblasti vicekriterialni analyzy je dominovand varianta.
Jedné se o variantu, kdy kritéria jedné varianty jsou lepsi nebo rovna kritériim ostatnich
variant a pii tom existuje alespon jedno kritérium, ve kterém je dané varianta nejlepsi.

S dominovanou variantou pak uzce souvisi Paretovska varianta. Varianta, kterda neni
dominovana zadnou jinou variantou, je nedominovand a nazyva se také jako paretovska

nebo efektivni varianta. Jejich mnozinu pak oznacime An. Tyto varianty mohou dosdhnout
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lepSitho hodnoceni nékterého z kritérii jen za cenu zhorSeni v jiném kritériu. Byvaji
dalezité pti hledani nejlepsiho feseni, kde zalezi na poctu a vaze kritérii, ve kterych tyto

varianty dosahuji nejlepSich vysledk. [5]

Dalsi vyznamné varianty, které poskytuji lepsi piedstavu o kvalit¢ variant, jsou ty, které
dosahuji nejlepSich moZnych hodnot ve vSech kritériich, tedy potencidlné nejlepsi,
a ty které dosahuji nejhorsich moznych hodnot ve vSech kritérii, tedy potencialné nejhorsi
variantu. Prvni zminéna varianta mize byt jak hypotetickd, tak redlnd. Nazyva se idedlni
variantou a ve vsech kritérii dosahuje soucasné té nejlepSi hodnoty. Oproti tomu druhd
zminénd, opét realnd nebo hypoteticka bazdlni varianta, dosahuje ve vSech kritériich
té nejhorsi hodnoty.

Pokud by existovala realnd idealni varianta, stala by se jedinou nedominovanou variantou
a tedy by byla i1 variantou optimalni. Jelikoz tento ptipad nastadva jen ve velmi vyjime¢nych

ptipadech obvykle se feSenim stadva kompromisni varianta. [3]

Kompromisni variantou je kazd4d varianta, kterd je variantou nedominovanou.
Je doporucena jako tfeSeni problému. Pro rizné postupy feseni budou vychéazet i rizné
kompromisni varianty a pokud neni uUkolem nalezeni jediného feSeni, kompromisni
variantou se mohou stat vSechny varianty, které jsou posouzeny jako efektivni. V jiném
ptipadé, kdy je urcen konecny pocet ¢ kompromisnich variant, jsou jednotlivé varianty
sefazeny na zaklad¢ jejich vzdalenosti od varianty idealni. Kompromisni variantu je tedy
mozné urcit pomoci nasledujicich zptsobt:
* jako soucet hodnot ukazatelti kritérii, které jsou normalizovdny podle zvolené
metody
* jako variantu, kterda méa nejmenS$i vzdalenost od varianty idedlni. Vzdalenost
od idedlni varianty v tomto ptipadé ukazuje miru splnéni pozadavkl rozhodovatele
dle jeho ohodnoceni. I zde je mozné pouzit nékolik riznych metod, jak
kompromisni variantu ziskat

* parovym porovnanim vSech hodnot kazdé dvojice variant pro vSechna kritéria.
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Existuji dalS$i moznosti urceni kompromisni varianty. O jejich pouZiti je rozhodovéno
ve chvili, kdy je ur€eno zadani rozhodovaci ulohy nebo cile, kterého je tfeba dosahnout.
Zakladni podminkou vSak vzdy zlstdva, Zze kompromisni varianta musi byt variantou

nedominovanou. [3]

3.1.2. Klasifikace uloh vicekriterialni analyzy variant

Dva hlavni zpiisoby, pomoci kterych lze provadét klasifikaci uloh vicekriteridlni analyzy,
je pohliZzeni na analyzu variant podle cile feSené ulohy, nebo podle vstupnich informaci,

se kterymi tloha pracuje.

Pokud jsou ulohy posuzovéany podle jejich cilt feSeni, je mozné tyto tlohy rozdé¢lit na tfi
kategorie. Prvni kategorii jsou tulohy, pfi kterych je hleddna pouze jedna varianta.
Ze zadané mnoziny variant se vzdy hleda ta nejlepsi varianta, kterd ma nejblize k hodnoté
idedlni. Nejlepsi variantu pak nazveme jako variantu kompromisni. Metody vhodné
pro hledéani jedné nejlepsi varianty jsou naptiklad metoda vazeného souctu, ORESTE nebo

metoda TOPSIS. [4]

Druhou kategorii tvofi varianty uspotfadané podle jejich potadi. Postup uréeni potadi miize
probihat stejn€ jako u prvni kategorie a i pomoci stejnych metod. Nejlepsi varianta je vzdy
zapsana do pofadi a odebrdna z posuzovanych variant. V jednotlivych krocich je vzdy
zapsana do vysledného potadi nejlepsi varianta a tento postup je opakovan tak dlouho,

dokud nejsou v potadi zapsany vSechny varianty.

Ulohy, které jsou zafazeny do tfeti kategorie, rozdé&luji varianty na efektivni a neefektivni.
Efektivni varianty spliiuji rozhodovatelem zadana kritéria, ty neefektivni nikoli. Zpiisob,
jak tyto varianty ur¢it, existuje n¢kolik. I v tomto pfipad¢ je mozné pouzit metody vhodné
pro ziskani nejlep$i varianty. Nejprve je vytvofena fiktivni varianta, kterd ma stejné
kriteridlni hodnoty, jaké jsou hrani¢ni hodnoty mezi efektivnimi a nefektivnimi variantami.
Nasledné se provede sefazeni variant podle jejich pofadi. VSechny varianty, které spliuji
rozhodovatelem zadana kritéria, se umistila nad fiktivni varintou a vSechny variatny, které

je nespliuji, se umistila pod ni. [3]
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Ulohy mtizeme kromé& posuzovani podle jejich cilii také posuzovat na zakladé informaci
tykajicich se preferenci mezi kritérii a variantami. Dé€lime je podle dostupnosti téchto

informaci.

Prvnim pfipadem je situace, kdy zddné informace o preferencich nejsou k dispozici. Jedna
se zde vSak pouze o preference kritérii, pokud by nebyly dostupné ani informace

o preferencich mezi variantami, tak by tloha neméla feSen.

V druhém piipadé¢ jsou znamé informace o preferencich mezi kritérii. Preference jsou
vyjadieny hodnotou aspiracnich urovni, tedy jsou zde popsany nejhorsi mozné hodnoty,
pfi kterych miize byt varianta akceptovana. V tomto typu uloh pracujeme s tzv. nominalni
informaci, ktera umoznuje urcit kritéria, ktera déli varianty na akceptovatelné

a neakceptovatelné.

Tietim typem uloh jsou ulohy, které pracuji s informacemi ordindlnimi. Tyto informace
jednak udavaji, jak jsou kritéria uspofadana na zakladé jejich dilezitosti, nebo urcuji

usporadani variant na zaklad¢ toho, jak jsou kritéria hodnocena.

Poslednim typem uloh pro tento zpusob déleni jsou ulohy, které maji k dispozici kardinalni
informace. Informace u téchto typt ulohy vyjadiuji, jak moc je hodnoceni jednoho kritéria
lepsi nebo horsi nez u kritéria jiného. Informace zde mohou byt vyjadieny jak kvalitativné,
tak kvantitativng. Jestlize jsou zndmé kardindlni informace o kritériich, zndme jejich vahy
v ptipad€, Zze mame kardindlni informaci o variantach. To znamend, Ze zname vyjadieni

nejcastéji kvantitativné ohodnocené varianty.

I ptes to, ze pti tlohach na sebe stanoveni preferenci kritérii a stanoveni preferenci variant
navazuje, je tieba feSit je oddélené. Neexistuje zadna univerzalné pouzitelnd kombinace
metod, diky které by bylo mozné stanovit preference pro obé moznosti tak, aby byla
pouzitelna na jakoukoli ulohu. Je tieba pro kazdou ulohu vytvéfet jiny postup fesSeni, ktery

bude pro danou ulohu idedlni. [4]
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3.2. Metody stanoveni vah Kkritérii

Vahy kritérii jsou pfifazovany z jednoduchého diivodu. Vicekriteridlni analyzy variant
se provadéji pro hledani optimalniho feSeni. Proto pii hodnoceni variant musi byt
posouzena vSechna kritéria, ktera toto rozhodnuti mohou ovlivnit. V redlném svété se vSak
Casto nestava, ze by vSechna kritéria méla pro rozhodovatele stejnou dilezitost. DtileZitost
kritérii je vyjadiena pfi analyze vahou, ktera je pfifazena pomoci n¢kterého z nasledujicich
modeld. Pfi jejim urcovani je nutné vychazet z toho, jaké vystupy chceme z analyzy ziskat.
Proto urceni cilii analyzy byva prvotnim krokem feSeni celého problému a urceni vah
kritérii nasleduje hned poté. Pravé vahy urcené podle cili analyzy nam pomohou posoudit
preferen¢ni vztahy mezi variantami. K ur€ovani vah kritérii existuje mnoho metod. Metody
lze pouzivat zaroveinl nebo rizné¢ kombinovat a pomoci nich je mozné prevést hodnoty
kritérii, kterd jsou vyjadiena slovné na hodnoty Ciselné, ty jsou pak 1épe zpracovatelné
pii posuzovani variant. O pouziti modelt je vzdy nutné rozhodovat tak, aby byl dosazen
uspesny cil analyzy. Metody pro stanoveni vah kritérii mizeme rozdélit podle typu vstupni
informace, kterou metody vyzaduji. Rozdéleni je tedy nasledujici:
» metody pro stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii

» metody, které na vstupu vyzaduji kardinalni informaci o preferencich kritérii.

