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Vicekriterialni rozhodovani pri vybéru LED osvétleni

Multiple criteria decision making in choose of LED lighting

Souhrn

Bakalatska prace je sklada ze dvou ¢asti. Teoretické Cast je zalozena na literarni resersi. Jsou
zde popsany zakladni pojmy z vicekriterialni analyzy variant. Dale je popsana problematika
uréovani vah kritérii a metod vybeéru kompromisni varianty. V praktické ¢asti se fesi redlny

problém, na kterém je demonstrovana aplikace metod.

Sestaveni navrhu modelu osvétleni pro kompletni vyménu v hale je pfedmétem feSeni, jsou
proto stanovena kritéria a nalezeny alternativy. Popis zékladnich parametrii rozsdhlého
souboru vede k aplikaci vhodnych metod. Za pomoci metod vicekriterialni analyzy variant
je v zavéru feSeni vybrana kompromisni varianta, ktera je prezentovana zpracovateli navrhu

vymeény osvétleni.

Kli¢ova slova: Vicekriterialni rozhodovani, Metody rozhodovani, Kritérium, Varianta, LED

panely



Vicekriterialni rozhodovani pri vybéru LED osvétleni

Multiple criteria decision making in choose of LED lighting

Summary

This bachelor thesis consists of two parts. In the theoretical part a literary research is
included. There are described ideas of the multiple criteria analysis of variations. There are
outlined the basic problems to specify validity of the criteria and methods of the solution to

create a model of multiple criterial decision.

In the practical part there is specific problems solved, when applications of methods are
demonstrated. The main task of solution is to accomplish a project of a modulus lightning
for complete exchange an illumination in the hall. Therefore there are determined and found
out alternatives. A description of the basic parameters of this vast set leads to an application

of the effective and proper (convenient) methods.

Finally, with the help of multiple criterial analysis of variationsis, a compromise vartiation,

which is presented by compilers of the project for an exchange of the lightning, is chosen.

Keywords: Multiple criteria decision making, Decision method, Criteria, Variation, Led

panels
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1 Uvod

Kazdy z nas se dostava do situace, kdy je ve fazi rozhodovani a to tak Casto, Ze si to ani
neuvédomime. Jde i o ty nejméné zdvazné okamziky, v nichz je mozné modelovat problém
nad situaci ale i dikladnéjsi analyzu. Piipad rozhodovani se lisi dle toho, komu o feSeni jde
a toho, kdo do né&j zasahuje. Nelze-li vhodné&jsi feSeni uzit, i tak lze fict, jestli je feSeni

ptipustné. Protoze druhé varianta mize byt velmi dobra, i kdyz stale nebude nejlepsi.

Simulace situace je vhodna pouze jako zjednoduSeni reality a pro zpfehlednéni rozboru. Pies
vSechny snahy o maximalni zachovani vSech faktorli se nevyhneme v rdmci modelace
omezeni poctu proménnych. Nevyhoda ptekvapivé je usnadnénim pro feSitele, nebot
rostouci mnozstvi variant a kritérii vytvari obtizné fesitelné ulohy. Pro vysledek obtiznych
uloh je zapotiebi specializovanych programi a vypocetni techniky. V krajnich ptipadech jde
1 0 rostouci Cas potifebny pro vyhodnoceni optimalniho feSeni.

Krom¢ trivialnich situaci feSenych lidmi v jejich béznych dennich ¢innostech se setkdvame
které tadime v naSem Zzivoté zdravi a Cas. V podnikové sféfe jsou cenény financ¢ni

prostiedky. Uspora anebo piinos diky efektivni investici je velmi kladné hodnocen. Firmy

se proto priklani k vypracovani analyz, které vyuzivaji metod vicekriteridlniho rozhodovani.

