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1 Uvod

Kazdy den se dostavame do situaci, kdy je nutné se rozhodnout. At uz jde
o kazdodenni rozhodnuti (jako napt. kterou tramvaji jet do skoly/do prace, co
si vybrat z menu na obéd, ¢i jakou znacku zubni pasty koupit), nebo o velmi
dilezité rozhodnuti, na jehoz feSeni jsme potiebovali urcity cas, ba dokonce jsme
si zjistovali ndzory ostatnich a snazili se najit pro nas co mozné nejlepsi feseni.
K takovymto velkym rozhodnutim mize patiit napt. volba vysoké skoly, koupé
osobniho automobilu, vybér drazsiho doméciho spotiebice, ¢i volba vhodného
bytu k pronajmu.

Cilem mé bakalafské prace je popsat Saatyho metodu Analytického hierarchic-
kého procesu (dale jen AHP), jako metodu vicekriteridlniho rozhodovani, ktera
nam s témito dulezitymi rozhodnutimi mtze pomoci. Pomoci této metody mi-
Zeme urcit, ktera varianta je podle nasich kritérii ta nejvhodnéjsi, a tim se lépe
zorientovat v dané rozhodovaci tloze.

Autorem Saatyho metody (AHP) je Thomas L. Saaty, profesor Pittsburghské
univerzity v USA. Pro nas je ale dilezitéjsi, ze tuto metodu uvedl do praxe a
vytvoril z ni i se svymi spolupracovniky model, ktery je dnes bézné uzivan po
celém svété. O popularité tohoto modelu svédéi i to, ze byl pouzit pfi feseni
mnoha komplikovanych situaci. Zminit mizeme, Ze pan Saaty pomahal napf.
firmé Ford Motor Company pfi analyzovani dalsitho vyvoje, dale pak pii dohodéach
o odzbrojovani v Irdanu, pomahal také Agentufe na ochranu zivotniho prostiedi
(viz [7]).

Tato bakalaiska prace se sklada ze ¢tyt ¢asti. Prvni ¢ast nas seznamuje s teo-
retickymi pojmy, které v praci dale vyuzivame. Druha c¢ast se tyka problematiky
vicekriterialniho rozhodovani. Ve tieti ¢asti je teoreticky popsan AHP, jednot-
livé podkapitoly jsou vzdy vysvétleny na vlastnich prikladech. Posledni ¢tvrta
cast je prakticky priklad, kde metodou AHP vybirame kavovar. Analyzujeme v
ni dva pristupy. V prvnim se snazime piiklad pojmout laicky, vzit skupiny kri-
térii a navzajem je porovnavat, a tim dojit k feseni. V druhém pristupu fesime

vvvvvv
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rarchii (uspotddani kritérii). Na zavér srovname vysledky téchto dvou postupi,
a to nejen jestli se vybér optimalni varianty shoduje, ale také, ktery postup je
Doufam, ze ¢tenare tato prace zaujme a také jim nastini problematiku vice-

kriteridlniho rozhodovani, konkrétné pak Saatyho AHP.



2 Zakladni pojmy

Saatyho Analyticky hierarchicky proces je matematicky model, ktery se pou-
ziva ve vicekriterialnim rozhodovani. Pro jeho pochopeni je nutné znat zakladni
pojmy z linedrni algebry (jako jsou napf. relace usporadéni, matice a operace
s nimi, determinanty, vlastni ¢isla, vlastni vektory matic atd.) Proto se nejdiive

blize sezndmime s témito pojmy.

Pri zpracovani této kapitoly jsem pracovala s knihami: Algebra 1 od Daniela
Horta a Jiftho Rachtinka [3], Uvod do teorie matic od Jindficha Klifa [4] a z do-
plitku knihy Analyticky hierarchicky proces (AHP) a jeho vyuziti v malém a

stfednim podnikani od Jaroslava Ramika [0].

2.1 Relace

Definice 2.1. Necht S je mnozina, S x S je kartézsky soucin, tj. mnozZina vSech
dvojic (u,v),u € S,v € S. Podmnozina R C S X S se nazyva relace na S. Jsou-li

dva prvky u,v € S spolu v relaci R znac¢ime je uRv.
Definice 2.2. Relace R na mnoziné S se nazyva:

o reflexivni, jestlize plati

Yu € S : uRu, (1)
e symetrickad, jestlize plati
Yu e S,Vv € S: uRv = vRu, (2)
e antisymetrickd, jestlize plati
Yu e S,YveS: (uRvAvRu) = u=wv, (3)
e tranzitivni, jestlize plati
Yu e S,Vv e S,Vw € S : (uRv AN vRw) = uRw, (4)



e 1uplnd, jestlize plati

Vu € S,VYv € S : uRv V vRu. (5)

Definice 2.3. Relace R na mnoziné S se nazyva castecné uspordadani, jestlize je

reflexivni, antisymetricka a tranzitivni.

Definice 2.4. Relace R na mnoziné S se nazyva usporadadnt, jestlize je reflexivni,

antisymetricka, tranzitivni a aplna.

2.2 DMatice a determinant

Definice 2.5. Matice A,,«, je obdélnikové schéma realnych ¢isel usporadanych
v m tadcich a n sloupcich. Prvek matice A, ktery se nachéazi v i-tém tadku a

J-tém sloupci se oznacuje a;;. Matici A typu m x n potom zapisujeme takto:

a1 aig ... Aip
A21 Q22 ... A2p

e (6)
Am1 Gm2 - .. Amp

Poznamka 2.1. Matici A typu m x n budeme zapisovat ve zkrdcemém tvaru
A = {a;;}
Definice 2.6. Permutaci n prvki rozumime jejich libovolné preusporadani.

Poznamka 2.2. Permutaci znac¢ime p. Permutace je chdpdna jako bijektivni

zobrazent z indexové mnoziny {1,2,...,n} do indexové mnoziny {1,2,...,n}.

Definice 2.7. Dvojice k;, k; se nazyva inverze v permutaci (k) = ki, ko, ..., kn,

jestlize 1 < j a k; > k.
Definice 2.8. Matice A,, ., se nazyva:
e nulovd, plati-li n;; =0 prokazdé 1 =1,...,m,5=1,...,n,

e Ctvercovd, jestlize se m = n,



e diagondlni, pokud je ¢tvercova a vsSechny jeji prvky, které nelezi na hlavni
diagonale jsou nulové, kde hlavni diagonalou rozumime prvky a;; pro kazdé

1=1,...,m,

e skaldrni, jestlize je diagonalni a pro vsechny prvky na hlavni diagonéle plati,

Ze jsou si rovny,

o identickd matice, pokud je skaldrni a navic pro kterou plati, ze vSechny
prvky na hlavni diagondle jsou rovny jedné. Jednotkovou matici znac¢ime I,

popt. Ip,

e transponovand k matici A, pokud plati, Ze prvek v ij-té pozici matice A se

rovné prvku v ji-té pozici matice A7,

e matici P = {p;;} nazveme permutacni, jestlize plati p;; = 1 pro j = p(i),

pij = 0 pro j # p(i), kde p(i) znac¢i permutaci indexové mnoziny.

Poznamka 2.3. Rddky a sloupce matice se nazyvaji vektory. Nékdy se matice A

muze sklddat pouze z jednotliveho radkového (sloupcového) vektoru, v tom pripadé

staci pouze jeden index prvku matice. Napt. A = (aq,...,a,) je fadkovy vektor a
aq
A= : | je sloupcovy vektor.
ap

Definice 2.9. Matici A,,, nazveme symetrickou, pokud pro ni plati a;;=a;; pro

1=1,2,...omaj=12 ..., n.

Definice 2.10. Matici A,,«, nazveme reciprokou, pokud pro ni plati a;; = ai

Ji
prot=1,2,....maj=12,...,n.
Definice 2.11. Necht A = {a;;}, B = {b;;} jsou matice typu m x n. Matice
A je nezdpornd (piSeme A > 0), jestlize a;; > 0 pro vSechna ¢ = 1,2,...,m,
Jj=1,2,...,n. Matice A je kladna (piseme A > 0), jestlize a;; > 0 pro vSechna
1 =1,2,...,m, j = 1,2,...,n. Definujeme také A > B, jestlize plati a;; > b;;

pro vSechnat=1,2,....m, 7 =1,2,... n.
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Definice 2.12. Matice C' = {c¢;;} je souctem matic A = {a;;} a B = {b;},

jestlize plati ¢;; = a;; + b;; pro vSechna ¢ =1,2,...,m, j =1,2,...,n.

Definice 2.13. Skaldrni ndsobek matice A = {a;;} je matice jejiz vSechny prvky

jsou rovny soucinu kazdého prvku z matice A s konstantou a € R, tj. aA =
{a-a;}

Definice 2.14. Necht A = {a;;} je matice typu m xn, B = {bj;} je matice typu
n x r. Matice C' = {c;}, typu m x r je soucinem matic A a B, tzn. C' = A-B,

jestlize plati ¢, = 2?21 a;jbjr, pro véechna i = 1,2,....m, k=1,2,...,r.

Pro soucin matic odpovidajiciho typu (pocet sloupcii matice A je stejny jako
pocet Fadkd matice B) plati asociativni a distributivni zakony stejné jako pro

nasobeni realnych cisel.

Definice 2.15. Matice A je kogradientnik matici B, jestlize existuje permutacni
matice P takova, ze plati:

A= P'BP. (7)

Definice 2.16. Matici A nazveme reducibilni, pokud je kogradientni k matici ve

(B5) (5)

kde B; a Bj jsou ¢tvercové matice, 0 je nulova matice, jinak je A ireducibilni.

tvaru:

Definice 2.17. Matice A je sloupcové stochastickd, jestlize a;; > 0ad ;. a;; =1
pro vSechna ¢ = 1,2,... ,m, j = 1,2,...,n. Matice B je radkové stochastickd,

jestlize BT je sloupcové stochasticka.

Definice 2.18. Necht A je ¢tvercova matice typu n X n. Determinantem matice

A pak rozumime cislo det A takové, ze plati

detA = Z(—l)a CQ1ky A2k " - - - Onky, s 9)
p



kde « je pocet inverzi v permutaci a kde s¢itdme vSechny permutace

= (o )= Gty o) (10
mnoziny {1, 2, ..., n}.

2.3 Vlastni disla

Definice 2.19. Necht A je ¢étvercovd matice. Komplexni ¢islo A, které vyhovuje
rovnici:

det(A — \I) = 0, (11)

se nazyva vlastni ¢islo matice A. Rovnice det(A — AI) = 0 se nazyva charakteris-

tickd rovnice matice A.

Poznamka 2.4. Hledame-li vlastni ¢isla ctvercové matice A typu n X n, Tesime

charakteristickou rovnici:
N A B AT B Ak A+ k=0, (12)

kterda se nazyva algebraicka rovnice n-tého stupné o jedné nezndmé \, kterd mad

alespon jeden koren. Rovnice se dd napsat jako:
A= A) (A=) oo (A= M) =0, (13)

kde A1, Mo, ..., A\, jsou komplexni cisla, kterd nemusi byt od sebe ruznd. Odtud

plyne, Ze ctvercovda matice A typu n X n md pravé n vlastnich cisel.

Definice 2.20. Nechf ) je vlastni ¢islo ¢tvercové matice A. Nenulovy vektor
x € K, pro ktery plati:
Ax = Ix, (14)

se nazyva vlastni vektor matice A prislusny vlastnimu ¢islu A, kde K, znaci

mnozinu vSech uspofadanych n-tic komplexnich ¢isel.
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Poznamka 2.5. Vektor x muzZeme nazyvat vlastnim vektorem matice, pravé kdyz

existuje nenulove reseni soustavy:
(A= X)x=0 (15)
pro néjaké cislo . Tento vztah pouZivame pri vypoctu.

Véta 2.1. Perron-Frobeniova véta o vlastnich dislech

Necht S > 0 je ireducibilni ¢tvercovd matice typu m X m. Potom plati:
e S mad jednoduché (nikoliv vicendsobné) kladné maximdlni vlastni ¢islo Apax.-

o Vliastni vektor odpovidajici vlastnimu ¢islu Apax ma kladné slozky a je urcen

jednoznacné aZ na kladny nasobek.

o Pro maximalni vlastni ¢islo Apmax a libovolny vektor x > 0, x € R™ plati:

Sx); S5%);
Amax = Max min (5%), = min max ( X)Z, (16)
2>0 1<i<m  x; £>0 1<i<m  x;

kde S(x;) je i-ty prvek vektoru Sx.
Dukaz: Viz [2] =

Véta 2.1 zajistuje pro matici parovych porovnavani S; = {s;;} existenci, jak
kladného maximalniho vlastniho ¢isla A\.y, tak i prislusného vektoru s kladnymi
slozkami, z néhoz po normalizaci ziskame pozadovany vektor vah. Posledni ¢ast
véty poskytuje odhad A... Tento odhad je déle zpiesnén v nasledujicich dvou

vétach.