3.2.1. Metody vyZadujici ordinalni informaci o preferencich

Existuji dva zdkladni postupy pii pouZiti metod, které vyZzaduji ordinalni informaci.
U prvniho jsou kritéria srovnana podle pofadi a pofadi urcuje jejich dilezitost. Druhym
zpisobem je vzdjemné porovndni vSech dvojic kritérii a pro kazdé srovnani je tfeba
posoudit, kterd varianta je lepsi a kterd horsi. U obou postupl je mozné, aby existovalo
vice kritérii, ktera budou mit stejnd potadi. NejcastéjSimi metodami, které vyzaduji

ordinalni informaci, jsou metoda potadi a metoda Fullerova trojahelniku. [3]

Metoda poradi

Pii metod¢ pofadi jsou jednotlivd kritéria sefazena od toho nejméné dtlezitého

vvvvvv
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nezévisl}'/ch odborné Zpﬁsobilych fesitelt. Jednotliva kritéria jsou pfi feSeni ohodnocena
bodem jednim. Pokud jsou kritéria feSitelem vyhodnocena jako stejné dtlezita, je jim
udélen pocet bodli odpovidajici priméru z jejich potadi. Vysledné hodnoceni kritéria
je ziskéno sectenim bodl, které mu byly udéleny jednotlivymi feSiteli a ndslednym
vydélenim seCtené hodnoty souctem vSech bodi, které experti rozdé€lili mezi vSechna
kritéria. Vyd¢lenim poctu bodi kritéria celkovym souctem boda vSech kritérii je zaruceno,
ze soucet vah vSech kritérii bude roven jedné.

Obecné lze postup vypocltu vahy kritérii vyjadiit vzorcem ¢. 2, kde plati, ze kazdé
j—té kritérium je ohodnoceno b, body (bodova hodnota kritéria nebo soucet bodovych
hodnot v ptipadé vice feSitell). Pomoci vzorce lze ziskat normalizované informace
o preferenci kritériich, a proto byva nazyvan vzorec normalizace vah kritérii. [3]

b
v, —— . j=1,..

Zb

Vzorec €. 2: Normahzace vah kritérii [3]

Metoda Fullerova trojuhelniku

Zakladni ¢asti metody Fullerova trojuhelniku je vyjadieni vztahli mezi vSemi dvojicemi

kritérii, kterd jsou hodnocena. Vztahy jsou ur€eny metodou parového porovnavani.

vvvvvv

nez kritérium /, tak plati, ze kritérium / je povazovano za mén¢ dulezité jak kritérium j.

Pocet srovnani je urcen vzorcem €. 3, kde » je pocet porovnavanych kritérii. [1]

n(n—1)
2

N =

Vzorec €. 3: Parové porovnavani [4]
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Poté co je stanoven pocet srovnani pfistoupi se k samotnému procesu porovnavani.

To je provedeno pravé metodou Fullerova trojuhelniku. VSechny dvojice hodnot kritérii

vvvvv

Vzorec €. 4: Fullerova metoda [4]

3.2.2. Metody vyZadujici kardinalni informaci o preferencich kritéria

Pti aplikaci metod, které vyzaduji pro stanoveni vah kritérii kardinalni informaci, je nutné
na zacatku kromé potadi diilezitosti také urc¢it vzajemné poméry dilezitosti mezi dvojicemi
kritérii. Nejcastéjsi z téchto metod je metoda bodovaci, kde bodové hodnoceni dilezitosti
kritérii je transformovano do vdhového vektoru a Satyyho metoda, ktera vahovy vektor

zjiStuje pomoci odhadu poméri vah, které stanovi uZivatel. [3]

Bodovaci metoda

Pfi bodovaci metod¢ je dilezitost kritérii ur¢end pomoci urcitého poctu bodit z bodové
stupnice. Bodovou stupnici lze ur¢it dvéma zpusoby. Pii prvnim, pii kterém neni o rozsahu
stupnice rozhodnuto uz na zacatku, je bodové hodnoceni kritériim ptifazovano
po indexech. Je urcen fad bodii hodnoceni prvniho kritéria a ostatni jsou hodnocena podle
poctu bodu, které byly pfidéleny ostatnim kritériim. Celkovy rozsah stupnice je tedy zndm

az ve chvili, kdy je ur€eno posledni kritérium z mnoziny vSech kritérii. [1]

U druhého zptisobu je uz na zacatku nutné mit predstavu o dilezitosti jednotlivych variant.

Metoda se v tomto piipad¢ provadi tak, ze na zacatku je stanoven pevny rozsah bodovaci

vvvvvv

nejhor§imu je pfifazen ten nejmensi mozny pocet bodl. Bodové hodnoceni ostatnich
kritérii je umisténo na stupnici mezi t€émito dvéma body s ohledem i na ostatni jiz umisténé

hodnoceni kritérii.
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I u této metody je mozné, ze kritéria hodnoti vice fesitelli. VSem feSitelim je stanovena
jednotnd bodova stupnice. Resitelé nasledné ohodnoti jednotliva kritéria bodovym
hodnocenim ze zadané stupnice. Vysledné hodnoty jednotlivych uzivatelll jsou nésledné
normalizovany podle vzorce ¢. 2, kde b; je soucet vSech bodl, které j-tému kritériu
jednotlivi fesitelé priradili.

Tuto metodu je mozné zobrazit graficky, kde bodovaci stupnice je znazornéna jako usecka

a na ni jsou v zavislosti na koncich tisecky vyneseny pozice kritérii. [4]

Saatyho metoda

Metoda je krom¢ ur€eni preferenci mezi kritériemi vyuzitelnd i pro urCovani preferenci
mezi variantami. Metodu nelze pouzit v ptipad¢€, ze by analyzu mélo provadét vice tesitel.
Je urCena pouze pro piipad, ze existuje jediny feSitel. Metoda vyuziva kvantového
parového porovnavani. Jednotlivd parova porovnani jsou pii této metodé¢ ohodnocena
pomoci deviti stupiiové Skaly. Ve vétSin€é pripadl jsou na stupnici vyneseny pouze liché
hodnoty, ale lze pouzit i sudé mezistupn¢. Zakladni ohodnoceni jsou:

1) Rovnocenna kritéria i a j

3) Slabé¢ preferované kritérium i pred j

5) Siln¢ preferované kritérium 7 pred j

7) Velmi silné preferované kritérium i pied j

9) Absolutné preferované kritérium i pred j
Hodnoty preferenci jsou nasledné zapsdny do Saatyho matice zobrazené ve vzorci €. 5.
Pokud vznikne varianta, kdy j-t¢ kritérium je preferované pied i-tym, zapiSe se do matice
jeho ptevracena hodnota s tim, Ze na diagondle matice jsou vzdy hodnoty 1. Kritérium
je vzdy rovnocenné samo sob&. Vznikla matice musi byt vzdy Ctvercova a predstavuje

odhad podilt i-tého a j-tého kritéria. [5]

9%

1S,
%21 1

%)

2n

%kl %kz ttt 1

Vzorec €. 5: Saatyho matice [5]
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Dale je nutné posoudit konzistenci matice. Konzistenci matice pfedstavuje nasledna
rovnost si = s X §;. Tato podminka vSak ve vétSin€ pfipadii neni splnéna, proto je nutné
posoudit miru konzistence matice. Konzistence matice se ur¢i podle vzorce ¢. 6, kdy
Imax je nejveétsi vlastni ¢islo Saatyho matice a n je pocet kritérii. Saatyho matice

je povazovana za dostatecn¢ konzistentni v ptipadé¢, Zze hodnota /; <0,1.

n—1

Vzorec €. 6: Index konzistence [4]

Samotny proces urceni vah kritérii Ize urcit pomoci pokrocilych matematickych metod
nekonvexniho kvadratického programovani, ale Saaty nasel zplsoby, kterymi lze vahy
kritérii také odhadnout, a to za pouziti pouze jednoduchych matematickych postupt.
Ke zjisténi vah kritérii se nejcastéji pouzivd metoda logaritmickych nejmensich Ctverct,
kterd vychazi z normalizovanych geometrickych priméra fadkti v Saatyho matici, které

se vypocitaji podle vzorce €. 7.

Vzorec ¢. 7: Metoda logaritmickych nejmensich ¢tvercti [4]

Dalsim krokem je vypocet vah kritérii pomoci normalizace hodnoty b;. podle vzorce €. 8.

[4]

Vzorec €. 8: Normalizace hodnot [4]
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3.3. Metody vybéru kompromisnich variant

K nalezeni kompromisnich variant 1ze opét pouzit nepfeberné mnozstvi metod. Pii volbé,
které¢ z nich jsou vhodné k uziti pro danou vicekriterialni analyzu, je tieba vychazet
ze zpusobu, jak jsou definovana preference kritérii. Na zakladé tohoto udaje Ize nejlépe

urcit, kterou metodu z nasledujicich skupin vybrat.