Nutnost umélého osvétleni patii k zékladnim potiebam civilizace. V soucasné dobé& pro
primyslové pouziti je nastolen trend LED svitidel. Jejich ac¢innost je fadoveé vyssi

V porovnani s Zarovkou.
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2 Cil a metodika

2.1 Cil

Cilem bakalafské prace je aplikace vybranych zékladnich metod vicekriteridlni analyzy
variant. Uelem teoretické &asti je shromazdéni poznatkli autorti spjatych s feSenym
tématem. Vlastni zpracovani predstavuje sestaveni navrhu modernizace osvétleni v prostoru
haly logistické spole¢nosti na izemi Ceské republiky. Spolu s oslovenou spoleénosti je cilem

i zahrnuti moznych alternativ z portalu www.heureka.cz do feSeni. Ukolem je stanovit

vysledny navrh s doporuc¢enou variantou ze vSech zahrnutych, podle vybranych kritérii.

2.2 Metodika

Prvni ¢ast bakalatské prace je zpracovana z poznatkil studia odborné literatury. Nésleduje

utiidéni a seskupeni ziskanych informaci do kapitol podle jejich ndvaznosti.

V praktické ¢asti bude feSen pozadavek na sestaveni nabidky oslovenou spole¢nosti tak, aby
vyhovéla pozadavkiim norem a zaroven byla aplikovatelna do prostfedi svymi technickymi
parametry. Vybér kritérii bude konzultovan s expertem, ktery nasledné stanovi preference
kritérii metodou Fullerova trojuhelniku. Bude jim vybréan i zakladni soubor LED panelt
z nabizeného sortimentu ISC Communication Czech, a. s.. Rozsifeni variant prob&hne
vyhledanim vSech dostupnych vyrobkli ze shodné kategorie na portdlu vyhledavajici

produkty www.heureka.cz, které spliuji pfedem definované aspira¢ni irovné stanovené

zminénym expertem. Volba kompromisni varianty bude vychézet z postupu aplikace metod

uvedenych v literarni reSersi.
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3 Prehled resené problematiky

3.1 Rozhodovani a rozhodovaci proces

3.1.1 Rozhodovani

Pojem charakterizujici vybér mezi moznostmi v urCité situaci jednani, volbu cili
a prostredkt k jejich dosazeni. Je momentem chovani jedinct, spolecenskych skupin, fizeni
organizaci, instituci, spolecnosti. Rozhodovani byva védomé, prosazuje se v ném hodnotova
orientace subjektu rozhodovani, mize byt Zivelné, tradi¢ni, zvykové, stereotypni, ale téz
uvédom¢élé a planovité, mize preferovat prospéch jedince nebo zdjem celku, byt disledkem
objektivniho poznani nebo pod vlivem emociondlnich tlaki, predsudka ap. Rozhodovani je

pifedmétem teorie fizeni, sociologie a psychologie. [1]

3.1.2 Manazerské rozhodovani

Rozhodovani je jednou z aktivit, kterou manazefi v roli vedeni podniku konaji. Pi rozlozeni
do samostatnych manazerskych funkci je tteba rozlisit ty se zménou v ¢asovém sledu neboli
sekvencemi, do kterych spadaji planovani, organizovani, vybér pracovniki a jejich
rozmisténi, vedeni téchto pracovnikil a nasledna kontrola. Funkce pribézné prostupuji témi
sekvencnimi a jde o analyzu ¢innosti, komunikaci a pravé rozhodovani. Z teorie rozhodovani
vyplyva, ze rozhodovani je neoddélitelnou Casti sekvenénich funkci manazera a je uplatnéno

V planovani, protoZe jadro planovacich procesi tvofi procesy rozhodovaci.

Vyznam rozhodovani uzsiho vedeni se projevi v budoucnosti a je spjat s kvalitou a pojetim
pfi realizaci jednotlivych krokl. Patficné zmény ovlivni zdsadné efektivnost fungovani a

vyznamné puisobi na prosperitu podniku. [2]

3.1.3 Rozhodovaci proces

Rozhodovaci proces je definovan jako postup feseni rozhodovaciho problému, ve kterém je
nutné zvolit ( vybrat ) pouze jedno rozhodnuti z vice akceptovatelnych variant feSeni a to
Vv pfipadé, Ze neni explicitné zfejmé, ktera z moznych variant je nejlepsi, protoze neni zcela

presné znamo, jaké disledky dana volba bude pro rozhodovatele mit. [3]
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3.1.4 Rozdéleni procesti rozhodovani

Vécna a obsahova neboli meritorni stranka bere v potaz odliSnosti rozhodovacich procest.
Obsahovd naplii se jednoznacné liSi, pokud se zabyva vyrobnim programem ¢i
rozhodovéanim o kapitalovych investicich nebo o rozhodnuti jak uvést vyrobek na trh a jakou

marketingovou strategii pii tom pouzit.