Véta 2.2. Necht S > 0 je ireducibilni ctvercovd matice typu m x m, kde x > 0

je libovolny vektor z R™. Potom plati:

(17)

Dukaz: Viz[2] =
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Véta 2.3. Za predpokladu véety 2.2 je Apax shora omezend mazimalnim radkovym
(sloupcovym) souctem matice S = {s;;}, zdola je omezend minimdlnim rddkovym

(sloupcovym) souctem, tedy plati:

m m
min S < A < max Sis 18
1<i<m 1) —= 7‘max = 1<i<m 1) ( )
Jj=1 Jj=1
m m
min E Sij < Amax < max E Sij (19)
1<j<m 4 T 1<j<m £ T
1= 1=

Dukaz: Viz[2] =

Véta 2.4. Wielandtova véta
Necht S > 0 je ireducibilni ¢tvercovd matice typu m X m, a také Apax(S) oznacuje
mazimadlni vlastni cislo matice S. Potom pro ctvercovou matici S* typu m X m,
pro kterou S* > S plati:

Amax(S*) 2 Amax(5) (20)

Dukaz: Viz[)] m
Wielandtovu vétu lze preformulovat takto: Vzroste-li hodnota nékterého prvku

s;; matice S, pak hodnota pfislusného vlastniho ¢isla rovnéz vzroste.
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3 Vicekriterialni rozhodovani

V této kapitole budu vychéazet z knihy Manazerské rozhodovani, od autort
Jittho Fotra, Jiftho Dédiny a Heleny Hrtzové [1] a také z knihy Analyticky hierar-
chicky proces (AHP) a jeho vyuziti v malém a stfednim podnikani od Jaroslava
Ramika [0].

Z néazvu vicekriteridlniho rozhodovani je ziejmé, Ze se jedna o rozhodovani
podle vice kritérii. Jako priklad si mtizeme uvést koupi osobniho automobilu,
kdy vybirdme mezi 6 vozy (stejné kategorie - napf¥. rodinny viz stiedni tiidy) a
rozhodujeme se napt. podle ceny, bezpecnostnich prvki, typu prevodovky, vykonu
motoru, primérné spotieby, velikosti zavazadlového prostoru, ceny nahradnich
dilii, vzdélenosti k nejbliz§imu autorizovanému servisu atd. Z naseho ptikladu,
kdy hleddme vhodny rodinny viiz, se razem stal pro laika téméf nevyresSitelny
pripad, kdy se misto racionalni tvahy priklani spiSe ke zkuSenostem a intuici.
Nasim tkolem je i na takovy slozity priklad nalézt co mozna nejlepsi feseni a tim
laikovi usnadnit rozhodovani.

Uz na zacatku je dobré zminit, ze modely vicekriteridlniho hodnoceni neurci
obecnou nejlepsi variantu, ale nejoptimalnéjsi variantu pro rozhodovatele. Tedy
napi. pokud si bude vybirat auto rodina, kde maji dvé malé déti, urcité upred-
nostni jiné parametry, nez rodina, kde jsou déti uz dospélé a rodice auto pouzivaji
jen k dopravé do prace a zpét. I kdyz budou vybirat ze stejnych 6 vozl, podle
stejnych kritérii, u kterych ale jinak ohodnoti jejich dilezitost, vyjde kazdé rodiné
jiny optimalni viz.

Nejdrive si ovSem zavedeme pojmy, které budeme v textu dale uzivat.

Rozhodovani (neboli rozhodovaci proces) je feseni rozhodovaciho pro-
blému tj. problému s vice variantami feseni. Resenim vicekriteridlni rozhodo-
vaci tlohy se rozumi postup, ktery vede k nalezeni ,optimalniho® stavu systému
vzhledem k uvazovanym kritériim. Vzajemné provazané ¢innosti tvofici napli

rozhodovacich procesi je mozné charakterizovat jednotlivymi slozkami (prvky):

e cil rozhodovani

13



subjekt a objekt rozhodovani

kritéria rozhodovani

varianty rozhodovani

stavy svéta (scénare rozhodovani)

Cilem rozhodovani rozumime urcity budouci stav systému, kterého lze do-
sahnout realizaci n€které z variant rozhodovani. Vétsinou se cil rozhodovani roz-
klada do dil¢ich cili, které se transformuji do podoby rozhodovacich kritérii.

Kritéria hodnoceni se zpravidla odvozuji od stanovenych cili feSeni. Jsou
to hlediska zvolena rozhodovatelem, ktera slouzi k posouzeni vyhodnosti jednot-
livych variant. Je tfeba rozliSovat nakladova a vynosova kritéria. U néklado-
vych kritérii se preferuji nizsi hodnoty (napf. vyrobni nédklady, v nasem piipadé:
cena automobilu, primérna spotieba), zatimco u vynosovych kritérii preferuje
rozhodovatel vyssi hodnoty (napf. zisk, v nasem ptipadé: velikost zavazadlového
prostoru, vykon motoru). Déle se kritéria déli na kvantitativni (hodnoty krité-
ria jsou vyjadiena Ciselné) a kvalitativni (dasledky variant vzhledem k témto
kritériim jsou vyjadfeny slovné).

Variantami rozumime nejriznéjsi prvky, které méa smysl porovnévat. (Napf.
pri nadkupu se zakaznik rozhoduje mezi variantami urc¢itého typu - napf. osobni
automobily, mobilni telefony atd.) S variantami rozhodovani jsou tzce spojeny
jejich dusledky, které chapeme jako predpokldadané dopady variant, po jejich
zvoleni.

Subjektem rozhodovani neboli rozhodovatelem oznacujeme subjekt, ktery
rozhoduje, tj. voli variantu urcenou k realizaci. Subjektem rozhodovani muze byt
jednotlivec, nebo skupina lidi (organ).

Objekt rozhodovani se zpravidla chape jako systém, v némz je formulovan
rozhodovaci problém, cil, kritéria i varianty rozhodovani. Objektem rozhodovani
miize byt napi. koupé nového osobniho automobilu.

Stavy svéta chapeme jako budouci vzajemné se vylucujici situace, které

mohou po realizaci varianty rozhodovani nastat mimo kontrolu rozhodovatele.
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Pracujeme s nimi jako s ndhodnymi faktory. Stavy svéta hraji dtlezitou tlohu

v pripadé rozhodovani za rizika popr. za nejistoty.

Rozhodovaci procesy za jistoty, rizika a nejistoty
Zékladni prvky rozhodovaciho procesu méame uvedeny, ted ndm zbyva rozdélit
rozhodovaci proces podle budoucich stavii svéta a disledki variant podle jednot-
livych kritérii. Rozhodovani za jistoty je rozhodovaci proces, kdy rozhodovatel
zné presné dusledky jednotlivych variant i budoucich situaci (stavi svéta). Pokud
rozhodovatel zna mozné budouci situace, které mohou nastat, a tim i disledky
pri téchto stavech svéta, a zaroven zna i pravdépodobnosti, ke kterym dochazi po
volbé urcité varianty, pak hovofime o rozhodovani za rizika. Pokud rozhodo-
vatel neznd ani mozné budouci stavy svéta pak jde o rozhodovaci proces za
nejistoty.

O tom jakou metodu rozhodovani pouzijeme, mtzeme rozhodnout podle vét-
stho poctu hledisek. My jsme si vybrali zékladni ¢lenéni tedy metody rozhodo-
vani za jistoty a metody rozhodovani za rizika a nejistoty. Metody, které
se vyuzivaji pii rozhodovani za jistoty jsou napt. Bodova stupnice, Alokace 100
bodi, Metoda parového srovnavani a dalsi. K metodam rozhodovani za rizika a
nejistoty patii napr. Metoda aspiracni irovné, Metoda ocekavaného uzitku, Me-
toda ocekavané hodnoty a rozptylu, Pravidlo minimaxu, Pravidlo maximaxu a
dalsi. O téchto metodach se miizete docist napr. v knize Manazerské rozhodovani
od Jiftho Fotra, Jitfiho Dédiny a Heleny Hrtzové [1], nebo v knize Jaroslava Ra-
mika Analyticky hierarchicky proces (AHP) a jeho vyuziti v malém a stiednim
podnikani [6].

Saatyho metoda ndm pomahé nalézt optiméalni feseni jak za jistoty tak také
za rizika. V této préaci se budeme zabyvat pouze piipadem za jistoty. O tom, jak
vyuzit metodu AHP v situaci za rizika se muzete vice doc¢ist v knize Jaroslava
Ramika Analyticky hierarchicky proces (AHP) a jeho vyuziti v malém a stfednim

podnikani [0]
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4 Saatyho Analyticky hierarchicky proces

Jak je jiz zminéno v predchozi kapitole, rozhodovaci tlohy miizeme délit na
hach pocet prvkia (variant a kritérii) a celkovd komplexnost nariista natolik, ze
ma rozhodovatel problém v tloze se zorientovat. Proto v 70. letech 20. stoleti
vytvoril profesor Thomas L. Saaty metodu analytického hierarchického procesu
(dale jen AHP), kterou se svymi kolegy rozvinul do praktického néstroje k feseni
téchto komplikovanych tloh.

AHP se da popsat jako metoda rozkladu slozité nestrukturované situace na
jednodussi ¢asti - tzv. hierarchicky systém. Poté pomoci subjektivniho hod-
noceni parového porovnavani tato metoda pfitazuje jednotlivym komponentiim
¢iselné hodnoty, které vyjadiuji jejich relativni dilezitost. Naslednou syntézou
téchto hodnoceni se pak stanovi komponenta s nejvyssi prioritou.

Metoda AHP fesi problém podobné jako lidsky mozek dvéma pristupy a to
deduktivni a induktivni cestou. Deduktivni metoda (pomoci logiky) analyzuje
strukturu prvka a vztahi, hleda pficiny fungovani jednotlivych ¢asti, a pak zo-
becni vysledek pro cely systém. Induktivni metoda (neboli systémovy pfistup)
fesi fungovani systému jako celku v ramci jeho okoli. AHP kombinuje oba pii-
stupy v jednotném ramci (nejprve problém strukturuje do vzajemné propojenych
¢asti, poté méfenim a usporadanim jednotlivych ¢asti syntetizuje jejich dopad na
cely systém).

Metoda AHP existuje také ve formé pocitacového softwaru a to pod nazvem
Ezpert Choice (EC), ktery zohlednuje jak kvalitativni, tak i kvantitativni infor-
mace vcetné intuice a zkusSenosti.

V této kapitole budu vychézet z knihy Jaroslava Ramika Analyticky hierar-
chicky proces (AHP) a jeho vyuziti v malém a stfednim podnikani [6].

V dalsi ¢asti této kapitoly se budeme zabyvat hierarchii, prioritami a nasledné

syntézou.

16



4.1 Hierarchie

Hierarchickd struktura (neboli hierarchie) predstavuje zvlastni typ systému,
kdy lze prvky seskupit do disjunktnich mnozin, kde prvky jedné skupiny ovliviiuji
prvky jiné skupiny a samy jsou ovliviiovany prvky jediné jiné skupiny. Prvky ve
skupin€, kterou nazyvame troven nebo shluk, jsou vzajemné nezavislé.
Definice 4.1. Necht S je mnoZina, relace < je ¢asteéné usporadani na S, H je
podmnozina, tj. H C S. Rekneme, Ze symax € H je mazimdlni prvek v H, jestlize
plati:

T = Smax (21)
pro kazdé x € H. Analogicky fekneme, ze sy, € H je minimalni prvek v H,
jestlize plati:

Smin 3 @ (22)
pro kazdé x € H.