3.3.1. Metody nevyZadujici informaci o preferencich kritérii

Jedna se o zakladni variantu, kdy model byva nej€astéji zadan pouze pomoci preferenci
variant podle jednotlivych kritérii. Preference kritérii u téchto tloh znamé nejsou.
K nalezeni kompromisnich variant lze u téchto modelid pouZzit bodovaci metodu nebo

metodu potadi. [3]

3.3.2. Metody vyZadujici aspira¢ni urovné Kritérii

Dulezitost kritérii je v téchto metodach stanovena aspiracni irovni kritérii. Metody se snazi
informovat o vhodnych a nevhodnych variantach tak, ze na zakladé pfedem nastavenych
aspira¢nich urovni kritérii (limitnich hodnot pro kritéria) déli mnoZinu vSech variant
na efektivni a neefektivni varianty. Efektivnimi variantami jsou vSechny varianty, které
maji hodnoty kritérii lepSi nez jsou urcené limitni hodnoty. Varianty neefektivni maji
naopak hodnoty kriérii horsi a proto jsou neakceptovatelné. Pokud jsou aspiraéni kritéria
nastavena dostatecné pfisn¢, mize nastat situace, kdy z mnoziny variant tyto kritéria
splituje pouze jedind, ta nejlep$i varianta. Mlze vSak nastat i pfipad, kdy jsou limitni
hodnoty nastaveny piespftilis pfisné a nesplni je zadna varianta. V tomto ptipadé, pokud
chceme nalézt alespon néjaké feSeni analyzy, je tfeba nékteré aspiracni urovné kritérii
uvolnit. Mezi metody, které vyzaduji aspirani Grovné kritérii, patii naptiklad metoda
PRIAM, kter4 vyzaduje pro své feSeni heuristické prohledani mnoZin variant tak, aby bylo

nalezeno jediné nedominované feseni. [4]
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3.3.3. Metody vyZadujici ordinalni informace

Metody pracujici s ordindlnimi informacemi vyzaduji pocatecni urceni potadi dulezitosti
kritérii a pofadi variant v zavislosti na jednotlivych kritériich. Metody, které vyzaduji
ordinalni informaci, mohou byt jak komplexni, které poskytuji kvalitni a obsahly pohled
na celou situaci, nebo 1 velmi jednoduché, jejichZ vysledky maji spiSe orientacni charakter.

Nejcastéji pouzivana metoda vyzadujici ordindlni informaci je lexikograficka metoda,

o 24
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je metoda ORESTE, u které je nutné, aby na pocatku prob¢hlo uplné kvaziusporadani

kritérii 1 variant. [4]

3.3.4. Metody vyZadujici kardinalni informaci

Opét existuje mnoho metod, které vyzaduji kardinalni informaci o kritériich v podob¢ vah
a o variantach v podobé kriterialni matice. Jednou ze skupin metod, které vyZaduji
kardinalni informaci jsou i metody, které jsou zaloZené na vypoctu hodnot funkce uzitku.
U téchto metod byva funkce maximalizace U¢inku vyjadiena pomoci $kaly hodnot mezi
0 a 1, které vyjadriuji, jak velky uzitek by varianta pfi realizaci pfinesla.

Mezi metody pracujici s kardinalni informaci patii také metoda vézeného souctu, kterd
je nasledné pouzita v praci pii analyze spole¢nosti vhodnych pro renovaci panelového
domu, proto je dale popsan postup, jak pomoci metody vdzené¢ho souctu najit optimalni

variantu. [3]

Metoda vaZzeného souctu

Metoda vazeného souctu je jedna z mala, o které by se dalo fici, Ze je univerzalni. Pomoci
ni je mozné urcit jak nejlepsi variantu, tak uspofddani variant od nejhorsi po tu nejlepsi,
a to diky tomu, Ze metodou je mozné urcit celkové hodnoceni pro kazdou variantu. Metoda
vychézi z principu maximalizace G¢inku, tudiz se jedna o specialni ptipad metod urcujicich
funkci uzitku. Pro pouziti metody vazeného souctu je nutné, aby na vstupu byly zndmy

kardinalni informace, kriteridlni matice Y a vektor vah kritérii. [4]
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U metody vazeného souctu je celkovy uzitek varianty vyjadien vaZenym souctem dil¢ich
funkci uzitku. Vztah lze popsat tak, ze pokud variant @; podle kritéria j dosdhne urcité
hodnoty yj;, tak ptinasi ucinek, ktery lze vyjadrit pomoci funkce uzitku. Matematicky zapis
funkce uzitku je popsan ve vzorci €. 9, kde u; jsou dil¢i funkce uzitku jednotlivych kritérii.

[3]

u(a,) = ZV u,(y,)

Vzorec €. 9: Funkce uzitku [3]

Postup metody vazeného souctu:
1)  Sestaveni kriteridlni matice
2)  Sjednoceni vSech povah kritérii na maximalizacni tak, aby bylo moZné sestavit

vychozi kriterialni matice. Pfevedeni Ize provést napt. podle vzorce ¢.10

Yy = max (y; = y;)

i=l,...m

Vzorec €.10: Sjednoceni povah kritérii [3]

3) Urceni idedlni varianty H s ohodnocenim (#;...,h,) a bazalni variantu D
s ohodnocenim (d;, ...,d»)

4)  Vytvoreni standardizované kriterialni matice R, jejiz prvky jsou ziskany podle vzorce
¢. 11. Hodnoty v matici R jsou hodnotami funkce uzitku z i-té varianty podle j-t¢ho
kritéria. Prvky v této matici jsou linearné transformované Kkriteridlni hodnoty
v intervalu r; €<0,1> kde bazélni variant¢ odpovidd hodnota 0 a idedlni varinté

hodnota 1.

—d.
rij:yu J
h,—d,

Vzorec €. 11: Prvky standardizované kriteridlni matice [3]
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5) Nasledné je vypoltena pro jednotlivé varianty agregovanad funkce uzitku podle

vzorce ¢. 12.

n
u(a)= v,
j=1 )
Vzorec ¢. 12: Agregovana funkce uzitku [3]
6)  Poslednim krokem je sefazeni variant sestupné podle hodnoty u(a;). Varianty, které
dosahly nejvyssich hodnot uzitku jsou povazovany za vysledky analyzy. [3]
3.3.5. Metody zaloZené na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty

U téchto metod je nutné vzdy najit idedlni variantu, od které se bude odvijet dalsi ur€ovani
efektivnich variant. Nejuzivanéj$i metodou je zde metoda TOPSIS. Pro pouziti této metody
je nutné znat vahy kritérii a kardinalni hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii.

Jednotlivé varianty jsou zde posuzovany na zdkladé€ vzdalenosti od idedlni varianty. [3]
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3.4. Panelové bytové domy a jejich problémy

3.4.1. Panelové bytové domy

Panelovy bytovy dim je stavba, ktera je vybudovadna z prefabrikovanych betonovych
panelll. Pravée diky této konstrukei a z toho plynouci moznosti byt rychle vybudovan se stal
velmi oblibeny predevsim po druhé svétové valce, kdy bylo tieba pro obyvatelstvo, které
ve valce o své domovy piislo, najit nové bydleni. Prvni panelové domy se vSak zacaly
objevovat jiz v mezivaleéném obdobi. Za poéatek panelové vystavby se v Ceské republice
povazuje rok 1940, kdy s konceptem domu z lit¢ho betonu pfisla firma Bata. Nejvétsi
rozmach zaznamenaly po roce 1960, kdy dochazelo v Ceskoslovensku a v dalsich zemich
vychodniho bloku k odlivu lidi z venkova do mést, kam je vedla pfedev§im moznost

pracovniho uplatnéni v rychle rostoucich industridlnich zdvodech. [6]

Paneldkové bydleni se stalo symbolem socialistického rezimu. Proto se po roce 1989
zacaly objevovat ndzory, ze lidé z tohoto symbolu odejdou a budou hledat nové bydleni
ve vlastnich rodinnych domech nebo novostavbach. Cas viak ukazal, Ze panelové domy
si svou pozici na trhu s byty udrzely a stale je o bydleni v nich velky zajem. Panelovych
domii je v Ceské republice témét 200 tisic. Nejvice se jich nachézi na severni Moravé, dale
v severnich Cechach a v Praze. Predstavuji piiblizné 30 % bytového fondu Ceské
republiky. Jedné se o 1,2 milionu bytovych jednotek. V soucasné dobé Zije v panelovych
domech skoro t¥i miliony Cechil. [7] Staly se dostupnou moznosti bydleni pro znaénou
skupinu lidi, pfedev§im pro mladé rodiny nebo seniory. Dal§im ukazatelem z4jmu obyvatel
o bydleni v panelovych domech je i snaha vlastnikii o udrzovani a provadéni rekonstrukci
bytovych jednotek. Diky dnesni Siroké nabidce material ur¢enych k rekonstrucim, lze
i z bytu v panelovém domé udélat hezké bydleni. Majitel se sice neduhli Zivota
v panelovém domé, jako je Spatna zvukova izolace stén z paneld, nezbavi, ale rekonstrukci
muze svému bytu alespon poskytnout vzhled obytného prostoru nového tisicileti. Investice
do komplexni rekonstrukce bytu je nékolikanasobné¢ ménsi neZ pofizeni nové nemovitosti.
Cena komplexni rekonstrukce, kdy z bytu zlstane jen pivodni betonovy skelet, vétSinou
neptesahne 10 tisic K¢ na metr ¢tverecni obytné plochy, u nové vystavby je cena za metr

¢tvereéni mezi 15 — 40 tis. K¢.
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Na panelovych sidlistich také byla postupné doplnéna obcanska vybavenost. Vyrostla zde
nova nakupni centra, polikliniky, Skoly a prostory mezi jednotlivymi panelovymi domy
byly osazeny zeleni. VSechny tyto faktory pfispély k tomu, ze si lidé bydleni
na panelovych sidlistich postupné oblibili. [8]

3.4.2. Problémy panelovych domu

S budovanim panelovych sidlist v Ceské republice se vétiinou zadinalo na zelenych
loukdch. Vystavba, aby plnila tehdej$i ¢asové harmonogramy, musela probihat rychle
a proto kvalita odvedené prace na jednotlivych panelovych domech leckdy nebyla
stoprocentni.