Formalné-logicka proceduralni stranka rozhodovani vyuziva nalezené shodnosti a to i ptes
obsahové¢ vécnou odlisnost. Shoda panuje v zobecnéném postupu — proceduie feseni tedy

samotné identifikaci problému.

Zminéné spojujici rysy rozhodovacich procesti jsou zaméfenim studia védecké teorie
rozhodovéni. V pribehu historie se dospélo k navyseni poctu teoretickych vychodisek
lisicich se pouze pti rozdilném pohledu na rozhodovaci procesy, jesté piesnéji na konkrétni
aspekty téchto procest. Pfikladem miize byt teorie utility a jeji cileni na celkové ohodnoceni
variant v situaci vy$siho poctu kritérii hodnoceni. Zaméfeni socialné-psychologické teorie
je zalozeno na subjektu a jeho chovani jakozto ¢ast zakladnich prvki rozhodovacich procesi,
oproti tomu se kvantitativné orientovand teorie zaklada na aplikaci matematickych metod a
modelll pfi feSeni rozhodovacich problémill. Reakci na teorie vychdzejici ze znacné
idealizace predmétu rozhodovani z pohledu jeho znalosti a schopnosti je rozvoj teorie

rozhodovani v organizacich, jenZ respektuje omezené schopnosti skutecného subjektu

rozhodovani i limitovani racionality v organiza¢nich jednotkach.

Uvedené teorie vyplivaji z jejich normativniho respektive deskriptivniho charakteru. Teorie
normativni se zaméfuji na poskytnuti ndvodu, pro feSeni rozhodovacich problémt, jaké
modely kterym zpisobem pouzivat. Jde tedy o tvofeni urité normy feseni rozhodovacich
problémi, jejiz aplikace umoZni dosaZeni Zadouci kvality rozhodovani. Stfed zajmu
deskriptivni teorie tvofi jiz prob&hlé rozhodovaci procesy a tim se odliSuje od teorie

normativni. [2]

Pro samotnou aplikaci kvantitativnich metod a exaktnich postupii pfi feSeni problému

pfi vyuziti matematickych modelt jsou diileZité prvky procesu rozhodovani:

e Objekt rozhodovani, tedy o ¢em se pfi fesSeni rozhoduje,
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e Subjekt rozhodovani, kdo ma pravo ucinit rozhodnuti,

e Cile rozhodovani, ¢eho se ma vypoctem dosahnout,

e Kiritéria rozhodovéni, podle kterého z hledisek je vyhodnoceno nasledné
resume,

e Alternativy rozhodnuti, pokud je vice jak jedna varianta,

e Stavy okolnosti, jaka situace vede k realizaci alternativy,

e Jistota, riziko, nejistota, faktory znamé o modelu. [4]

3.2 Moznosti reSeni rozhodovacich modelu

Stanoveni takové alternativy rozhodnuti, kterd nabidne rozhodovateli nejlepsi vysledek,
nejlepsi hodnoty vyplatni matice. Ztizeni této volby nastava pii pfiblizeni zjednoduseného
modelu ke skutecnosti reflektovanim prvki nejistoty a rizika. Stochasticky charakter faktort

ovlivni realizaci alternativ.

Existuji zakladni skupiny metod pro analyzu a néasledné feSeni rozhodovaciho problému,

respektive pro vybér oné vhodné alternativy rozhodnuti:

3.2.1 Volba dominantni alternativy
Za dominantni alternativu je povaZovana ta, kterd vykazuje podle urcitych kritérii lepsi
vysledky nezli dominovana varianta. Pokud by vSak existovala takova alternativa dominujici

vSechny ostatni, byla by automaticky nejlepsi volbou.

3.2.2 Volba nejvyhodnéjsi alternativy:
Nejvyhodnéjsi alternativa je brana jako alternativa slibujici nejvyhodnéjsi vyplatu,
respektive ocekavanou vyplatu. Pravidel pro volbu takto branné nejvyhodnéjsi alternativy je

velky pocet a zavisi na charakteru rozhodovaci situace a na rozhodovatelové ptistupu.