Definice 4.2. Necht H je kone¢nd mnozina, ¢astené usporadand relaci <, necht
Smax je maximalni prvek v H. Rekneme, ze H = (H, <) je hierarchie jestlize jsou

splnény nésledujici podminky:

1. Existuje rozklad H na mnoziny L;, k=1,2,...,h,tj. H=L, ULy U...U
Lh, Lz N Lj = Q.

2. Jestlize x € Ly potom 2~ ={y |y 22} C Lyk=1,2,...h — 1.
3. Jestlize x € Ly potom 2™ ={y |z <y} C Ly 1k=2,3,...,h.

Mnoziny Ly, se nazyvaji hierarchické trovné (hladiny) H, L; = {spnax} je nejvyssi

hierarchickéd troven H, L; je nejnizsi hierarchicka troven H.
Definice 4.3. H z predchazejici definice se nazyva uplnd, jestlize plati:

vt =L,k =2,3,..., h, pro vsechna x € Ly, (23)
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V 1plné hierarchii libovolny prvek vyssi hierarchické irovné ovliviiuje kazdy
prvek nizsi hierarchické arovné.

Hierarchii H = (H, <) je mozné vyjadiit pomoci orientovaného grafu G =
(U, S). Prvky mnoziny H tvoii uzly grafu G, tj. U = H, mnozina hran S grafu

G je tvofena vSemi dvojicemi prvkia x,y € H, pro néz plati: x < y.

Technicka kritéria
Typ pfevodovly

L2

Ekonomicka kriténa
Bezpetnostnd prvley

L3

Obrazek 1: Hierarchické trovné kritérii pri vybéru osobniho automobilu

Piiklad 4.1. Hierarchii si ukdZeme na praktickém ptikladu (viz Obr. 1), kdy si
chce rozhodovatel koupit osobni automobil. Jeho cil je ,,Koupé osobniho auto-
mobilu“, tento cil nazveme trovni L;, neboli nejvyssi trovni. Tento cil se ndm
rozpada na dil¢i kritéria, podle kterych se budeme rozhodovat, a to konkrétné
na ,,Ekonomické kritéria, Technicka kritéria a Design®. Tato dil¢i kritéria jsou
v urovni Ls, nebot pfimo ovliviiuji troven L; a jsou piimo ovliviiovana kritérii
z arovné L3, zde jsou uvedena pro zjednoduseni pouze technicka kritéria ,,Bez-
pec¢nostni prvky, Vykon motoru, Druh paliva, Typ pfevodovky a ndhon kol“. V
tomto zjednoduseném piikladu se nejedna o tplnou hierarchii, protoze vsechny

prvky z urovné Lo (konkrétné Ekonomické kritéria a Design) neovliviiuji prvky z
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L3, které jsou ovliviiovany pouze jednim nadfazenym kritériem (technickym).

4.2 Priority

Prioritou rozumime véc majici prednost. Tedy véc, kterou uprednostnime pred
jinou, protoze ma pro nas vétsi vyznam. O tom, jak urcit v komplikované situaci
rozhodovani, co je pro nas prioritou, pojednava nasledujici kapitola.

Psychologové tvrdi, Ze existuji dva druhy porovnavani (srovnavani) a to abso-
lutnt a relativni. PTi absolutnim srovndvdni jsou kritéria porovnana se zavedenym
standardem, ktery je znam z minulosti na zakladé zkusenosti. Pti relativnim srov-
ndvani, porovnavame kritéria paroveé obvykle podle hodnoticich vyrazi ,lepsi‘ a
yhorsi“. V. AHP budeme v obou typech srovnavani pouzivat kardinalni skaly
(stupnice). V této kapitole se budeme zabyvat postupem, jak kazdému i-tému
prvku z k-té hierarchické trovné L, pridélit relativni ohodnoceni wy;. Prvky mezi
sebou porovnavame ve stejné hierarchické tirovni vzhledem k nadrazenému prvku
z urovné Lj_q. Vysledek porovnavani je interpretovan jako pomér 5—1’; Timto vza-
jemnym porovnavanim vsech kritérii mezi sebou dostaneme matici parovych po-

rovnavani a z ni vypocitdme maximalni vlastni ¢islo, nasledné pak vlastni vektor,

jehoz normalizaci ziskdme pozadované vahy wy;.

Definice 4.4. Necht f; € L;_1 je maximaliza¢ni kardinalni kritérium na mnoziné
Ly, déale necht f; : L, — R. Pfedpokladame, Ze kritérium f; nabyva pouze klad-
nych hodnot, tj. fi(z;) > 0 pro vSechna z; € Lj. Pro kazdé f; € L;_,, zavedeme

misto ptivodniho kritéria f; normalizované kritérium G;:

i
n
> filzj)
Je zfejmé, Ze normalizovana kritéria transformuji ptivodni hodnoty kritérii do
jednotkové skaly [0,1], kde soucet v8ech normalizovanych kritérii je roven 1.
Pérova porovnavani prvki ze stejné hierarchické tirovné se provadi pomoci tzv.
Zékladni stupnice. V této stupnici jsou sefazeny vyznamnosti kritérii od 1 — 9,

navic jsou jednotlivé hodnotici stupné popsany slovné, coz usnadnuje zvoleni
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prislusné hodnoty. Pro lepsi orientaci zde uvadim tabulku pouze s péti prvky,

tabulku je mozné rozsitit a tim stupné porovnavani zjemnit.

Zakladni stupnice

Pocet bodii | Deskriptor
1 Kritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
) Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Poznamka: Hodnoty 2, 4, 6, 8 lze vyuzit k jemnéjsimu rozliseni velikosti pre-

ferenci dvojic kritérii. !

Ciselné hodnoty hodnoticich stupiii uvadi, kolikrat je jedno srovnavané kri-

vvvvv

Definice 4.5. Matice parovych porovnavani S; = {s;;}, je matice, jejiz prvky s;;
vyjadiuji pomér mezi vyznamnosti prvku z; a vyznamnosti prvku xz;, vzhledem
k prvku f € Lj_4, tj. pomér vah v; a v;.

V; .o
Sij:;%Ii?xjELkvllezlaza"'ln% (25)
J

kde m je pocet prvki v Ly.
Protoze vsak véhy v; nejsou pfedem zndmy (nasim cilem je vdhy stanovit),
vyuziva se k jejich stanoveni matice parovych porovnavani S = {s;;} a jeji prvky

si;, které jsou prvky zakladni Skaly. Je - li x; vyznamnéjsi nez x;, potom:

sij €{1,3,5,7,9}. (26)
V opacném pripadé plati:
1

Vztah (27) je pfirozené interpretovat jako: pokud prvek z; je s;;-krat dilezi-

téjsi nez prvek x;, potom miizeme opacné interpretovat vyznamnost prvku x; jako

ITabulka je pfevzata z knihy Manazerské rozhodovani od autort Jifiho Fotra, Jiftho Dédiny,
Heleny Hruzové, s.127 [1]
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1
Sji

-tou ¢ast vyznamnosti prvku z;. Pokud tento vztah plati pro vSechny prvky
s;; matice Sy = {s;;}, pak fikdme, Ze matice Sy je reciproka.

Ke stanoveni vah uvazovanych kritérii metodou AHP potiebujeme znat vlastni
vektor odpovidajici maximalnimu vlastnimu ¢islu A, matice parovych porov-
navani Sy. ReSenim soustavy m rovnic o m nezndmych w = (wy,wy, ..., w,) ve

vektorovém tvaru:

(S5 = Amax])W = 0. (28)

Nebo jinak napsano:

SIW = ApaxW, (29)
kde ziskame vlastni vektor w, z néhoz pak stanovime vahy takto:
w; .
v =—1=12...,m. (30)
C vl

Symbol ||w|| zde oznacuje velikost vektoru w, tj. ||[w| = > 1", w;.

Jak jiz bylo fe¢eno metoda AHP je zalozena na parovém porovnavani alterna-
tiv, coz ma své vyhody i nevyhody. Hlavni nevyhodou je, ze mtize byt porusena

konzistentnost.

O matici S = {s;;} pfedpokladame, Ze je reciproka, dale Ze je konzistentni

(tzn. Ze relace, kterou matice reprezentuje, je tranzitivni):
Sij = Siq * Sgj, Pro vsechna i,j,q=1,2,...,m. (31)

Konzistenci matice parovych porovnani S = {s;;} mizeme vysvétlit takto:

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

porovnavani kvalitativnich kritérii spise vyjimecna.

21



Naopak typickym prikladem konzistentni matice parovych porovnavani je si-
tuace, kdy vahy - hodnoty kvantitativniho kritéria v; > 0, v; > 0 jsou znamy,

tedy pro prvky matice parovych porovnavani S = {s;;} plati:

U; v .
Sij = -, PIO vsechna i,j =1,2,...,m. (32)
]

Véta 4.1. Necht S = {s;;} je kladnd ctvercovda matice typu m x m, jejiz proky

splriugi predpis (32). Potom matice S je reciprokd a konzistentni.
Duikaz: Viz [6]. =

Véta 4.2. Necht' S = {s;;} je kladnd ctvercovd matice typu m x m, jejiz proky
splriuji podminku (32), kde v = (v1,v,...,v,) je vektor kladnijch cisel. Potom
plati:

Sv=muv (33)

tuto rovnost je mozné prepsat jako:

(S—ml)v=20 (34)
tudiz m je vlastni cislo matice S a v je prislusny vlastni vektor.
Dukaz: Viz [(]. m

Véta 4.3. Necht' S = {s;;} je kladnd ctvercovd matice typu m x m, jejiz proky
splriugi predpis (32), kde v = (vy, va, ..., Uy,) je vektor s kladnymi sloZkami v; > 0.
Potom plati:

Amax = M (35)
a vSechna ostatni vlastni cisla jsou rovna 0.

Dukaz: Viz [6]. m

Jak jsem jiz uvedla dfive, konzistentnost matice parovych porovnavani byva
obvykle porusena. Reciprocita byva zachovana diky tomu, ze vétsinou provadime

pouze jedno porovnani kazdych dvou alternativ s tim, ze opacné pary ohodnotime
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automaticky prevracenou hodnotou. V této c¢asti ukadzeme, ze vlastni ¢islo ma-
tice parovych porovnavéani, kterd je reciprokd (nemusi byt konzistentni) je vétsi
nebo rovno m, jestlize je maximalni vlastni ¢islo rovno m, pak je matice paro-
vych porovnavani konzistentni. Zavedeme si zde také miru nekonzistence pomoci

koeficientu nekonzistence.

Véta 4.4. Necht S = {s;;} je ctvercovd matice typu m x m, kterd je reciprokd,

tzn. splriuje vztah (27). Potom pro jeji mazimalnd ¢islo plati:

Amax > M. (36)
Dukaz: Viz [(]. =
Véta 4.5. Necht S = {s;;} > 0 je ¢tvercovd matice typu mxm, kterd je reciprokd.
Jestlize pro jeji maximalni cislo plati:

Amax = M, (37)
potom matice S je konzistentni.
Dukaz: Viz [(]. =

Definice 4.6. Necht S > 0 je ireducibilni ¢tvercova matice typu m x m. Indexem

nekonzistence matice S nazyvame cislo Ig definované vztahem:

Ig = M (38)
m—1
Cim vétsi je index nekonzistence, tim vé&tsi nekonzistence je mezi jednotlivymi
parovymi porovnanimi. Naopak ¢im vice se index nekonzistence blizi k 0, tim vice
se konzistence blizi k naprosté konzistenci.
Jak jsem jiz uvedla, v praktickém modelu byva naprosta konzistence spise
vyjimecnda. Pokud se nam ale index nekonzistence blizi k 0, mtzeme fici, Ze roz-

hodovatel mél o kritériich pomérné jasnou predstavu, a proto si kritéria vzajemné

neodporuji. BliZze si to uvedeme na ptikladu.
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Priklad 4.2. Mame dva rozhodovatele, kteri chtéji koupit osobni automobil
a srovnavaji pouze technicka kritéria, konkrétné: typ prevodovky, bezpecnostni
prvky a nahon kol.

Rozhodovatel A bydli v dostupném misté, proto pro néj nahon kol neni moc

duilezité kritérium. Ohodnoti kritéria takto:

vvvvvv
vvvvvv

toru 3)

Rozhodovatel B bydli na nedostupném misté (v zimé m4 problém vyjet do kopce

k domu), proto je pro néj ndhon kol dilezitym kritériem. Ohodnoti kritéria takto:

vvvvvv

vvvvvv

e typ prevodovky je stejné dilezity jako bezpeénostni prvky (dle deskriptoru
1)

U rozhodovatele A je vidét, ze kritéria nema jasné uttibena. Z prvnich dvou
jejich vzajemném porovnavani se vsak rozhodovatel poptfe. Po dosazeni hodnot
do matice parového porovnavani a zjisténi maximalniho vlastniho cisla A\y.x =
3,324 nadm vysel index nekonzistence Is = 0,162. Normovany vlastni vektor

odpovidajici maximalnimu vlastnimu ¢islu vypada nasledovné

x4 = (0,344;0,589;0,067)".