Na panelovych sidlistich ze zacatku chybéla obcanskd vybavenost jako byly obchody,
Skoly, skolky a zdravotni stfediska i1 prosté véci jako chodniky, které by spojovaly

jednotlivé domy. [8]

Obr. ¢.1 Stav sidlisté béhem budovani [9]

Rychlost vystavby zplsobovala dals§i problémy, které se zaCaly objevovat az postupem

¢asu. Napiiklad tehdejsi vodovodni sit' nedisponovala takovym tlakem vody a casto

29



se stavalo, ze vrchni patra bytovych domi nemély tlak vody skoro Zadny. NejvétSim

problémem panelovych domu byla jejich Spatna tepelnéizolacni feSeni.

Béhem vystavby panelovych sidlist’ nikdo na problémy s tepelnou izolaci pfili§ nehled¢l.
Teplo unikalo z nové vybudovanych panelovych domt skrze zdi, stfechy i kolem oken.
Na stavbach dochéazelo k pouzivani nekvalitnich materialti a proto ani v t¢ dobé nové
stavby nedosahovaly hodnot tepelné ochrany, ktera byla pro domy navrZzena vypoctem
v konstrukénich kancelatich. Spatné spoje betonovych paneli vytvaiely vyrazné tepelné
mosty a u oken bylo jiz pfi jejich montdzi pocitano s netésnosti pro vyménu vzduchu.
Mnozstvi vzduchu, které okna propoustéla, vyrazné prevysovalo hygienickou potiebu.

Tepelné tiniky z panelovych domt byly zna¢né, ale v dobé¢, kdy byla cena energii ur€ovana
statem, se tomuto problému nevénovala pozornost. V 90. letech minulého stoleti se zacaly
postupné zvedat ceny energii. S rostoucimi naklady na provoz panelovych domt se zacaly
hledat zptasoby, jak 1épe tepelné izolovat domy a tim snizit i v t& dobé nekontrolovatelné

rostouci néklady. [8]

3.4.3. Zpisoby zlepSeni tepelnéizola¢nich vlastnosti domii

Ke zlepSeni tepelnéizolacnich vlastnosti domt je tfeba pohlizet na panelovy dim jako
na celek. Oprava jednoho z nedostatkli nikdy nemuze pfinést stejné vysledky jako oprava
vSech nedostatki najednou. Komplexni rekonstrukce panelovych domu je vSak znacné
nakladna a pokud se ndjemnici nebo vlastnik bytového domu nechce zadluzit, je tfeba, aby
byla provedena postupné. Tepeln€izolacni vlastnosti domu Ize zlepSit zateplenim
obvodového plasté domu, zateplenim stiechy a vyménou oken. Technické parametry, které
jsou kladeny na jednotlivé prvky, jsou upraveny normou CSN 73 0540 Tepelna ochrana

budov.

Zatepleni venkovniho plast¢ budovy je asi tim nejzdsadnéj$im krokem. Panely, které
se pouzivaly ke konstrukci panelovych domt, nespliuji soucasné normy tepelné ochrany
budov. Dochdzi ptes né ke 40 % - 60 % veskerych tepelnych ztrat domu. Aby zatepleni
domu splnovalo pozadované parametry, je nezbytné splnit nasledujici pozadavky:

* spolehlivé zakotveni k podkladu

* dostatecna spolehlivost pii pisobeni vnéjsich vlivi
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« potiebné technické vlastnosti dle vyhlasky MMR CR ¢&. 137/1998 Sb.

* nepropustnost vzduchu a srazek a odolnost proti dalsim koroznim vlivim

stalost statickych a tepeln¢ technickych parametrti po celou dobu zivotnosti

* estetické pozadavky, moznost ¢isténi a dalsi.

K zatepleni panelovych domil se nejCastéji pouzivaji kontaktni zateplovaci systémy.
Kontaktni systémy nemaji vlastni nosnou konstrukci a jsou pfikotveny k plose podkladu.
Vaha vné&jSich vrstev je pfenesena pies vrstvu tepelného izolantu do podkladu pomoci
specidlni kotev. Zateplovaci systémy jsou provadény jako spojit¢ a po dokonceni
neobsahuji zddné spary. Pii feseni technického névrhu je tteba fesit i atypické znaky staveb
a samotné provedeni zatepleni se musi fidit pfedpisem vyrobce nebo dodavatele systému

a musi s nim byt obeznamen projektant, dodavatel zatepleni i stavebni dozor. [10]

Okna jsou dalsi problematickou ¢asti bytovych panelovych domt. Zptsobuji 20 % - 25 %
z veskerych tepelnych ztrat. Pokud byla uz u domu provedena rekonstrukce obvodového
plaste tak mohou zpusobovat az 40 % tepelnych ztrat panelového domu. Proto
je doporucena i jejich vymeéna.

Pii vystavbé se do panelovych doml pouzivala zdvojend okna s masivnim dievénym
rdmem. Nekvalitni materidly a Spatné provedeni zplsobovaly, ze do byti =zatékalo
a ve vnitinich ¢astech oken se srazela voda, ktera stékala a naruSovala okenni ram z vnitini
strany.

Zdvojend dfevénd okna jsou v panelovych domech v soucasné dobé nahrazovéna okny
plastovymi. Plastovéa okna se skladaji z plastovych profila, které jsou zpévnény kovovymi
vyztuhami. Pouziva se v nich kombinace obycejnych skel se skly selektivnimi, ktera maji
0 20 % niZ8i tepelnou propustnost nez obycejna skla. Skla v kombinaci s 1épe té€snicimi
plastovymi ramy propusti az o ¢tvrtinu méné tepla. Technické pozadavky na okna jsou

upraveny v zakoné ¢.13/1998 Sb. [10]
Dalsi ¢asti panelového domu, kterd vyzaduje opravy a zatepleni, je jeho stfecha. Stiechy

u panelovych domt byvaji ploché jednoplastové. Kvili Spatnym zkuSenostem s timto

typem stfechy se obcas pii rekonstrukci voli moznost nahrazeni ploché stfechy stfechou
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a v dnesni dob¢, kdy existuji i ploché stfechy se stejnymi vlastnostmi, by si mél majitel

radné¢ rozmyslet jakou variantu zvoli. [8]

Spolecné s rekonstrukci téchto hlavnich ¢asti panelového domu je nutné fesit modernizaci
1 vnitfnich systémt domu. Jedna se naptiklad o vétraci systém domu. Systémy pouzité
pfi budovani panelovych domti v dne$ni dob& uz nespliuji celou fadu norem, proto
by mély byt vyménény, nebo alesponn opraveny. Zateplenim panelového domu se zméni
jeho vnitini podminky a bez dobfe fungujiciho systému odvétravani je mozné, ze zacne
dochazet ke tvofeni plisni. Proto je nutné modernizovat i vétraci systémy tak, aby
umoziovaly fizené vétrani a témto problémim piedchazely. Domy, které byly zatepleny
maji mnohem nizs8i tepelné ztraty a proto je nutné, aby byla vyregulovéna i1 tepelna
soustava domu. Pokud k tomuto kroku nedojde, jsou byty pietapény a jejich obyvatelé
Cast&ji vétraji a k uspote tepla opét nedochazi. Nejjednodusim zplsobem regulace tepelné
soustavy je snizeni teploty piivodni vody. To se provadi zménou nastaveni topnych kiivek,

které vyjadiuji zavislost teploty vody v systému na venkovni teploté. [8]

Pokud jsou provedeny vsechny kroky ke sprdvnému zatepleni domu, je mozné dosahnout
sniZzeni nakladi za vytapéni o 30 % — 50 %. Z tohoto divodu v uplynulych letech
dochazelo k rekonstrukcim panelovych domt v tak velkém métitku. Majitele domu
motivovala moznost znatelného snizeni nakladl, protoze stit v rdmci programu “Dotace
na odstranovani vad panelové vystavby” na tyto rekonstrukce vyznamné prispival. Podle
soucasnych statistik prosly alespon ¢asteCnou rekonstrukei dvé tietiny z celkového poctu
panelovych domi. Rekonstrukce kromé lepsiho tepelného managementu domu piinéseji
1 zménu celkové podoby panelovych sidlist. Diky barevnym provedenim fasad bytovych
domt za¢ind mizet jednotna Sediva podoba panelovych sidlist’ a i sidliSté se stavaji misty,
na které je hezké pohledét. Svoji zasluhu zde maji i obce, které se snazi kultivaci prostorti
mezi jednotlivymi domy pfispivat k tomu, aby bydleni na panelovych sidliStich bylo

co nejpiijemngjsi. [11]

32



4. Vlastni prace

4.1. Panelovy bytovy diim Prouténa 418-421

4.1.1. Popis domu a jeho umisténi

Diim je soucasti sidliité Katefinky nachazejiciho se v méstské &asti Praha 4 - Ujezd, ktera
je na jihovychodnim konci Prahy na okraji jednoho z nejvétsich panelovych sidlist’ Jizniho
Me¢ésta. Dim je umistén v ulici Prouténa a sklada se ze Ctyt sekcei, které si mezi sebe
rozdéluji Cisla popisna 418 - 421. Diim sidlisté Katetinky uzavira. Na jeho vychodni strané
se nachazi MiliCovské kopce a ptirodni park Boti¢ - Milicov. Diim leZi v oblasti s pomérné
dobrou obcanskou vybavenosti. V dochdzkové vzdalenosti 10 minut od domu lze nalézt
2 zakladni skoly, 2 Skolky, obchod s potravinami, 2 zastdvky povrchové dopravy

a do 15 minut je mozné dojit ke stanici metra Haje.