Jednotlivé prvky vektoru predstavuji véahy jednotlivych kritérii (typ prevo-
dovky méa vahu 0, 344, bezpecnostnim prvkim odpovida vaha 0,589 a na nidhon
kol ndm vyplyvé vdha 0,067). Tyto vysledky si odporuji s tim, jak ndm rozhodo-

vvvvvv
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vvvvvv

nez néhon kol (dle dekriptoru 5), pak by ndm méla vyjit hodnota vahy u kritéria
typ prevodovky vétsi, nez u kritéria bezpec¢nostni prvky. Vzhledem k tomu, ze
se rozhodovatel ve tretim bodu poprel, vysledné vahy neodpovidaji vSem jeho
tvrzenim.

U rozhodovatele B jsou kritéria setfibena. Po dosazeni hodnot do matice paro-
vého porovnavani nam vyslo A\p.x = 3 a index nekonzistence Is = 0. Normovany

vlastni vektor odpovidajici maximalnimu vlastnimu ¢islu vypada néasledovné

xp = (0,429;0,429;0,143)"

Stejné jako v predeslém pripadé predstavuji prvky vektoru vahy jednotlivych
kritérii (typ prevodovky mé védhu 0,429, bezpeénostni prvky maji vahu a 0,429
a nadhonu kol pfifazujeme vahu 0,143). CoZ ndm presné odpovida stanovenym
podminkam od rozhodovatele. Kritériim typ prevodovky a bezpecnostni prvky

prifazujeme stejnou vahu, a oproti tretimu kritériu tedy nahonu kol, jsou slabé

N 24

Indexem nekonzistence zjistujeme, jestli rozhodovatel vnimé jednotlivé krité-
ria pfi parovém porovnavani stejné. Pokud mame jako tady v ptrikladu pouze 3
kritéria, dokazeme sami Fici, zda si pfi ur¢ovani vyznamnosti kritérii neodporuje.
V pripadé vétsiho poctu kritérii je vSak pro nas index nekonzistence velice uzi-
tecny. Pokud dochazi k velké nekonzistenci, nejsou vysledky poskytnuté Saatyho

metodou zcela transparentni.

4.3 Syntéza

V této kapitole se budeme zabyvat syntézou dil¢ich hodnoceni jednotlivych
prvkl v hierarchii s cilem ziskat celkové hodnoceni.

Uvazujme nejprve hierarchii H = (H, <), kterd ma minimalné dvé trovné, tj.
h > 2. Zvolime troven k a vysetiujeme konkrétné po sobé nasledujici hierarchické

urovné Ly, Li.1, jejich prvky oznacime takto:
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Ly = {ab ok . aF (39)

7mk’

TN TS S k+1
Ly ={oy 25 b (40)

Definice 4.7. Ke kazdému prvku x € Ly, ktery je ,kritériem“ pro parova porov-
nani prvkd z Ly, obdrzime reciprokou matici parovych porovnani S, na prvcich
z x~ C Liyy. K této matici prislusi maximéalni vlastni ¢islo a k nému vlastni

vektor - vektor vah:

vi(z) = (v(2),v3(2), - ., v, (2))- (41)

Zde jsme priradili vahu 0 tém prvkam z Ly, které nepatii do . Tento vektor

nazyvame vektor priorit k-té hierarchicke urovne vzhledem k prvku x € Ly.

Definice 4.8. Matici priorit k-té hierarchické trovné By, hierarchie H = (H, <),
kterd ma minimélné dvé drovné, tj. h > 2, kde k € {1,2,..., h — 1}, nazveme
matici typu my 1 X my, jejiZ prvky jsou tvofeny vahami v*(x) pro vSechny prvky

x € Ly, takto:

v’}:(x’}:) U}g(l’%) U{;(Iznl)
Vy\T Vy\ X oo Uy T
B — 2(. i) 2(' 2) ' z('ml) | (42)
v?ﬁlprl (xlf) ’U’fn-burl ('rg) ctt /U’rknprl (x];n,z)

Definice 4.9. Necht 1 < p < g < h—1. Vektorem priorit q-té hierarchické drovné

vzhledem k prvku x € L, nazveme vektor vl(x) definovany takto:
vi(z) = ByBy-1. .. Bpi1v"(). (43)

Nejcastéjsim pripadem je situace, kdy p = 1, ¢ = h — 1. Potom nejvyssi hi-
erarchickd troveti obsahuje jediny prvek g - ,Globélni cil“, tedy L; = {¢} a na
nejnizsi hierarchické trovni L; se nachazeji obvykle zakladni prvky hierarchie -
hodnocené varianty. Vektor priorit je potom syntetickym vektorem vah hodnoce-

nych variant vzhledem ke globalnimu cili:

v (g) = By_1Bp_s ... Byv'(g). (44)
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Nyni si nadefinujeme souhrnny index nekonzistence hierarchie H = (H, <),
kterda ma h > 2 hierarchickych drovni. Jiz mdme nadefinovany index nekon-
zistence Ig pro kazdy prvek hierarchie s vyjimkou prvki, které lezi v nejnizsi
hierarchické trovni Lj. Pro kazdy prvek x € L1 U L, U...U Lj_; existuje kladna

reciprokd matice parovych porovnani S, k prvkim lezicim v z~.

Definice 4.10. Necht 1 < k < h — 1. Indexem nekonzistence [ g prvku z hierar-
chické trovné L; definujeme takto:

Pro k£ = h — 1 polozime:

I = [, pro viechna = € L;,_;.

Pro 1 < k < h — 1 definujeme index nekonzistence postupné takto:

Je-1i definovano [5“ pro vSechna y € L1, potom definujeme:

I¥ = max < I, Z v{j(x)]j“ , pro vsechna x € L. (45)
YeLyyq

Index nekonzistence Iy hierarchie H je definovan vztahem:

Iy =1, (46)
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5 Prakticky priklad - vybér kavovaru

Doposud jsme o modelu Saatyho AHP hovoftili pouze teoreticky - nadefinovali
jsme si dilezité pojmy a zminili jejich ,uzitecné® vlastnosti. Nyni pfichazi na fadu
jeho praktické vyuziti.

Nejprve si uvedeme rozhodovaci problém, kterym je vybér doméaciho spotte-
bice - kavovaru. Na tomto prikladu budeme analyzovat dilezitost hierarchického
uspofadani, zda je pro nas rozc¢lenéni do hierarchickych trovni vyhodné, tzn. jestli

usnadni rozhodovateli - nematematikovi porovnavani jednotlivych variant.

5.1 Popis variant a kritérii

Uvazujme rodinu se ¢tyfmi dospélymi lidmi (rodice a dvé odrostlé déti), kteri
radi piji kdvu. Z tohoto diivodu se rozhodnou ke koupi kévovaru. Rodina ma
ro¢ni ptijmy priblizné 450 000 - 500 000 K¢, od ¢ehoz se odviji maximéalni cena
kavovaru. Do vybéru jsou zatazeny pouze kavovary typu ,espresso”, které dokazi
vyrobit také cappuccino. Jelikoz nikdo z rodiny prekapavanou kavu nepreferuje,
prekapavace ani kombinované kdvovary (espresso + prekapavac) jsme do vybéru
nezaradili.

Jako aspiracni tirovné, které musi kavovar nutné spliovat, aby byl zarazen do

vybéru, jsme zvolili tyto hodnoty:
e cena < 10 000K¢,
e tlak ¢erpadla minimélné 15 bart (pro spravnou pénu espressa),
e tryska na paru (pro pfipravu cappuccina a mléénych kav).

Ptes ztzeni vybéru se ndm stale nabizi velké mnozstvi kavovart, které spliuji
nami stanovené aspiracni tirovné. Proto zvolime dalsich 10 kritérii, podle kterych
budeme kavovary posuzovat. Tato kritéria jsou roztiizena podle jednotlivych hle-

disek:
o Ekonomicka hlediska
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— Cena kavovaru - aktualni ceny jsou éerpany z internetové stranky [8],
ktera porovnava ceny domacich spotfebic¢ti z riznych obchodi a nabizi
nam jejich srovnani.

— Cena kavy (popf. specialnich néplni do kévovari) - tato cena je uve-
dena pouze u kavovaru KRUPS 5006 Circolo Dolce Gusto, do kterého
neni mozné dat jiné naplné. U ostatnich kavovari je mozné zvolit si
libovolny druh kavy, tudiz je obtizné spocitat primérnou cenu pou-
zivané kavy. Proto budou hodnoty do tohoto kvalitativniho kritéria

dosazeny expertné.
e Technicka hlediska

— Integrovany nahftivac¢ salku - v pfedem nahfatem Salku mé espresso
lepsi chut, déle mu vydrzi péna a kéva si uchova svou teplotu, coZ

hodnotime kladné.

— Nastavitelna vyska adaptéru pro ruznou velikost Salku - tato
funkce je dilezitd predev§im pro milovniky mlééné kavy (jako latte
macchiato). Rodina ji vyuzije zejména v piipadé, ze jeji ¢lenové maji
radi riizné velkou a silnou kavu.

— Samodistici funkce - zahrnuje automatické ¢isténi, které nam vy-
¢isti ,,vnitinosti“ kavovaru, a odvapnéni. Tyto funkce se nam pode-
pisi na chuti kavy, zejména pii delsim pouzivani kévovaru. Jednotlivé
druhy kavovarti je nutné nemusi mit obé€, vyskytuji se i kavovary pouze

s funkei automatického ¢isténi.
e Vlastnosti kavy

— Nastavitelné mnozstvi kavy - tuto funkci oceni hlavné ti, ktefi
maji radi riznou silu kavy. Tim se rozumi, Ze kdvovar umi davkovat

rozdilné porce kavy (6-9g kavy).

— Nastavitelné mnozstvi vody - tato funkce, podobné jako u na-

stavitelného mnozstvi kavy, souvisi s vyslednou silou napoje. To je
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ovlivnéno volbou malé (cca 100ml) nebo velké kavy (cca 300ml).

— Typ kavy - pokud méa kévovar mlynek, vari napoj ze zrnkové kavy.
Nékteré kavovary maji dva zasobniky. Diky nim si mtizeme zvolit, jestli
chceme Salek z kdvy mleté ¢i zrnkové. Naopak kévovary bez mlynku
jsou pouze na mletou kavu. Zde nastava problém, jak do tohoto kritéria
zaradit kavovar KRUPS 5006 Circolo Dolce Gusto, ktery je plnén speci-
alnimi kapslemi. Protoze kapsle tvoti mleta kava, budeme jej hodnotit

jako varianty na kavu mletou.
e Design kavovaru

— Celkovy design kavovaru - u tohoto kvalitativniho kritéria porov-

navame vzhled kavovarti, naptiklad podle designu nasi kuchyné.

— Jednoducha udrzba a manipulace - porovnavame, s jakym ka-
vovarem se nam bude lépe pracovat. Hodnotime naroc¢nost pripravy

salku kavy - od mleti kavy ¢i vlozeni naplné az po vysledny salek.

V uvedenych kritériich nam chybi ukazatel kvality kavy - chuf a viné kavy,
u espressa hustota pény, u cappuccina naslehané mléko, apod. Podle tohoto kri-
téria vsak nemtizeme jednotlivé varianty hodnotit, protoze kazdy vyrobce ¢i dis-
tributor uvadi, ze nejlepsi kava je prave ta z jeho kdvovaru. Bez ochutnani kav ze
vSech kavovarti by ovSsem takové porovnani nebylo mozné. Proto jsme se snazili
vybrat takova kritéria (af uZ technickd, designovd nebo vlastnosti kavy), ktera
nam urci ten nejvhodnéjsi.

Z siroké nabidky produkti jsme vybrali 8 variant, ze kterych zvolime pomoci
naseho modelu AHP nejlepsi kavovar. Varianty jsou blize predstaveny v Tabul-

kach 1 a 2 v Priloze.
5.2 Porovnavani variant vzhledem k jednotlivym krité-
riim
Jednotlivé varianty a kritéra byly konzultovany s celou rodinou. V nasi praci

vsak budeme dale zpracovavat pouze nazory jednoho ¢lena rodiny, a to toho, kdo
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bude kavovar nejvice pozivat. Tohoto ¢lena dale nazyvame - rozhodovatel.
Abychom rozhodovateli jeho kol co nejvice zjednodusili, seradili jsme vSechny
varianty do tabulky, kde pomoci deskriptorti vzajemné porovnava vSechny vari-

anty vici zvolenému kritériu. V tabulce vzdy srovnava pouze dvé varianty, které

vvvvvv

vvvvvv

v/

prislusné matice.

Rozhodovatel vyplnil 9 tabulek, které jsou uvedeny v Priloze, a to Tabulky
5 az 13. 7 téchto tabulek sestavime matice parovych porovnavani, se kterymi
budeme dale pracovat. Je zfejmé, ze rozhodovatel miize subjektivné ohodnit kva-
litativni kritéria (design kdvovaru, samocistici funkce atd.). Kvantitativni krité-
ria, jejichz hodnoty zndme, (v naSem pfipadé pouze cena) ohodnotime pfesné dle
piedpisu s;; = 5—7 Pro kazdou matici vypocitame vlastni ¢islo \.¢ a vlastni vek-
tor x odpovidajici maximalnimu vlastnimu ¢islu, stejné tak budeme vzdy uvadét
i indexy nekonzistence [g.

Nejdfive jsme nechali rozhodovatele porovnat vsech 8 variant kavovart podle
kritéria ,,Celkovy design kavovaru“ (K;). Vysledna srovnani podle tohoto kritéria
jsou uvedena v Priloze v Tabulce 5. Matice parovych porovnavani pak vypada

nasledovneé:

1111l711¢g
a1 iisi1s
57 5 5
7513£9139
77319339
Ski=| 11114711
SRR EERE R
1 1
35149117

11
551193109
1111 11
55901751

Maximalni vlastni ¢islo odpovidajici této matici je Apax = 8,973. Index ne-
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konzistence této matice je roven Ig = 0,139, z ¢ehoz miizeme usuzovat, Ze roz-
hodovatel si pii porovnavani jednotlivych dvojic variant ptili§ neprotifecil. Tento
index nekonzistence matic parovych porovnavani patfil k tém nejvétsim. To je
zpusobeno tim, Ze toto kritérium je hodnoceno velmi subjektivné. Pro tplnost

uvedeme i normovany vlastni vektor x, odpovidajici maximalnimu vlastnimu ¢islu

>\max7
X, = (0,048;0,058;0,215;0,331;0,017;0,137;0,179;0,017)".

Pro druhé kritérium ,Cena kdvovaru® (K5) byl postup odlisny. Jedna se totiz
o kvantitatvni kritérium, jehoz hodnoty predem zname. Matici parovych porov-

navani proto vyplnime nasledovneé:

3664 3664 3664 3664 3664 3664 3664
4512 8747 7990 9389 3278 3664 1 2430
3477 3477 3477 3477 3477 3477 3477

Jelikoz jsme do matice vyplnili pfesné hodnoty, podle véty 4.5 plati, Ze matice
je reciproka, konzistentni a \,., = m. Tuto skutecnost jsme si ovérili vypoctem.
Maximalni vlastni ¢islo je rovno Ay.x = 8 = m. Protoze je index nekonzistence
Is = 0, znamena to, Ze je matice konzistentni. Normovany vlastni vektor matice

nam vysel:

Xk, = (0,120;0,062;0,068;0,058; 0, 165; 0, 148; 0, 156; 0, 223)”".

Jiz jsme si uvedli obé moznosti sestavovani matic parovych porovnavani, proto

je u dalsich kritérii uz uvadét nebudeme.
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Treti kritérium ,,Cena kavy“ (K3) se d4 interpretovat mnoha zptisoby. Zaradili
jsme ho zde z divodu, Ze jednou z variant je kavovar KRUPS 5006 Circolo Dolce
Gusto. Jak jiz bylo uvedeno vyse, tento kavovar neni uzpisoben na jinou kdvu nez
na specialni kapsle, které se prodavaji v baleni po 16 kusech za cca 120K¢. Cena
jedné kavy se tedy pohybuje kolem 7,50K¢, coz je pomérné nakladné. Do ostatnich
kédvovartt muzeme dat budto mletou nebo zrnkovou kévu rtzné kvality a tedy
i ceny. Z tohoto diivodu budeme toto kritérium srovnavat expertné. Vysledna

srovnani variant podle tohoto kritéria jsou uvedena v Ptiloze v Tabulce 6.

Maximalni vlastni ¢islo je rovno Ay = 8 a matice je tedy konzistentni (index

nekonzistence Ig = 0). Normovany vlastni vektor x je ve tvaru:

xx, = (0,140; 0, 140; 0, 140; 0, 140; 0, 140; 0, 140; 0, 020; 0, 140)7.

Ctvrtym kritériem je , Integrovany nahtivac¢ $alkt“ (K,), tabulka vyslednjch
srovnani podle tohoto kritéria je uvedena v Priloze jako Tabulka 7, u tohoto
kritéria je hodnoceni pomérné jednoduché. Dany kévovar bud tuto funkci ma,
nebo nema.

Maximalni vlastni ¢islo A\,.x = 8, matice je tedy opét konzistentni s indexem

nekonzistence Is = 0, normovany vlastni vektor x je ve tvaru:

xx, = (0,161;0,161;0,161;0,161;0, 161; 0, 161; 0,018; 0, 018)7.

Péaté kritérium , Jednoducha udrzba a manipulace* (K3), které prosazovaly
zejména zeny, bylo nejvice diskutovanym kritériem. Kavovary jsme tedy rozdélili
do t¥i skupin. V prvni skupiné byl jediny zastupce: Krups 5006 Circolo Dolce Gusto,
ktery je podle rozhodovateltl nejjednodussi. U né€j si pouze vybereme, jaky typ
kavy chceme a prislusnou napln vlozime do kédvovaru. Po zapnuti uz jen ¢ekame
na pripravenou kivu. Druhou skupinu tvoii pakové kavovary (reprezentované
napf. kdvovarem DélLonghi ECO 310), které maji stfedné tézkou obsluhu. Do

sitka na kavu si vlozime tolik gramii kavy, podle toho jak silnou kavu chceme.
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Kéavovar zapneme a nasledné vypneme, az budeme mit dostatek napoje. Treti
skupina poloautomatické kavovary (reprezentované napf. kavovarem Siemens TK
je uvedena v Priloze jako Tabulka 8.

Maximalni vlastni ¢islo A\ = 8, 172, index nekonzistence Ig se rovna 0,025,

normovany vlastni vektor x je ve tvaru:

xxs = (0,111;0,027;0,027;0,027;0,111;0,111; 0, 474; 0, 111)7.

Sesté kritérium ,,Nastavitelna vyska adaptéru pro riiznou velikost Salkt“ (Kg)
je dalsi z kritérii, kterd jsou pro vzajemnda porovnavani variant snadna. Toto
kritérium bud kévovar splituje, nebo mu absolutné nevyhovuje. Vysledna srovnéni
jsou uvedena v Priloze v Tabulce 10.

Maximalni vlastni ¢islo A,.x = 8, index nekonzistence [g je opét roven 0

a normovany vlastni vektor x je ve tvaru:

X, = (0,042;0,042; 0, 375; 0, 375; 0, 042; 0, 042; 0, 042; 0, 042) 7.

Sedmé kritérium ,Nastavitelné mnozstvi kavy* (K7) je dalsim kritériem, se
kterym jsme méli pfi porovnavani nemalé problémy. Nejdiive jsme chtéli jednot-
livé varianty ohodnotit pouze deskriptory 1 a 9 a tim ocenit, jestli kAvovar danou
funkci mé, ¢i nema, nakonec jsme se ale po dlouhé debaté rozhodli, Ze toto krité-
rium zpfisnime a budeme brat v ivahu i to, do jaké miry dokaze kavu davkovat
(tedy jaky mé& rozsah). Proto je 3. varianta (kdvovar Siemens TK 520) hodnocen
htre nez 2. a 4. varianta. Vysledné srovnani variant podle tohoto kritéria jsou
uvedena v Ptiloze v Tabulce 11.

Maximalni vlastni ¢islo A\p,.x = 8,186, index nekonzistence Is = 0,027, nor-

movany vlastni vektor x je ve tvaru:

xx, = (0,032;0,327;0, 188; 0, 327; 0, 032; 0, 032; 0, 032; 0, 032)”.
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Osmé kritérium ,, Nastavitelné mnozstvi vody“ (K3g) byva ¢asto zamériovano
s predchazejicim kritériem nastavitelného mnozstvi kavy, proto musime byt pii
porovnavani kritérii opatrni. Timto kritériem mame na mysli pouze to, zda kavo-
var ma, ¢i nemé funkci, kde si nastavime velikost kavy v mililitrech. Pokud ano,
pak plné vyhovuje tomuto kritériu. Vysledna srovnavani variant podle tohoto
kritéria jsou uvedena v Ptiloze v Tabulce 12.

Maximalni vlastni ¢islo A\,.x = 8, index nekonzistence I je roven 0 a normo-

vany vlastni vektor x mé tvar:
Xk, = (0,031;0,281;0,281;0,281;0,031;0,031;0,031;0,031)".

Devéaté kritérium je ,Samodistici funkce* (Ky). Po konzultaci se ¢leny rodiny
toto kritérium také vice specifikujeme. Samocistici funkce se sklddéa z automatic-
kého ¢isténi a automatického odvapnéni. V nasem ptipad€ maji poloautomatické
kévovary obé tyto funkce. Varianta ¢islo 6 (tedy kavovar DéLonghi ECO 310) ma
pouze funkci automatické ¢isténi, proto bude pred ostatnimi pakovymi kavovary,
které tyto funkce nemaji viibec, zvyhodnén. Tabulka vyslednych srovnani variant
podle desatého kritéria jsou uvedena v Priloze jako Tabulka 13.

Maximalni vlastni ¢islo .. = 8,138, index nekonzistence I = 0,197, nor-

movany vlastni vektor x je ve tvaru:
Xk, = (0,025;0,255; 0, 255; 0, 255; 0, 025; 0, 135; 0, 025; 0, 025)”".

U posledniho, desatého kritéria ,, Typ kavy“ (Kyg) jsme porovnavali, zda je
kévovar uzpisoben pouze na jeden typ kavy (mletou ¢ zrnkovou), nebo mé zé-
sobniky dva. My si pak mtzeme zvolit, jestli si nameleme cerstvou, nebo zvolime
rychlejsi zpiisob - mletou kdvu. U porovnavani opét nastal problém s kavova-
rem Krups 5006 Circolo Dolce Gusto, ktery vyuziva specialnich naplni. Po dlouhé
uvaze a nékolika konzultacich s odborniky jsme tento typ kavy zaradili do kate-
gorie mletd kava. Vysledné srovnani variant podle tohoto kritéria jsou uvedena

v Pfiloze v Tabulce 9.
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Maximalni vlastni ¢islo A.x = 8, index nekonzistence Ig je tedy roven 0 a

normovany vlastni vektor x je ve tvaru:

Xr, = (0,042;0,375;0,042; 0, 375; 0, 042; 0, 042; 0, 042; 0, 042)” .

Jednotlivé varianty mame porovnany vzdy vzhledem ke kazdému kritériu
zvlast. Nyni pfichézi na fadu syntéza dil¢ich vysledkt, kterou provedeme podle
definice 4.7, tedy z jednotlivych vlastnich vektort xx, az xg,, vytvorime matici

typu 8 x 10. Matici budeme pro pfehlednost znacit Sy, .

0,048 0,120 0,140 0,161 0,111 0,042 0,032 0,031 0,025 0,042
0,058 0,062 0,140 0,161 0,027 0,042 0,327 0,281 0, 255 0, 375
0,215 0,068 0,140 0,161 0,027 0,375 0,188 0,281 0, 255 0, 042
0,331 0,058 0,140 0,161 0,027 0,375 0,327 0,281 0, 255 0, 375
0,017 0,165 0,140 0,161 0,111 0,042 0,032 0,031 0,025 0, 042
0,137 0,148 0,140 0,161 0,111 0,042 0,032 0,031 0, 135 0,042
0,179 0,156 0,020 0,018 0,474 0,042 0,032 0,031 0,025 0,042
0,017 0,223 0,140 0,018 0,111 0,042 0,032 0,031 0,025 0,042

Jednotlivé prvky v matici ndm vyjadiuji jakym podilem se konkrétni kavovar
podili na hodnoceni podle urcitého kritéria. Napiiklad hodnoty v prvnim sloupci
nam vyjadiuji hodnoceni variant podle prvniho kritéria - ,,Celkovy design kavo-

varu® atd. Tuto matici budeme vyuzivat v dalsich podkapitolach k vypoctim.