Byty v domé jsou orientované smérem vychod - zapad. Bytovy dim je tvofen Ctyfmi
sekcemi, kde tfi jsou Ctyf podlazni a posledni pod cislem 421 je pouze tfi podlazni.
V domé je celkem 60 bytovych jednotek. Tticet z nich je v konfiguraci 3+1, dvacet Sest
ma konfiguraci 2 + kk a Ctyfi byty, které jsou vzdy umisténé v ptizemi, maji konfiguraci
2+1, a to z diivodu nutnosti vy¢lenéni prostoru pro vstup do jednotlivych sekei bytového
domu. Z vychodni strany domu jsou umistény garaze, kterych je 24, s celkovym poctem
stani pro 27 automobilll. Z téze strany je situovdno venkovni nekryté stani pro dalSich
20 automobilti. Na kazdy byt pfipadd jedna sklepni koje umisténa v suterénu
na zapadni stran¢ domu. V suterénu domu se nachazi spole¢né prostory jako kocarkarny,
pradelny nebo sklady pro ulozeni materidlii a nastroji nutnych k tdrzbé domu. V mistnosti
v suterénu domu 418 byla vybudovana détskéd herna, které v soucasné dob¢ slouzi i jako

ucebna jazyki pro déti z domu a okoli.

V domé v soucasné dobé probihaji pievody bytovych jednotek do osobniho vlastnictvi.
Aktudlné je pfevedeno tficet osm ze Sedesati bytovych jednotek. Z garazovych stani
je prevedeno jedenact z dvaceti Ctyi. V domé vzniklo spoleCenstvi vlastniki v roce 2012,

do obchodniho rejstiiku bylo zapsano v 07/2013. Do této doby byl dim ve spravé
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Stavebniho bytového druzstva Katetinky 875, od roku 2012 je diim spravovan spole¢nosti

K. O. Spravni, spol. s r.o.

4.1.2. Puvodni technické reSeni domu

S vystavbou domu se zacalo na zacatku 90. let. Jeho kolaudace probéhla v roce 1994.
Za navrhem a vystavbou domu staly Tovarny strojirenské techniky, koncernova ucelova
organizace INPRO, kterd méla na starosti navrh vétSiny panelovych domil na sidlisti
Katefinky. Jedna se o stavebni soustavu montovanou z paneli VVU ETA. Na obvodovy
plast’ téchto staveb se v Praze pouzivaly panely tloustky 240 mm, které uz byly diky jejich
revizi v roce 1979 pokrocilejsi a skladaly ze dvou vrstev zelezobetonu o tlouStkach
100 mm a 60 mm prolozenych 80 mm silnou vrstvou polystyrenu. Vychodni a zapadni
fasaddy domu jsou slozeny pravé z téchto panelil a stfidd se na nich kombinace okennich
pasu a lodzii. Na severni stran¢ jsou umistény okenni pasy s okny do kuchyniského koutu
a koupelny. Na jizni stran¢ diim sousedi s kotelnou, proto zde byly okenni pasy vypustény.
V téchto ¢astech byly pouzity tzv. Stitové panely o celkové tloustce 290 mm slozené
z dvou vrstev Zelezobetonu o tloustkach 150 mm a 60 mm a z 80 mm silné mezivrstvy

polystyrenu. Piivodni barevné feseni domu bylo ¢erveno - Sedo - oranzové.

Mimo tepelné izolace obsazené v panelech byly samostatné tepelné€ izolované stropy
v garéazich, vstupni prostory, podlahy a stfecha. K izolaci byly pouzity polystyrenové desky

o tloustkach 100, 70 nebo 50 mm a k izolaci stén garazi byla pouzita mineralni plst’.

K vyplni okennich otvorii byla pouzita dievéna zdvojend okna s normélnimi skly. Na domé
bylo celkem pouzito 268 oken a 49 balkénovych dvefti. Vstupni dvefe byly pouzity kovové

prosklené s nadsvétlikem v celkovém poctu Ctyt kust.

Stiecha byla feSena jako jednoplastova. Jeji konstrukce vSak byla zesilena. Pti stavbé
domu byly do stiechy pouzity izolacni prvky. Jednu z vrstev stfechy tvofi polystyrénové
desky o Sifce az 100 mm, ale izolace, kterou poskytovaly, nebyla dostate¢na. Stfecha byla
nejslabsi ¢lankem celé konstrukce, byla to prvni ¢ast z celého domu, kterd si vyzadala
vyznamnou a nakladnou rekonstrukci. Puvodni feSeni stfechy bylo zalozené na nové,

ne piili§ odzkouSené technologii, kde svrchni kryci vrstvu tvofil materidl sloZeny
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z vulkanizované gumové drti z pneumatik. Tento material po Case popraskal a do domu
zaCalo zatékat. Rekonstrukce stiechy byla nutna uz Ctyfi roky po kolaudaci domu. Byla
rozdélena na dvé faze. V prvni fazi byla zrekonstruovana Cast stfechy nad vchody
s popisnymi Cisly 418 - 420. Celkova cena této faze vzrostla na ¢astku 781 816 K¢&. Druha
faze, pii které byla zrekonstruovana zbyla ¢ast sttechy a byly provedeny mirné upravy

ptivodni rekonstrukce, probéhla v roce 2005. Jeji cena ¢inila 382 531 K¢.

Dalsi rekonstruketi, kterd se na domé provedla, byla v roce 2008 kompletni vyména oken.
Pivodni zdvojena okna s obycejnymi skly byla nahrazena okny novymi, plastovymi
se selektivnim sklem od spolec¢nosti Vekra. Celkova cena uhrazenéd za rekonstrukci byla
2 086 950 K¢. Posledni rekonstrukei domu byla oprava a zatepleni fasddy domu, kde
problematika vybéru spolecnosti na jeji opraveni je feSena v ndsledujicich kapitolach.
Doslo k celkovému zatepleni domu a k revitalizaci jeho vzhledu. Tato rekonstrukce
probihala v obdobi bfezen - ¢erven 2014 a SBD za ni zaplatilo 6 009 395,00 K& vcetné

sluzeb stavebniho dozoru.

Do budoucna jsou planovany rekonstrukce wvnitinich prostor a také provedeni
termoregulace topného systému domu. Regulace topného systému domu je dilezita

k tomu, aby se dalo findln¢ stanovit, jak vysoké tspory piinesla celkova rekonstrukce. [12]

4.2. Vybérové rizeni na spole¢nost pro revitalizaci panelového domu

Na zéklad€¢ vnitiniho vybéru predstaviteld SBD byla vybrdna skupina spolecnosti
zabyvajici se renovacemi domu. Byla jim pfedana poptavka, kterd mimo jiné obsahovala

nasledujici pozadavky na provedeni rekonstrukce fasddy domu a zatepleni.

U rekonstrukce fasady véetné lodzii:
* Opravy spar mezi panely v mistech, kde je evidovano zatékani do domu
 Opravy spar lodzii, tak aby nemohlo dochéazet k prisaku vody do nizsich pater
* Opravy podlah lodzii

* Vymeéna okennich parapett
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* Opravy plasteé v okoli okennich parapet

* Vymeéné nebo renovaci zabradli lodzii

* Doplnéni drzakt veésakt na lodziich

* Oprava a Uprava sokli domu

« Zivotnost a barevna stalost krycich materialti pouZitych na kone¢né natéry

U zatepleni domu:

* Celistvost zatepleni s ohledem na zamezeni vzniku tepelnych mostt

* Néavrh barevného feSeni fasady tak, aby nevznikly plochy s rozdilnym ohievem
s vnitinim pnutim jako potencionalnim vznikem trhlin, vzniklych rozdilnou

teplotou

Na poptavku odpovédelo celkem devét z jedenacti oslovenych spolecnosti. Nabidky
nasledné byly pfedany Ing. Josefovi Machekovi, projektovému manaZerovi spolecnosti
DECOEN, ktera se specializuje na vypracovavani odbornych znaleckych posudkii v oblasti
energetického hodnoceni domti.

Na zéklad¢ nabidek a vlastni analyzy realizovanych projekt provedl celkové zhodnoceni
spole¢nosti a nasledné doporucil nejvhodnéjsi firmu pro provedeni revitalizace bytového
komplexu Prouténé 418 - 421.

Jeho posudek jednotlivych spole¢nosti byl pouzit po konzultaci s predstaviteli SBD
k sestaveni kritérii, pro pouziti vicekriteridlni analyzy variant. Vysledek je nésledné

v zaverecné kapitole porovnavan s jeho doporuc¢enim a rozhodnutim SBD.
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4.3. Vicekriterialni analyza variant spole¢nosti vhodnych pro
revitalizaci domu

4.3.1. Vybér Kritérii

Varianty jsou posuzovany na zdklad¢é kritérii, kterd byla zvolena tak, aby spliiovala
pozadavky, které na provedeni praci kladl jejich zadavatel, tedy stavebni bytové druzstvo.
Kromé zhodnoceni kontrétni nabidky spolecnosti, kritéria hodnoti situaci spolecnosti
na trhu. Kritéria sméfujici na konkrétni nabidku hodnoti cenu projektu nebo nacenénou

vymeéru zatepleni domu.

Cena za nabidku (K1)
Hlavni kritérium, ve kterém je posuzovana cena, kterou spolecnosti nabidly za provedeni

rekonstrukce fasady domu. Cena je zaznamenavana v ¢eskych korunach.

Reference (K2)

Hodnoceni spole¢nosti na zakladé¢ souhrnych informaci o realizovanych projektech
a s nimi spojenymi recenzemi, ¢i o0 soucasné situaci ve spolecnosti. V nabidkéach
je posuzovana jejich Uplnost, jednozna¢né udana cena, materidly planované na pouziti
pfi stavbé a piistup k vedlej$im pozadavkim od SBD, jako je naptiklad Gprava fasady tak,
aby rorysové, ktefi zde pravidelné hnizdi, méli moznost se na sva hnizdiSt¢ vratit.
NejlepSim referencim je udana hodnota pét, t¢ém nejhorSim jedna. Kritéria stanovena
na zakladé ekonomickych vysledkl nebo referenci maji za ukol ur¢it, jak jsou spolecnosti
spolehlivé. Zamétfuji se na kvalitu price na jinych projektech, na dobé, kterou

se spole¢nosti pohybuji na trhu nebo na po¢tu zaméstnancu.