Jednotliva kritéria i varianty jsme si jiz uvedli. Ted je pfed nami jedna z nej-
tézsich casti rozhodovaciho problému - zjistit, ktera z 10 kritérii jsou pro rozho-

K tomu bude zapotiebi zvolit hierarchickou strukturu. Nabizi se nam dva
mozné zpusoby - vSechna kritéria dat do jedné trovné (vysledkem tak bude jed-
noduchd tfistupriova hierarchickd struktura) nebo je rozdélit podle hledisek do
urcitych shluki (viz. 5.1).

Nasim cilem bude analyzovat, jaky vliv ma zvolena hierarchicka struktura na

vysledny vybér optimalni varianty (kdvovaru).
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5.3 Vypocet s tri-stuprniovou hierarchickou strukturou

Nejprve nasi rozhodovaci tlohu popiseme pomoci jednoduché ti¥i-stuprnové
hierarchie. Prvni hierarchickd troveni L; tvofi hlavni cil (Vybér kavovaru pro
domaécnost), ve druhé Grovni Ly je nasich 10 kritérii a v posledni Lj jsou vSechny
varianty. Laicky feceno, porovnavame kazdé kritérium s kazdym. Nasledné pak i
se v8emi variantami navzajem - to nam jiz vyjadiuje matice Sy (47). Hierarchii
hlavniho cile s kritérii si mizeme prohlédnout na Obr. 2. Pro pfehlednost do néj

nejsou zahrnuty jednotlivé varianty.

Cil: K oupé kavovaru L1

E 1 Celleowy E2 Cena K= Cena kavy E4: Integrovany K5 Jednoducha
design kavovarn kavovaru (néplnd) nahifrat #alkh udrFba a manip. L2
E&: Mastavitel. K7: Mastawvitel, K &: Mastawitel. K9ﬂ Samotis. E10: Typ kawy
vyika prorv i * mnoFstil kivy mnoZstv wody funkce

Obrazek 2: Kritéria v jedné hierarchické trovni

Tabulka 3, kterd nam vyjadiuje, jaka kritéria rozhodovatel upfednostiiuje, se
nachazi v Priloze. Z tabulky ziskdme matici parovych porovnavani a obdobné
jako v predchazejici podkapitole zjistime maximalni vlastni ¢islo a k nému pii-
slusny vlastni vektor. Z maximalniho vlastniho ¢isla nasledné vypocitame index
nekonzistence.

Pro nami zvoleny pristup tii-stupniové hierarchie ziskame matici typu 10 x 10.
Z, maximalniho vlastniho ¢isla A.y, které se rovna 11,896, vypocitame index
nekonzistence Ig,, = 0,211 a vlastni vektor, ktery budeme znacit xj., nabyva

hodnot:

X3 = (0,017;0,034; 0, 164; 0, 022; 0, 181; 0, 082; 0, 147; 0, 147; 0, 103; 0, 104)”
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Hodnoty tohoto vektoru nam zobrazuji, jakou ¢ast celku ovlivni jednotliva kri-
téria. Pokud bychom si hodnoty z vektoru vynasobili 100, dostaneme procentualni
roz¢lenéni podle dilezitosti jednotlivych kritérii. Tzn. pouze z 1,65% vybirame
kavovar podle kritéria K; - ,,Celkovy design kavovaru®, zatimco kritérium Kjy -
,Jednoduchd udrzba a manipulace® - nase rozhodnuti ovlivni z 18,06%. Pro lepsi

orientaci v téchto datech jsme je zakreslili do grafu viz. Obr. 5.3.

Ok1 celkow design kawowaru

m k2 cena kavonaru

16,36 OK3 cena kawy
10,29
OK4 integrovany nahiisad S8k G
2 m k5 jednoducha Odrzba a manipulace

14 70 OKE nastasitelnd wika ad. pro riz. el S8k

15,08 K7 nastavtelnd mnoZstd kaw

Ok & nastasitelnd mnoZsty wody

14 70 5 73

W K9 zamodisticl funkce

BEEAD typ kénwy

Obrazek 3: Graf vah vyznamnosti jednotlivych kritérii - t¥i-stupnova hierarchie

Abychom z vypoctu ziskali optiméalni kavovar pro rodinu rozhodovatele, mu-
sime vynésobit matici Sy (47) zprava vektorem xp3. Vysledkem bude vektor,
ktery vyjadii, jaky kavovar je pro rozhodovatele nejoptimalnéjsi.

Tedy Xopt,, = (0,071;0,192;0,168; 0, 224; 0,072; 0,085;0,117;0,071)7.

Pro lepsi prehlednost jsou vysledky prepsany do tabulky:

Poradi | Nazev kavovaru Procenta
1. DéLonghi ESAM 4000 0,224
2. Fagor CAT 40 0,192
3. Siemens TK 520 0,168
4. Krups 5006 Circilo D.G. 0,117
5. Délonghi ECO 310 0,085
6. Zelmer 137012 0,072
7. Bosch TCA 4101 Barino 0,071
8. Espresso Krups XP 4050 0,071
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Z vysSe popsané analyzy vyplyva, ze nejlepsim rodinnym kavovarem podle
zadanych kritérii je DéLonghi ESAM 4000. Za zminku stoji fakt, ze rozdily hodnot
na prvnich 4 mistech zebficku jsou pomeérné velké, coz znamend, ze vysledky
naseho piikladu by pfi malé zméné kritérii ziistaly stejné. Kavovary umisténé
na 6. az 8. misté maji rozestupy velmi malé, z ¢ehoz usuzujeme, ze kdybychom

kritéria ohodnotili jen trosku odlisné, poradi by se na téchto mistech zmeénilo.

5.4 Vypocet s ¢tyr-stupnovou hierarchickou strukturou

V této podkapitole budeme fesit stejny rozhodovaci problém s jedinym roz-
dilem, kritéria si usporadame do dvou hierarchickych trovni. Cely rozhodovaci
problém tedy bude mit ¢tyii hierarchické arovné, kde prvni L, je hlavni cil (Vybér
kévovaru pro domdcnost), ve druhé trovni Ly jsou nase hlediska - Ekonomicka
kritéria, Technickéd kritéria, Vlastnosti kavy a Design kavovaru. Ve treti tirovni
L3 jsou vSechna kritéria, vzdy patfici k urc¢itym nadrazenym kritériim z trovné
Ly. Ve ¢tvrté Ly trovni, pak mame jednotlivé varianty. Hierarchii hlavniho cile
s kritérii si mizeme prohlédnout na Obrazku 4. Z divodu prehlednosti do néj

nejsou zahrnuty jednotlivé varianty.

Cil: Koupé kavovarn
(C2: Technicka kritéria C3: Vlastnosh kavy

Ed4: Integrow, K7 Nastavitel.
nahifvat Falkh mnoZsti kavy

4 Design kavovar Lz

E1: Celkowy
design kawovar,

C1: Ekonormicka krit

K2 Cena ‘

K& Nastawite]
wydka pro rvd

E5: Jednoduch,
Mdriba a matp.

K3 Cenakawy
(népini)

K 10:Typ kévy

kévovaru

L3

E8 Nastavitel.
mmoisti vody

Obrazek 4: Kritéria rozdélena do dvou hierarchickych trovni

Rozhodovatel ndm tentokrat vyplni 5 mensich tabulek (uvedeno v Ptiloze v
Tabulce 4). V téchto tabulkdch ndm ohodnoti jednotlivé skupiny kritérii, a na-
sledné porovnava vzdy jen kritéria z jedné skupiny. My si ze vSech tabulek vytvo-

fime matice parového rozhodovani, z téchto matic si ur¢ime maximalni vlastni
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¢isla a nasledné pak normované vlastni vektory. U tohoto postupu to bude ovsem

Mame vypocitany vlastni vektory jednotlivych matic, tyto vektory znormu-
jeme a nasledné pak vynasobime vektory jednotlivych skupin prislusnou vadhou
té skupiny.

Vlastni vektor skupinovych kritérii nam vysel nasledovné:

Xz = (0,129;0,248;0,549; 0,074)""

Tedy Ekonomickym kritériim piislusi vaha 0,129, Technickym kritériim od-
povida vaha 0, 248, Vlastnostem kavy prifazuje rozhodovatel vahu 0, 549 a na De-
sign kdvovaru piipada vaha 0, 074. Ekonomické kritéria mame dvé: Cenu kavovaru

a Cenu kavy (néplni). Jejich vektor odpovidajici vlastnim ¢islim nabyva hodnot:

xz3,, = (0,167;0,833)".

Pokud tedy hodnoty vektoru ekonomickych kritérii vynasobim jejich vahou,

vyjdou ndm hodnoty:

xz3,.,. = (0,022;0,108)".

Analogickym zptsobem obdrzime jednotlivé vahy vSech kritérii. Ty budou

nasledujici:

xms = (0,009;0,0215;0, 108; 0, 021; 0, 064; 0, 153; 0, 235; 0, 235; 0, 074; 0, 078).

Hodnoty jsou jiz upraveny, aby odpovidaly po fadé jednotlivym kritériim K
az K.

Pro lepsi prehlednost mame tyto hodnoty uvedeny i v grafu viz. Obrazek 5.

Abychom z vypoctu ziskali optimalni kavovar pro rodinu rozhodovatele mu-
sime vynasobit matici Sy (47) zprava vektorem xp4. Vysledkem bude opét vek-
tor, ktery jiz ale bude vyjadiovat, jaky kavovar je pro rozhodovatele nejoptimal-
néjsi. Tedy
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k1 celkowy design k&wan

0,92

m 2 cena k &vovan

OK3 cena kaw

OK 4 integrosany nabiises S8k

m k5 jednoducha ddriba s manipulace
23,55 OKE nastavitelng wika ad. pro iz el S8k
BT nastavtelng mnoZatd Ky

Ok & nastasitelnd mnoZsts wody

23,55 W3 samodisticl Wnkce

mHA0tyR kaw

Obrazek 5: Graf vah dtlezitosti jednotlivych kritérii - ¢tyr-stupiiova hierarchie

Xopta (0, 055; 0, 220; 0, 213: 0, 273; 0, 056: 0, 065; 0, 065; 0, 054)” .

Pro lepsi prehlednost jsou vysledky prepsany do tabulky:

Poradi | Nazev kavovaru Procenta
1. DéLonghi ESAM 4000 0,273
2. Fagor CAT 40 0,220
3. Siemens TK 520 0,213
4. Krups 5006 Circilo D.G. 0,065
5. Délonghi ECO 310 0,065
6. Zelmer 137012 0,056
7. Bosch TCA 4101 Barino 0,055
8. Espresso Krups XP 4050 0,054

U této metody je zapotiebi spocitat celkovy index nekonzistence, pro celou
hierarchii, ktery jsme spocitali podle definice 4.10, nam vysel Ig,,,=0,066.

Ve c¢tyt-stupniové hierarchické strukture vyhral jako nejlepsi rodinny kavovar
podle zadanych kritérii opét DéLonghi ESAM 4000. Tento hierarchicky pristup
nam zvetsil rozdily mezi variantami. Kévovar, ktery jsme vyhodnotili jako nej-
lepsi, mé& pfed druhym vice nez 5% ndaskok. Vzhledem k miniméalnim rozdiltim
mezi variantami na 5. az 8. misté mizeme fici, ze jiz pfi malé zméné ohodnoceni
jednotlivych kritérii by se nam potfadi na téchto mistech mohlo zménit.
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Cely rozhodovaci problém jsme nejdfive rozclenili do t¥i-stupnové a nasledné
do ¢tyi-stupnové hierarchie. Pofadi variant nam vyslo, az na 4. a 5. misto, stejné.
Znac¢né rozdily se vSak objevily pii ohodnoceni jednotlivych kritérii. Zde si mu-
zeme vSimnout, ze v druhém piipadé jasné pirevazovala kritéria ze skupiny ,,Vlast-
nosti kavy“, kterou jsme ohodnotili jako nejdtlezité;jsi.

Kdyz jsme tato rozdilna zadani kol konzultovali s rozhodovateli, ktefi nam
tabulky vypliovali, jednoznacné jsme se shodli na tom, ze hierarchické struktura
rozdélena do vice stupnti byla prehlednéjsi a i 1épe pochopitelna. Navic s vysledky,
které nam poskytla rozhodovatelé vice souhlasili.

Pokud budeme tyto dva postupy hodnotit pomoci celkového indexu nekon-
zistence, vyjde nam, ze druhy postup, tedy zvoleni ¢tyr-stupnové hierarchie je
presnéjsi (Is,, > Is,,). Pfipomenme si, Ze index nekonzistence pro t¥i-stuptiovou
hierarchii je Ig,, = 0,211, zatimco index nekonzistence ¢ty¥-stupnové hierarchie
nam vysel Ig,, = 0,066. Je to zplsobeno i tim, ze pfi vétsim poctu vzajem-
nych porovnavani je tézké si neodporovat. Proto bychom doporucili pouzivat,
co mozna nejvice strukturované modely (tedy rozdélené do jednotlivych hierar-
chickych trovni), kdy je pro rozhodovatele snazsi ohodnotit vzajemné jednotlivé

varianty (¢i kritéria).
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6 Zavér

V této praci jsme se zabyvali Saatyho metodou AHP, ktera slouzi k feseni
uloh vicekriteridlniho rozhodovani. Jako kazda metoda své vyhody i nevyhody.
K prednostem AHP patii snazsi pochopitelnost pro nematematiky, kteri mohou
pomoci deskriptorti popsat dilezitost jednotlivych kritérii. Vzdy mezi sebou po-
rovnavaji pouze dvé kritéria, coz je snazsi a prehlednéjsi. Nevyhodou jsou jiz
zminéné deskriptory, které nemusi na kazdého ptisobit zcela srozumitelné. Napii-

klad pro mne asi nejvétsi nevyhodou ziistava spatna ,uchopitelnost® deskriptori.

vvvvvv

vz

kavovaru®, chtél tim opravdu fici, ze cena naplni je pro néj 3-krat dilezitéjsi nez
cena kavovaru? To miize nase hodnoceni zkreslit a tudiz nam metoda nemusi
poskytnout zcela transparentni vysledek.

I pres tyto drobné vyhrady musim fici, Ze ndm Saatyho metoda vzdy poskytla
vysledek, ktery se shodoval s ,,vnitfnim pocitem® rozhodovatele, coz je dilezité
k prokéazani jeji divéryhodnosti.

Na model AHP jsme se snazili nahlédnout ze dvou thli a prozkoumat vyznam
hierarchie. Zvolili jsme proto dva postupy k feseni totozného rozhodovaciho pro-
blému. Poprvé jsme zvolili tii-stupnovou hierarchii, ve které jsou vSechna kritéria
na stejné urovni. Touto metodou jsme kavovary porovnali a vybrali ten opti-
malni, podle nami zadanych kritérii. V pfipadé pouziti ¢tyi-stupriové hierarchie
byla kritéria rozclenéna do dvou trovni a vysly nam az na drobné vyjimky stejné
vysledky jako v predchazejici metodé. RozloZzeni vyznamnosti mezi jednotliva
kritéria bylo vsak ponékud odlisné. Vzhledem k tomu, ze ve druhém ptipadé byl
index nekonzistence nizsi, se domnivame, ze vicestupriovy model 1épe reflektuje
preference rozhodovatele.

Po konzultovani s rozhodovateli v mém okoli - nematematiky, jsme se shodli,
Ze se lépe pracuje s hierarchickou strukturou, ktera je vice rozc¢lenéna, v nasem
pripadé tedy Ctyr-uroviiova. Tato hierarchie je pro rozhodovatele snazsi, nebot
jak uvedl jeden z nich: ,Nemutzeme porovnavat jablka a hrusky.“ Navic vysledky

maji vymluvnéjsi charakter.
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Tuto praci jsem psala v typografickém programu KTEX. Vypocty jsem pro-
vadéla v matematickém softwaru Matlab a tabulky jsem vytvarela v programu
Microsoft Excel. Béhem vytvafeni této prace jsem ziskala nové poznatky z teo-
rie rozhodovani, naucila se pracovat se ziskanymi daty a aplikovat je do modelu

AHP, coz jisté vyuziji i v praxi pii dilezitych rozhodovanich.
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P¥#ilohy

cislo varianty:

ohrazek:

typ kdwovary

odvapnéni):

odvapnéni

odvapnéni

Espresso Erups P 4050 Fagor CAT 40 Siemens T 520 DéLanghi ESAN 4000
znacka
EERTUPS FAGOR Siemens DélLonghi
CENng: 4512 E¢E 8747 KE 7990 Ke 9389 K&
integrovany nahf. $alki: Ano Ano Anog Ano
typ kawy: (mleta) {mleta i zrnkova) (Zrnkova) (zrkova i mletd)
3mm$”_.=m_3m<<ﬁmm pro Me Me P wr
rliz vel Salki:
fani el e Me 4 1Bg na &4lek 8- 12q na lek 4-18g na &4lek
(sila) kavy:
nastavitelng mnoz sty Ne o i e
vody:
VA Autamatické Eisténi Automatické gisténi Automaticke gisténi
{automaticke gisténi a MNe 2

odvapnéni

t 1. ¢ast

€r varian

Vb

Tabulka 1
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Cislo varianty:

ohrazek:

typ kavovary

Zelmer 137012

DéLonghi

KRUPS 5006 Circolo Dolce

Bosch TCA 4101 Barino

Gustao
znacka Zelmer Delonghi ECO 310 KRUPS Bosch
cena: IZ7BKE 3 664 KE 3477 K 2430 KE
integrovany nahf. Salka: Ano Ano Me MNe
na rrletou | zrakovou kavu: (mleta) (mleta) [specidlni naplng) [mleta)
nastavitelna vyska pro
3 W e Me Me Me
riiz.vel. galkd;
nastavitelng 3396?._ (sila) Me Ne Me he
kawy:
nastavitelne mnoZstyi M Mea Ma Mea
vody:
samacistici funkece
{autormaticke Eisténi a Me Automatické gisténi Me Me

odvapnéni):

t 2. Cast

€r varlan

Vb

Tabulka 2
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Tabulka 3: Tabulka celkového parového porovnani kritérii - tii-stupniova hierar-

chie

celkovy design kavowaru

cena kavovarn

celkovy design kavowary

cena kawy

celkovy design kavowary

integrovany nahfivad Salkad

celkovy design kavovaru

jednoduché Gdriba a manipulace

celkovy design kavovaru

nastavitelnd wiska ad. pro iz vel alka

celkovy design kavovaru

nastavitelné mnoZstvi kavy

celkovy design kavovaru

nastavitelné mnoZstvi vody

celkovy design kavowaruy

samodistici funkce

celkovy design kavowaru

typ vy

cena kavovary

cena kawy

cena kavovary

integrovany hahfivad Salki

cena kavowaru

jednoduché Gdriba a manipulace

cena kavovaru

nastavitelnd wigka ad. pro riz vel £alka

cena kavovaru

nastavitelné mnoZstvi (sila) kavy

cena kavovary

nastavitelné mnoZstvi vody

cena kavovary

samodistici funkce

cena kavovary

typ vy

cena kavy integrovany nahfivad £alkd

cena kavy jednoducha ddriba a manipulace

cena kavy nastavitelnd wiska ad. pro riz.vel £4lki
cena kavy nastavitelné rmnoZstvi kvy

cena kavy nastavitelnéd mnoZstvi vody

cena kavy samocistici funkce

cena kavy typ vy

integrovany nahfivad Salkd

jednoducha Gdriba a manipulace

integrovany nahfivad Salki

nastavitelnd wiska ad. pro iz vel Salki

integrovany nahfivad $alki

nastavitelné mnoZstvi kawvy

integravany nahifvad $alk0

nastavitelné mnoZstvi vody

integrovany nahfivag Salki

samodistici funkce

intagrovany nahfivad £alki

typ kdvy

jednoducha ddriba a manipulace

nastavitelng wiska ad. pro riz.vel £4lki

jednoducha Odriba a manipulace

nastavitelné rmnoZstvi kvy

jednoducha Odriba a manipulace

nastavitelné rmnoZstvi vody

jednoducha Gdriba a manipulace

samaotistici funkce

jednoducha Gdriba a manipulace

typ kévy

nastavitelnd wyika ad. pro rdz.vel Zalkl

nastavitelné rmnoZstvi kavy

nastavitelnd vyska ad. pro riz.vel Salki

nastavitelné mnoZstvi vody

nastavitelnd vyska ad. pro riz.vel g8kl

samodistici funkce

nastavitelnd viska ad. pro riz.vel £alki

typ kévy

nastavitelné mnoZstwi kawy

nastavitelné mnoZstvi vody

nastavitelné mnoZstwi kawy

samodistici funkce

nastavitelné rnoZstwi kawvy

typ kévy

(i) [iu] [u]) pou] [iu]) (Su) pou) iu]) (u) pdu) [du] 4wl idul Rl E0u] Rulpda] [ia] (u) idu]idu] [fu) pdu]Edu ) Eiu] biu) (i) (iu] fEu) Riu] [du ] Rdu] Edu){iu] [u] piu] [Ou] [Eu] piu] ) du) fdul Ria] [iu ] f1u]
el el e e e | e e e e A e e e e e B | s e B o s A B e e e s e e (o e e M s e e e B e e e B s e | B e M B B |
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o o | o i | o o L | | O f o | 0 |00 | D [0 O | oo ol | O | D o | Do | a0 | 00 | | folad o | o f ol | 0 ) L 0 ol ) o ) |l ) Do | Dol | L0 | Q0 | 0 | 0] )
Ll a|al=|l=mlEmlE] ===l ==l m e =S s s = = = = = === = == = = =] =
o oo | D ol | oo o O | oo | O f o f a0 | 00 | D [0 00 | oo ol | O | D o | Qo | a0 | 00 | 0 | folad i | f ol | 0 | 0 f L0 Pl ) o o fo0 ) o | Dol | L0 | G0 [ | 0]
i o cn far O O | O [ | O T O i | O O | O O O O O e i o O [ O e T f O | S | G0 O [T | T
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(=) 0] (=] pou] [iu] [du) pou) iu] [du) fdu) [du]{du]fdu} il E0a] fdu}idu] (0o ] [u) idu]da] [du) jdu]ida]Eiu) f¥u) (O] [ia] [u) iu] [ia ) fdu] fdu){0u] [¥u) pdu] [Ou] [Eu] pdu] 4 ) fdu] fdu) fa] [Ta ] f¥u)

nastavitelné mnozstvi vody samocistici funkce
nastavitelné rmnoZstvi vody typ kévy
samocistici funkce typ kavy
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Porovnavani skupin kriterii

Ekonomicka kr. U753 1]3]5[7]|9|Technicka kr.

Ekonomicka kr. U753 1]3]15]7] 9| Viastnosti kawvy

Ekonomicka kr. 7513 1]3]5]7) 9| Design kavovary

Technicka kr. U753 1]3]5]7] 9| Viastnosti kawy

Technicka kr. SI7[5]13]1]3]5[7]9]|Design kavovaru

V0astnosti kawy 971531357 9|Design kavovaru
Ekonomicka kriteria

|Cena kévovaru [ a] 71 5] 3] 1] 3] 5] 7] 5]cena naplni (kv |
Technicka kriteria

Integrovany nah¥ Salkd 9| 7| 5| 3| 1] 3] 5] 7| 9|Nastavitelna wizka pro rizvel Z4lk{

(i)
-~
h
%)
-
(1)
Sy
~J
]

Samocistici funkce
Samodistici funkce

Integrovany nahf alkd
Mastavitelna wigka pro riz vel Salkd | 9] 7{ 5) 3] 1] 3] 5] 7

o

[Lu)

Mastavitelngé mnoZstvi (sila) kawy 9] 7{ 5] 3] 1] 3] 5] 7| 9|Mastavitelné mnoZstvi vody

Mastavitelné mnozZstvi (sila) kawy 9| 7 5] 3] 1] 3] 5] 7] 9Typ kawy
Mastavitelngé mnozZstvi vody 9| 7 5] 3] 1] 3] 5] 7] 9Typ kawy
Design kavovaru
|celkovy design kévovan | a| 7] 5] 3] 1] 3] 5] 7] 5]Jednoduchs tdriba a manipulace |

Tabulka 4: Tabulka celkového parového porovnani kritérii - ¢tyr-stupnova hierar-
chie
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Espresszo Erups 2P 4050 Fagor CAT 40
Espresso Kraps ZF 4050 siemens TR 520
Esprezso Krups P 4050 DélLanghi E=ANM 4000
Espresso Krups ZF 4050 Lelmer 137012
Esprezso Krups P 4050 Délonghi ECO 310

Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Siemens Tk 520

DélLonghi ESARM 4000
Lelmer 137012

DélLanghi ECO 310
Circolo Dalce GGusto
Bosch TCA 4101 Barino
DéLanghi E=AM 4000
Zelmer 132012
DélLanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Lelmer 132012
DélLanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
DélLanghi ECO 310
Circolo Dalce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Bosch TCA 4101 Barinn

Ezpresso Frups ZF 4050
Espresso Kraps ZF 4050
Fagar CAT 40

Fagar CAT 40

Fagor CAT 40

Fagar CAT 40

Fagar CAT 400

Fagor CAT 40
siemens T 520
siemens TR 520
siemens Tk 820
siemens T 520
siemens Tk 520
DeLanghi ESANM 4000
DéLanghi ESANM 4000

Delonghi ESAM 4000
Delonghi ESAM 4000

Felmer 137012
felmer 13012
Lelmer 134012
DeLonghi ECO 310
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
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Tabulka 5: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,,Celkovy
design kavovaru*
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Espresso Kraps XF 4050 Fagor CAT A

Espresso Krups XP 4050 siemens Tk 520
Espresso Krups XP 4050 Deélonghi ESAR 4000
Espresso Kips ZP 4050 Zelmer 132012
Esprezso Kiups 2P 4050 Delonghi ECO 310
Espresso Krups 2P 4050 Circolo Dolce Gusto
Espresso Kraps XF 4050 Bosch TCA 4101 Baring

Fagor CAT 40

Siemens T 520

Fagor CAT 40

DelLonghi ESAN 4000

Fagor CAT 40

Zelmer 137012

Fagor CAT 40

Delonghi ECQ 310

Fagor CAT 40

Circolo Dolce Gusto

Fagor CAT 40

Bosch TCA 4101 Barino

Siemens T 520

Delonghi ESANM 4000

Siemens T 520

Zelmer 137012

Siemens T 520

Delonghi ECD 310

Siemens Tk 520

Circolo Dolce Gusto

Siemens TH 520

Bosch TCA 4101 Barino

DeLonghi ESAM 4000

Zelmer 13012

Delonghi ESAN 4000

Delonghi ECD 310

DelLonghi ESAN 4000

Circolo Dolce Gusto

Delonghi ESAN 4000

Bosch TCA 4101 Barino

Zelmer 13012

DeLanghi ECO 310

Zelmer 13012

Circolo Dolce Gusto

Zelmer 13012

Bosch TCA 4101 Barino

Delonghi ECQ 310

Circolo Dolce Gusto

Delonghi ECQ 310

Bosch TCA 41071 Barino

Circolo Dolce Gusto
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Bosch TCA 4101 Barino

Tabulka 6: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,,Cena
kévy (néplni)“
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Espresso Krups 2P 4050 Fagor CAT 40

Espresso Krups 2P 4050 alemens T 520
Espresso Krups 2P 4050 Delonghi ESAM 4000
Espresso Krups 2P 4050 Lelmer 130012
Espresso Krups 2P 4050 DelLonghi ECO 310
Espresszo Krups XF 4050 Circolo Dolce Gusto
Espresso Krups 2P 4050 Bosch TCA 4101 Barino

Fagaor CAT 40

Fagaor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagaor CAT 40

Fagaor CAT 40
Siemens TR 520
Siemens TR 520
Siemens TR 520
Siemens TH 520
Siemens TR 520
DélLanghi ESAR 4000
DélLanghi ESAR 4000
DeélLanghi ESAR 4000
DéLonghi ESA 4000
Lelmer 13012
Lelmer 13012
Lelmer 130012
DélLanghi ECO 310
DélLanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto

oiemens T 520
DeLonghi ESAM 4000
Zelmer 137012
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
DélLonghi ESAM 4000
Zelmer 137012
DéLanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Zelmer 137012
DéLanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
DéLanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Bosch TCA 4101 Barino
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Tabulka 7: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,,Inte-
grovany nahftivac salka®
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Espresso Krups 2P 4050 Fagar CAT 40

Espresso Krups 2P 4050 siemens T 520
Espresso Krups 2P 4050 DélLonghi ESAN 4000
Espresso Krups 2P 4050 Zelmer 137012
Espresso EKrups 2P 40350 DélLanghi ECO 310
Espresso Erups 2P 40350 Circolo Dolce Gusto
Espresso Krups 2P 4050 Bosch TCA 4101 Barino

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40
siemens T 520
siemens T 520
siemens T 520
siemens T 520
oiemens T 520
DeLonghi ESAR 4000
DéLonghi ESAR 4000
DeLonghi ESAR 4000
DéLonghi ESAR 4000
Felmer 13012
Felmer 13012
Felmer 13012
DéLonghi ECO 310
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto

Siemens T 520
Délonghi ESARM 4000
Lelmer 132012
Délonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
DéLanghi ESARM 4000
Felmer 137012
DélLanghi ECO 310
Circolo Dolce GGusto
Bosch TCA 4101 Barino
Zelmer 137012
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
DélLanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Bosch TCA 4101 Barino
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Tabulka 8: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,,Jedno-
duché dadrzba a manipulace®

53



Tabulka 9: Tabulka vzadjemného porovnani variant vzhledem ke kritériu , Typ

kavy*“

Espresso Krups 2P 4050 Fagor CAT 40

Espresso Krups 2P 4050 siemeans Tk 520
Esprezso Kraps ZP 4050 Delonghi ESAR 4000
Espresso Kraps XF 4050 Zelmer 137012
Espresso Krups XP 4050 DeélLonghi ECO 310
Espresso Kiups ZP 4050 Circolo Dolce Gusto
Espresso Krups 3P 4050 Bosch TCA 4101 Baring

Fagor CAT 40

Siemens TH 520

Fagor CAT 40

DelLonghi ESAM 4000

Fagor CAT A

Zelmer 13012

Fagor CAT 40

Delonghi ECD 310

Fagor CAT 40

Circolo Dolce Gusto

Fagor CAT 40

Bosch TCA 4101 Barino

Siemens TH 520

DeLanghi ESAM 4000

Siemens TH 520

Zelmer 13012

Siemens T 520

DelLonghi ECD 310

Siemens T 520

Circolo Dolce Gusto

siemens T 520

Bosch TCA 4101 Barino

DeLanghi ESAM 4000

Zelmer 13012

DeLanghi ESAM 4000

DeLanghi ECO 310

DeLonghi ESAM 4000

Circolo Dolce Gusto

Delonghi ESAN 4000

Bosch TCA 4101 Barino

Lelmer 13012

Delonghi ECD 310

elmer 13012

Circaolo Dolce Gusto

Zelmer 13012

Bosch TCA 4101 Barino

Delonghi ECQ 310

Circolo Dolce Gusto

Delonghi ECQ 310

Bosch TCA 4101 Barino

Circolo Dolce Gusto
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Bosch TCA 4101 Barino
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Espressa Krups ZF 4050 Fagor CAT 40

Espreszo Krups ZF 4050 siemens TH 520
Espressa Krups ZF 4050 Delonghi E=ANM 4000
Espresszo Krups ZF 4050 Lelmer 130012
Espreszo Krups ZF 4050 DeLaonghi ECO 310
Espressa Krups ZP 4050 Circolo Dolce Gusto
Espressa Krups ZF 4050 Bosch TCA 4101 Barina
Fagar CAT 40 siemens TH 520

Fagor CAT 40 DeLonghi ESAM 4000
Fagar CAT 40 Zelmer 130012

Fagor CAT 40 Delonghi ECO 310
Fagar CAT 40 Circolo Dolce Gusto
Fagar CAT 40 Bosch TCA 4101 Barino

Siemens Tk 520
siemens TH 520
Siemens Tk 520
oiemens TH 520
Siemens Tk 520
DélLonghi ESAM 4000
Delanghi E=AN 4000
DélLonghi ESAM 4000
DéLonghi ESAM 4000

Delonghi ExANM 4000
Zelmer 13012
Delonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Zelmer 13012
Delonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino

Felmer 137012 DeéLonghi ECO 310
Zelmer 13012 Circolo Dolce Gusto
Zelmer 137012 Bosch TCA 4101 Batrino

Délonghi ECO 310
Délonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto

Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 41071 Batino
Bosch TCA 4101 Batino
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Tabulka 10: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,,Na-
stavitelna vyska adaptéru pro riznou vysku salka“
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Espresso Frups 2P 4050 Fagor CAT 40

Espresso Krups ZF 4050 oiemens TH 520
Espresszo Krups 2P 4050 DélLonghi ESANM 4000
Espresso Faups 2P 4050 Zelmer 13012
Espresso Krups ZF 4050 DélLonghi ECO 310
Espresszo Frups 2P 4050 Circolo Dolce Gusto
Espresszo Krups 2P 4050 Bosch TCA 4101 Barino
Fagor CAT 40 oiemens TH 520

Fagor CAT 40 DelLanghi ESAM 4000
Fagor CAT 40 Zelmer 13012

Fagaor CAT 40

DeLonghi ECO 310

Fagor CAT 40

Circolo Dolece Gusto

Fagor CAT 40

Bosch TCA 4101 Barino

Siemens Tk 520

Delonghi ESAM 4000

Siermens T 520

Zelmer 13012

Siermens Tk 520

DeLanghi ECO 310

Siemens Tk 520

Circolo Dolce Gusto

Siemens Tk 520

Bosch TCA 4101 Batino

DeLonghi ESAM 4000

Zelmer 13012

DéLanghi ESAM 4000

DeLanghi ECO 310

DelLonghi ESAR 4000

Circolo Dolce Gusto

Delonghi ESARM 4000

Bosch TCA 4101 Batino

Zelmer 137012

DeLaonghi ECO 310

Zelmer 137012

Circolo Dolee Gusto

Lelmer 137012

Bosch TCA 4101 Barino

Delonghi ECO 310

Circolo Dolce Gusto

DeLonghi ECO 310

Bosch TCA 4101 Batino

Circolo Dolce Gusto
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Bosch TCA 4101 Barino

Tabulka 11: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,Na-

stavitelné mnozstvi (sila) kavy*
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Eapreaso Frups 2P 40350 Fagor CAT 40

Espresso Frups ZP 4050 =lemens TR 520
Espreasso Frups 2P 4050 Delonghi ESAR 4000
Espresso Frups ZP 40350 Zelmer 132012
Espresso Krups X 4050 DélLonghi ECO 310
Espresso Krups X 4050 Circolo Dolce Gusto
Espresso Krups 3P 4050 Bosch TCA 4101 Barino

Siemens T 520
Deélanghi ESAM 4000
Felmer 134012
Delanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
DéLonghi ESAR 4000
Zelmer 134012
DéLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Zelmer 133012
Delanghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
DéLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Bosch TCA 4101 Barino

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagor CAT 40
Siemens T 520
Siemens T 520
siemens T 520
siemens T 520
Siemens T 520
Délanghi ESAM 4000
Délanghi ESARM 4000
Délanghi ESARM 4000
DéLonghi ESAR 4000
Zelmer 137012
Zelmer 132012
Zelmer 132012
Délanghi ECO 310
Délonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
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Tabulka 12: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,Na-
stavitelné mnozstvi vody*
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Espresso Krups XP 4050 Fagaor CAT 40

Espresso Krups 2P 4050 siemens TR 520
Espresso Krups 2P 4050 DélLonghi ESARM 4000
Espresso Krups ZF 4050 Lelmer 132012
Espresso Krups ZF 4050 DélLonghi ECO 310
Espresso Krups XP 4050 Circolo Dolee Gusto
Espresszo Krups ZF 4050 Bosch TCA 4101 Barino

Fagar CAT 40

Fagar CAT 40

Fagaor CAT 40

Fagor CAT 40

Fagaor CAT 40

Fagar CAT 40
Siemens TH 520
aiemens T 520
Siemens TH 520
Siemens TR 820
aiemens T 520
DélLonghi ESARN 4000
DélLonghi ESAR 4000
DélLonghi ESAN 4000
DélLonghi ESAR 4000

Slemens TR 520
Délonghi ESAM 4000
Zelmer 134012
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Délonghi ESAR 4000
Lelmer 137012
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Zelmer 132012
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino

felmer 135012 DélLonghi ECO 310
Zelmer 137012 Circolo Dolce Gusto
Zelmer 13012 Bosch TCA 4101 Barino

Délonghi ECO 310
DélLonghi ECO 310
Circolo Dolce Gusto

Circolo Dolce Gusto
Bosch TCA 4101 Barino
Bosch TCA 4101 Barino
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Tabulka 13: Tabulka vzajemného porovnani variant vzhledem ke kritériu ,,Samo-
¢istici funkce®
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