DodrZeni nabidky (K3)

Poptavka obsahovala celkem 30 rGznych pozadavki, které si SBD zvolilo. Kritérium
dodrzeni nabidky hodnoti, kolik z nich firmy ve svych nabidkach uvadéji, ze jsou schopné
provést. V kriteridlni tabulce €islo u tohoto kritéria znaci, kolika polozkdm je firma

schopna vyhovét.
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Vyméra (K4)

Kritérium hodnoti spole¢nosti na zakladé nacenéného mnozstvi (m?) plochy planované
k zatepleni. Nacenéna plocha by méla redlné odpovidat ploSe, na kterou bude pouzito
zatepleni. V piipadé, Ze tato vymeéra je mald, mize dojit ke zvySeni nakladi zplisobenych

nutnosti pouziti vétSiho mnozstvi materialu nez bylo planovano.

Vzdalenost spole¢nosti od bytového domu (KS5)
Spole¢nosti, které maji své sidlo vzdalengj$i od mista provadéni praci, by v piipadé
technickych problémt nebo nedostatku materidlu mély vétSi problém zajistit rychlou

napravu daného problému. Vzdalenost je zaznamenana v kilometrech.

Doba pusobeni na trhu (K6)
Kritérium, které je hodnoceno poctem let, vychazi z ptedpokladu, ze firmy s dlouholetou
tradici maji vice zkuSenosti v daném oboru a je vice pravdépodobné, ze odvedou lepsi

praci.

Pocet stalych zaméstnanci (K7)

Ptedpokladem pro toto kritérium je, Ze stali zaméstnanci firem maji 1 sbiraji své pracovni
zkuSenosti déle a odvadi lepSi praci, nez zameéstnanci, ktefi jsou najimani externé.
Externisté nemusi mit tolik zkuSenosti pfimo v oboru rekonstrukce a zatepleni bytovych
doml. V tomto kritériu bylo pouzito d€leni do tii skupin podle Evropské komise.
Kategorie ¢. 1 mikropodniky s 10 a méné zaméstnanci, kategorie ¢. 2 na malé podniky

do 50 zaméstnancti a 3. kategorie na stfedni podniky do 250 zaméstnancu.

Obrat (K8)

Firmy s velkymi obraty maji hodné¢ zakazek. Tim padem i1 hodn¢ zkuSenosti a hodné
spokojenych klient. U obratl podnikii byly zvoleny c¢tyfi kategorie. Prvni kategorie
s ro¢nim obratem do 50 tis. K&, druhd kategorie s ro¢nim obratem do 50 mil. K&, tieti

do 100 mil. K¢ a posledni ¢tvrta kategorie 100 mil. K¢. a vice.
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Zaruka spolecnosti (K9)
V posledni kategorii je hodnoceno, jakou délku zaruky, tedy mnozstvi meésicii, dané
spoleCnosti poskytuji. Zakonem dana doba zaruky na tyto sluzby je 18 mésictl, ale

v nabidkach firem se vyskytovaly i firmy, které nabizely vice jak 60-ti mesi¢ni zaruku.

Kritérii pro volbu spolec¢nosti, které provedou zatepleni, Ize samoziejmé urcit vice, ale
ne vSechna jsou vyhovujici k pouziti metody vazeného souctu. Proto budou nabidky
spolec¢nosti na provedeni zatepleni domu posuzovany podle kritérii v néasledujici tabulce

¢. 1.

4.3.2. Vahy kritérii

Viéha kritérii je ur€ena pomoci bodovaci metody. Body jsou ptitazeny podle priorit, které
st stanovilo bytové druzstvo. Bytové druzstvo si jako hlavni, tedy nejdilezité;si kritérium,
zvolilo cenu. Pidlo si, aby cena odpovidala jejich planu, ze rekonstrukce bude financovéana
zda spolecnosti dokazi provést vSechny pozadavky na rekonstrukci, vcetné¢ téch
specialnich. Naptiklad zda jsou schopné provést stavebni pravy, tak aby byla zachovana
hnizda roryst umisténd na fasadé. Jako dalSi kritérium byly zvoleny reference.
Predstavitelé vérili, ze spokojeni zakaznici jsou jasnym ukazatelem kvality prace firmy.
Ostatni kritéria nedosahly takové dulezitosti a pii kone¢ném posuzovani zastupci druzstva

bylo piihlizeno jen na nékteré z nich. V praci je vSak pocitdno se vSemi.

Tabulka 1: Piehled kritérii

Zkratka Popis Body Vaha kritéria
K1 Cena za nabidku (K¢&) 20 0,2
K2 Reference (body) 15 0,15
K3 DodrzZeni polozek nabidky (pocet polozek) 20 0,2
K4 Nacenéni vymeéry v (m2 5 0,05
K5 Vzdalenost firmy (km) 5 0,05
K6 Plsobeni na trhu (pocet let) 6 0,06
K7 Pocet stalych zaméstnancu (kategorie) 9 0,09
K8 Obrat firmy (kategorie) 8 0,08
K9 Zaruéni doba (mésice) 12 0,12

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3.3. Varianty

1) HUTNIK STAVtrade s.r.0.
HUTNIK STAVtrade s.r.o. je mald rodinna spolenost zalozend v roce 2005, ktera

se zamé&fuje na vystavbu a rekonstrukci rodinnych dom, zatepleni fasad a stfech.

Tabulka 2: HUTNIK STAVtrade s.r.0.

Kritérium Hodnota

Cena 4704 349
Reference 1
Dodrzeni polozek nabidky 16
Nacenéni vyméry 1520
Vzdalenost firmy od Prouténé 9,3
Doba na trhu 11
Pocet zaméstnanct 2
Obrat 1
Zaruéni doba 18

Zdroj: Viastni zpracovani

2)  MIRAS - stavitelstvi a sanace s.r.0.
Spole¢nost MIRAS vznikla také v roce 2005. Piedmétem podnikéni je provadéni
a odstrailovani staveb, elektrofyzikdlni vysousSeni zdiva, rekonstrukce bytovych jader,

vystavba obchodnich center, zdmec¢nictvi, nastrojatstvi, klempifstvi a oprava karoserii.

Tabulka 3: MIRAS stavitelstvi a sanace s.r.0

Kritérium Hodnota

Cena 5436 835
Reference 2
Dodrzeni polozek nabidky 23
Nacenéni vyméry 1068
Vzdalenost firmy od Prouténé 6,2
Doba na trhu 1
Pocet zaméstnanct 2
Obrat 4
Zaruéni doba 18

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3)  Ceska vieobecna stavebni, spol. s r.o.

Tato stavebni spole¢nost vznikla jiz v roce 1993. Jedna z nejdilezitéjSich Cinnosti firmy
je vystavba novostaveb na kli¢ pro individudlni stavebniky i developerské spolecnosti.
Dale se zabyva rekonstrukcemi historickych budov, zateplenim domu. Nabizi individudlni

piistup, Siroké zaméfeni sluzeb, dlouholeté zkuSenosti a kvalitu pouzivanych technogii.

Tabulka 4: Ceska vieobecna stavebni, spol. s r.o.

Kritérium Hodnota

Cena 5917 974
Reference 4
Dodrzeni polozek nabidky 30
Nacenéni vyméry 1953
Vzdalenost firmy od Prouténé 13,3
Doba na trhu 23
Pocet zaméstnanct 2
Obrat 3
Zarucni doba 63

Zdroj: Vlastni zpracovani

4)  FASPRO s.ro.
Hlavni naplni této spolednosti, zaloZené v roce 2006 se sidlem v Ceskych Budg&jovicich,
je kompletni revitalizace panelovych domu. Poradi si také s rekonstrukei stfech,

s rekonstrukei historickych fasad a se sanaci panelovych domti.

Tabulka 5: FASPRO s.r.o.

Kritérium Hodnota

Cena 5927 053
Reference 2
Dodrzeni polozek nabidky 30
Nacenéni vyméry 1966
Vzdalenost firmy od Prouténé 141
Doba na trhu 10
Pocet zaméstnanct 2
Obrat 3
Zarucni doba 120

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5) BOBISTAV s.r.o.
Spole¢nost BOBISTAV s.r.o. se na trhu pohybuje uz vije jak 15 let.Produkty, které tato
firma nabizi, jsou pfedevs§im vystavba bytovych jednotek, stavba fadovych domt, realizace

projektii novostaveb, zpracovani projektové dokumentace, regenerace a zateplovani budov.

Tabulka 6: BOBISTAV s.r.o.

Kritérium Hodnota

Cena 5992 121
Reference 3
Dodrzeni polozek nabidky 25
Nacenéni vyméry 1725
Vzdalenost firmy od Prouténé 8
Doba na trhu 15
Pocet zaméstnanct 2
Obrat 3
Zaruéni doba 18

Zdroj: Vlastni zpracovani

6) HERAIN (ing. Ilja Herain)
Ceska soukroma stavebni firma se lizce specializuje na rekonstrukce panelovych domd.
Ing. Ilja Herain tuto spolecnost zalozil v roce 1994 a osobné ji fidi a organizuje.

Pracovnici, ktefi v této firme pracuji, jsou kvalifikovani a pravideln¢ proskolovani.

Tabulka 7: HERAIN (ing. Ilja Herain)

Kritérium Hodnota

Cena 6 108 000
Reference 2,5
Dodrzeni polozek nabidky 25
Nacenéni vyméry 1797
Vzdalenost firmy od Prouténé 19,9
Doba na trhu 22
Pocet zaméstnancu 1
Obrat 2
Zaruéni doba 84

Zdroj: Viastni zpracovani
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7)  KASTEN spol s r.o.

Spolecnost, zaloZena v roce 1995, nabizi komplexni ¢innost v oboru pozemni stavby. Stavi
1 rekonstruuji stavby pramyslové, bytové i obcanské. Zaméiuji se predevSim
na revitalizace panelovych domt, a to pfedev§im na opravy obvodovych plasti.

Tabulka 8: KASTEN spol. s r.0.

Kritérium Hodnota

Cena 6 368 634
Reference 3
Dodrzeni polozek nabidky 28
Nacenéni vyméry 1812
Vzdalenost firmy od Prouténé 36,7
Doba na trhu 21
Pocet zaméstnanct 3
Obrat 4
Zarucni doba 60

Zdroj: Viastni zpracovani

8)  KP - Keramika, s.r.o.

Spole¢nost KP - Keramika, s.r.o. vznikla osamostatnénim stavebni divize spole¢nosti
Keramika-Poker s.r.o. v roce 2010. Stavebni firma nabizi statické posouzeni, realizaci
objektli obclanské vybavenosti, prikazy energetické narocnosti budov a vyfizovani
dota¢nich programi zamétenych na tspory.

Tabulka 9: KP - Keramika, s.r.0.

Kritérium Hodnota

Cena 6 478 263
Reference 4
Dodrzeni polozek nabidky 25
Nacenéni vyméry 2269
Vzdalenost firmy od Prouténé 3,8
Doba na trhu 6
Pocet zaméstnancu 1
Obrat 1
Zaruéni doba 72

Zdroj: Vlastni zpracovani
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9) KORSYSs.ro.

V roce 2003 vznikla spole¢nost KORSYS s.r.o., kterd se zamé&fuje na provadéni staveb,
jejich zmén a odstraiiovani, na truhléistvi a podlahafstvi.

Tabulka 10: KORSYS s.r.o.

Kritérium Hodnota

Cena 6 684 547
Reference 3
Dodrzeni polozek nabidky 26
Nacenéni vyméry 2083
Vzdalenost firmy od Prouténé 6,8
Doba na trhu 13
Pocet zaméstnancu 1
Obrat 2
Zaruéni doba 60

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.4. Aplikace metody vaZeného souctu

Po zpracovani tabulek variant je mozné pfistoupit ke zpracovani metody vazeného souctu.
Dalsim krokem je sestaveni tabulky, kterda v tadcich obsahuje jednotlivé varianty
a ve sloupcich jsou uvedena kritéria s jejich povahou, zda se jedna o kritéria maximalizacni

nebo minimaliza¢ni. Takto sestavena tabulka ¢. 11 se nazyva vychozi kriterialni matice.

Tabulka 11: Vychozi kriteridlni matice

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

MIN MAX MAX MAX MIN MAX MAX MAX MAX
V1 | 4704 349 1 16 1520 9,3 11 2 1 18
V2 | 5436 835 2 23 1068 6,2 11 2 4 18
V3 | 5917974 4 30 1953 13,3 23 2 3 63
V4 | 5927 053 2 30 1966 141 10 2 3 120
V5 | 5992 121 3 25 1725 8 15 2 3 18
V6 | 6 108 000 2,5 25 1797 19,9 22 1 2 84
V7 | 6368634 3 28 1812 36,7 21 3 4 60
V8 | 6478 263 4 25 2269 3,8 6 1 1 72
V9 | 6684 547 3 26 2083 6,8 13 1 2 60

Zdroj: Viastni zpracovani
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Po sestaveni vychozi vicekriteridlni matice, jsou porovnany jednotlivé varianty tak, aby
se zjistilo, zda nékterd z nich neni dominovana. Z tabulky je patrné, Ze zadnou
dominovanou variantu neobsahuje a proto je mozné pfistoupit k dalsimu kroku,
k pfevedeni vSech kritérii na maximaliza¢ni. Metodu vadZeného souctu lze pouzit jak
pro maximaliza¢ni, tak 1 minimaliza¢ni kritéria. V tomto pfipad¢ hledame variantu, ktera

pfinese maximalni uzitek, proto se veskera kritéria pfevedou na maximalizacni.

Tabulka 12: Kriterialni matice se sjednocenymi povahami kritérii

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
V1 1980 198 1 16 1520 131,7 11 2 1 18
V2 1247712 2 23 1068 134,8 11 2 4 18
V3 766 573 4 30 1953 127,7 23 2 3 63
V4 757 494 2 30 1966 0 10 2 3 120
V5 692 426 3 25 1725 133 15 2 3 18
V6 576 547 2,5 25 1797 121,1 22 1 2 84
V7 315913 3 28 1812 104,3 21 3 4 60
V8 206 284 4 25 2269 137,2 6 1 1 72
V9 0 3 26 2083 134,2 13 1 2 60

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z takto vytvofené matice je mozné urcit idealni a bazalni variantu. Tyto varianty popisuji
extrémy hodnot. Idealni (H;) popisuje hypotetickou variantu, kterd ve vSech kritériich
dosahuje nejlepsich hodnot. Oproti tomu bazalni varianta (D;) uréuje tu moznost, ktera
vesSkerd kritéria splituje nejhtre.

Tabulka 13: Idedlni a bazalni varianta

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

H; 1980 198 5 30 2269 137,2 23 3 4 120
D; 0 1 16 1068 0 6 1 1 18

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pouzitim vzorce €. 11 uvedeného v kapitole 3.3.4 se hodnoty vychozi vicekriteridlni matice
pirevedou na hodnoty standartizované a muze byt vytvorena standartizovana kriterialni

matice. Hodnoty ve standartizované matici se musi nachazet v intervalu mezi <0,1>.
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Tabulka 14: Standardizovana kriterialni matice
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

V1| 1,0000 0,0000 0,0000 0,3764 0,9599 0,2941 0,5000 0,0000 0,0000
V2| 06301 0,2500 0,5000 0,0000 0,9825 0,2941 0,5000 1,0000 0,0000
v3| 03871 0,7500 1,0000 0,7369 0,9308 1,0000 0,5000 0,6667 0,4412
V4| 03825 0,2500 1,0000 0,7477 0,0000 0,2353 0,5000 0,6667 1,0000
V5| 0,3497 0,5000 0,6429 0,5470 0,9694 0,5294 0,5000 0,6667 0,0000
vé | 0,2912 03750 0,6429 0,6070 0,8827 0,9412| 0,0000 0,3333 0,6471
V7| 0,1595  0,5000 0,8571 0,6195 0,7602| 0,8824 1,0000 1,0000 0,4118
vg| 0,1042 0,7500 0,6429 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5294

V9| 0,0000 0,5000 0,7143 0,8451 0,9781 0,4118 0,0000 0,3333 0,4118

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pronésobenim hodnot standartizované matice s vahami kritérii je ziskdna dil¢i hodnota
uzitku variant pro jednotliva kritéria. Vznikne matice dil¢ich uzitkd variant za jednotliva
kritéria.

Tabulka 15: Matice dil¢ich uzitka variant pro jednotliva kritéria

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

V1 0,2000  0,0000 0,0000 0,0188| 0,0480 0,0176 0,0450 0,0000 0,0000
V2 0,1260  0,0375 0,1000 0,0000| 0,0491 0,0176 0,0450 0,0800 0,0000
V3 0,0774  0,1125 0,2000 0,0368 | 0,0465 0,0600 0,0450 0,0533 0,0529
V4 0,0v65 0,0375 0,2000 0,0374 0,0000 0,0141 0,0450 0,0533 0,1200
V5 0,0699 0,0750 0,1286 0,0274 0,0485 0,0318 0,0450 0,0533 0,0000
V6 0,0582 0,0563 0,1286 0,0303 0,0441 0,0565 0,0000 0,0267 0,0776
V6 0,0319 0,0750 0,1714 0,0310| 0,0380  0,0529 0,0900 0,0800 0,0494
V8 0,0208 0,1125 0,1286 0,0500| 0,0500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0635
V9 0,0000 0,0750 0,1429 0,0423 0,0489 0,0247 0,0000 0,0267 0,0494

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledna matice ukazuje, jaké jsou dil¢i uzitky z jednotlivych variant. Matice dil¢ich
uzitki pro jednotlivé varianty musi obsahovat vzdy hodnoty z intervalu <0;1>. Jestlize

se hodnota blizi k nule, hodnota uzitku se blizi bazalni varianté¢ a jestlize 1, hodnota
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se blizi k varianté idedlni. Souc¢tem hodnot kritérii jednotlivych variant se stanovi celkovy

uzitek dané varianty. Jednotlivé varianty jsou srovnany podle velikosti celkovych hodnot

uzitku a tim je urCeno potadi variant a je mozné postoupit k zadvérecnému zhodnoceni

vSech variant. Kone¢né potadi je zobrazeno v nasledujici tabulce ¢. 16. Graf ¢. 1 ukazuje

vvvvvv

Tabulka 16: Poradi variant podle hodnoty uzitku

Varianta Hodnota uzitku Poradi variant
V3 | Ceska véeobecna stavebni, spol s.r.o. 0,6846 1
V7 | KASTEN spol. s.r.o0. 0,6197 2
V4 | FASPRO s.r.o. 0,5838 3
V5 | BOBISTAV s.r.o. 0,4794 4
V2 | MIRAS stavitelstvi a sanace s.r.o. 0,4553 5
V6 | HERAIN (ing. llja Herain) 0,4783 6
V8 | KP - Keramika, s.r.o. 0,4254 7
V9 | KORSYS s.r.o. 0,4098 8
V1 | HUTNIK STAVtrade s.r.o. 0,3295 9

Zdroj: Vlastni zpracovani
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K9 Doba zaruky

K8 Obrat

K7 Pocet zaméstnancl
K6 Délka na trhu

K5 Vzdalenost firmy
K4 Nacenéna vymeéra
K3 Dodrzeni nabidky
K2 Reference

K1 Cena



Nejvhodngj§i variantou byla ohodnocena spole¢nost Ceské vieobecna stavebni spol. s r.0.,
ktera dosahla honoty uzitku 0,6846 a stala se variantou kompromisni. Spliuje nejlépe
kritéria, ktera byla na zacatku testovani stanovena. Tuto spole¢nost i znalec zatadil
mezi doporuéené varianty. Spoleénost Ceska vieobecna stavebni, spol. s r.0. byla nakonec
vyhodnocena jako nejlepsi feSeni i SBD a v roce 2014 provedla rekontrukci fasady

panelového bytového domu Prouténéd 418 - 421.
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5. Vysledky a diskuse

5.1. Nejlépe hodnocené varianty

5.1.1. Nejlepsi varianta dle metody vaZeného souctu

V zavéretné tabulce je u kazdého kritéria vyznacena nejlepsi hodnota, druha

nejlepsi hodnota a tfeti nejlepsi je vyznacena

Tabulka 17: Zvyraznéni tfi nejlepSich hodnot u kazdé¢ varianty

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

v1i | 0,2000 0,0000 0,0000 0,0188 0,0480 0,0176 0,0450 0,0000 0,0000
V2 | 0,1260 0,0375 0,1000 0,0000 | 0,0491 0,0176 = 0,0450 0,0800 0,0000
v3 | 0,0774 0,1125 0,2000 0,0368 0,0465 0,0600 0,0450 0,0533 0,0529
v4 | 0,0765 0,0375| 0,2000 0,0374 0,0000 0,0141  0,0450 0,05383 0,1200
V5 | 0,0699  0,0750 0,1286 0,0274 0,0485 0,0318  0,0450 0,0533 0,0000
V6 | 0,05682 0,05663 0,1286 0,0303 0,0441 | 0,0665 0,0000 0,0267 0,0776
V7 | 0,0319 | 0,0/50 0,1714 0,0310 0,0380 0,0529 0,0900 0,0800 0,0494
v8 | 0,0208 ' 0,1125 0,1286  0,0500 0,0500 0,0000 0,0000 0,0000 ' 0,0635

V9 | 0,0000 0,0750 0,1429 | 0,04283 0,0489 0,0247 0,0000 0,0267 0,0494

Zdroj: Vlastni zpracovani

Spole¢nost Ceska vieobecna stavebni spol. s r.o. je nejlepsi variantou na zakladé vyse
provedené vicekriteridlni analyzy variant pomoci metody vazeného souctu. Jak je vidét
v tabulce ¢. 17, z celkového poétu deviti kritérii byla Ceska vieobecna stavebni spoleénost
hodnocena nejlépe ve tiech kritériich, a to v poctu splnénych pozadavki, které¢ mélo SBD
Katefinky 875 a které ve své nabidce zohlednovala, dale v referencich a v dob€ na trhu.
Prvni dvé zmitlované byly posuzovany jako kritéria s vysokymi vahami. U kritéria pocet

vvvvvv

faktoru, kterym je cena, spolecnost podala 3. nejlepsi nabidku.
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Spole¢nost FASPRO s.r.0., kterd byla doporuc¢ena znalcem se ve vicekriteridlni analyze
projevila az jako tfeti nejlepsi moznost. Nejvice ztratila na referencich. Je tfeba vSak
podotknout, ze v dobé&, kdy spolecnosti posuzoval znalec nebyly znamy skutecnosti, které

byly pouzity pii hodnoceni kritérii pfi zpracovavani této prace.

5.1.2. Nejlepsi varianta dle znaleckého posudku

Znalec ve svém posudku jako nejlep$i variantu vybral spolecnost FASPRO s.r.o.
Spolecnost podle né&j ve své nabidce splnila vSechny pozadavky na pfedepsané technologie
a zateplovaci systémy. Doporucil ji na zdklad¢ osobnich prohlidek firmou realizovanych
staveb. Zkoumal 1 jeji reference na internetu, jeji zkuSenosti a zdzemi. Pro realizovani dané
zakéazky zhodnotil FASPRO s.r.o0. jako adekvatni. Dle znalcova posudku se cenova nabidka

jevi jako odpovidajici k mnozstvi poptavané prace.

Znalec na druhé misto zafadil spolecnost Ceské vieobecna stavebni spol. s r.0., ktera vysla
nejlépe z metody vazeného souctu. Znalec u spolecnosti kladn€ hodnotil, zZe spolecnost
také dodrzuje veskeré predepsané technologie a zateplovaci systémy. I reference, které
na firmu ziskal, byly kladné. Znalec negativné u této spolecnosti hodnotil, Ze jejich cena
by nemusela byt kone¢nd, jelikoz v cenové nabidce meli né€kolik polozek, u kterych

udavali, ze jejich cena je predbézna.
5.2. Vysledny zhotovitel

Vybérové fizeni na provedeni renovace domu vyhrala spole¢nost Ceska vseobecna
stavebni, spol. s r.0. Stejna spolecnost, kterd vysla z vicekriteridlni analyzy variant jako
nejlepSi moznost. Predstavitelim SBD Katefinky 875 ukazala ochotu vyjit vstfic
s planovanim celé realizace. Byla ochotna feSit i nejmensi detaily jako bylo barevné
sladéni vétracich priduchi s okolni omitkou a zarucila se, Ze na stavbé budou pracovat jen

ey e

ze své cenové nabidky, tak aby vyrovnala lepsi ceny ostatnich spole¢nosti.

Spole¢nost FASPRO s.r.0., kterda byla doporu¢ena znalcem, byla i zprvu vybrana, aby

realizovala renovaci domu. Tésné pied popisem smlouvy se objevily nové recenze
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spole¢nosti, které byly negativni. Po bliz§im zkoumani bylo zjisténo, Ze firmu opustila
osoba zodpoveédna za kontrolu kvality a tim klesla 1 kvalita provadénych praci spolecnosti.
Proto byl podpis smlouvy odvolan a zagalo jednani pravé se spole¢nosti Ceska vieobecna

stavebni, spol. s r.o.

Spole¢nost Ceska vieobecna stavebni, spol. s r.o. zahdjila stavbu na zacatku bfezna 2014.
Cely proces zatepleni trval tfi mésice a rekonstrukce domu byla dokoncena v poloviné
¢ervna roku 2014. Po celou dobu byla stavba pravidelné 3x tydné kontrolovana stavebnim
dozorem. Diky spravné zvolené firm¢ a pravidelnému dozoru se rekonstrukce vydafila.
Fasada domu byla fadné zateplena. Diky promyslenému navrhu revitalizace dim ziskal
zcela novy vzhled (viz. ptiloha €. 1). Pomohla tomu vyména zabradli na lodziich nebo
zarovnani puvodnich betonovych blokt, tvofici zabradli lodzii v ptfizemi, do trovné
fasady. Celkova rekonstrukce se podafila, byly odstranény veskeré problémy a ocekavana

zivotnost nové zateplené fasady je dalSich 30 - 40 let.
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6. Zavér

Panelova sidlisté¢ jsou nedilnou soucésti ceskych mést. Za posledni roky prochazi
proménou a z puvodné Sedych nevyraznych uskupeni domt se stavaji mista, ve kterych
je hezké 7it. Tato zména je zplsobena postupnou revitalizaci jak samotnych domt, tak
1 vefejnych prostranstvi a pomaha ukazovat piivétiveéjsi tvar panelovych sidlist.
Revitalizace panelovych domt se neprovadi jen z estetickych diivodi, ale predevsim proto,
aby byly odstranény nedostatky, se kterymi panelové bytové domy byly postaveny a které
se na domech vyskytly postupem ¢asu. Na trhu ptisobi cela fada spolecnosti, které¢ nabizeji
feSeni revitalizaci panelovych domi a vybrat si mezi nimi neni snadné.

Ma préce se zamétuje na vyhledani nejlepsi varianty pro bytovy diim Prouténd 418 - 421.
V praci je feSena vicekriteridlni analyza variant (metoda vazeného souctu), kterd urcuje
Ceskou vseobecnou stavebni, spol. s r.o. jako nejvhodn&jsi pro provedeni rekonstrukce
na zaklad¢ zvolenych kritérii.

Vysledek vicekriteridlni analyzy variant se shoduje i s vysledky, které urcil odbornik.
O uspé&snosti provedeni analyzy vypovida i to, ze Ceska vieobecna stavebni spol. s r.0.,

ktera byla kompromisnim feSenim analyzy, se stala i vyslednym zhotovitelem projektu.
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8. Prilohy

Piiloha ¢.1

Fotografickd dokumentace pted a po rekonstrukei.

Obr. ¢. 2: Pohled zapadni - z ulice Prouténa pted rekonstrukci

(Zdroj: SBD Katerinky 875)
. —
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4 ——
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Obr. €. 3: Pohled zapadni - z ulice Prouténa po rekonstrukci

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obr. ¢. 4: Pohled vychodni pfed rekonstrukci
(Zdroj: SBD Katerinky 875)

Obr. €. 5: Pohled vychodni po rekonstrukci

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Kotevni plan panelového bytového domu Prouténd 418 - 421.

Priloha ¢. 2
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Piiloha ¢. 3

Mapa katastru nemovitosti.
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