3.2.3 Volba alternativy rozhodnuti podle nejvyssiho uzitku:

Vysledky kazdé z alternativ rozhodnuti jsou za pomoci vhodné funkce uzitku konvertovany
do intervalu <0,1>. Uzitek pfedstavujici jednotlivé vyplaty odpovida nejen skutecné hodnoté
vyplaty, ale 1 hodnoceni této velikosti rozhodovatelem. Nejvyssi uzitek definuje alternativu
nejvhodnéjsi pro vyfeseni problému. [3]

15



3.2.4 Paretovska varianta
Varianta, ktera neni dominovana zadnou z ostatnich variant, je nedominovana varianta, ¢asto
taktéz nazyvana efektivni nebo paretovska. Mnozinu vSech nedominovanych variant

znacime An.

Kazda z paretovskych variant dosahuje ohodnoceni lepsiho podle néjakého kritéria pouze za

cenu zhorSeni kritéria jiného.

3.2.5 Idealni a bazalni varianta
Idedlni varianta je redlna nebo hypotetickd varianta, ktera dosdhne ve vSech kritériich
soucasné nejlepsi mozné hodnoty. Bazalni varianta je realnd nebo hypoteticka varianta, jejiz

hodnoceni je podle vSech kritérii nejhorsi.

3.2.6 Kompromisni varianta

Kompromisni varianta je jedinou nedominovanou variantou doporucenou k vysledku feseni
problému. Vybér kompromisni varianty vzdy zalezi na pouzitém postupu fesené, tudiz
pouzitd metrika je pfedem definovana. Na stanoveni kompromisni varianty je nékolik

zpusobt:

e Kompromisni variantou se muZe stat varianta, kterd ma nejvétsi soucet
normalizovanych hodnot ukazatel. Nepopirateln¢ zalezi na zvoleném
zpusobu standardizace a normalizace hodnot, uziti riiznych metod urcuje
rizné postupy.

e Kompromisni varianta muze byt definovana jako varianta s nejmensi
vzdalenosti od varianty idealni. Vzdalenost od varianty ideélni je chapéana
jako mira splnéni zadanych poZadavki rozhodovatele na ohodnoceni.

e Kompromisni variantu je mozné stanovit pomoci parového porovnavani

hodnot v$ech dvojic variant vSemi kritérii. [4]

3.2.7 Grafické znazornéni variant.

Vicekriterialni hodnoceni variant je mozné graficky vyobrazit, nicméné je nutné¢ dbat na
pouzitou metodiku, aby byla vSem, jejichz zajmu se rozhodovani dotyka, zcela dostatecné
srozumitelnd. Vhodnym prostfedkem k vysvétleni principii vicekriteridlniho rozhodovani je

pouziti grafického znazornéni zakladnich pojmu a podstaty rozhodovacich postupt. [5]
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v

Nejpouzivangjsi je zobrazeni v hvézdicové nazyvané téz paprskové soustaveé, ve které
jednotlivé poloosy zacinaji v po¢atku a sviraji mezi sebou shodny uhel 2711’ kde n znaci pocet
kritérii. Na osach je poté vyznacen koncovy bod znacici prusecik os a vhodné sestrojené
kruznice se stftedem v jejich pocatku. Na poloosach zkonstruujeme stupnici, kterd ma v bod¢
S hodnotu danou hodnotou bazalni varianty. Variantu a;j S ohodnocenim ( yil, ..., yik ) V této

soustaveé znazornime jako k-tici bodd, jeZ jsou spojeny use¢kami, tak aby vzniknul polygon.

[4]

3.2.8 Klasifikace uloh vicekriterialni analyzy variant

Klasifikovat problémy za pouziti vicekriteridlni analyzy variant je mozné podle dvou
hledisek:

Podle cile feseni se ulohy déli:

1. Ulohy s cilem vybéru jedné varianty oznaované jako kompromisni. Z moznych
vychodisek se vybere takové, které podle kritérii uréitym zplsobem nejlépe
vyhovuje.

2. Ulohy s cilem tplného uspofadani mnoziny variant. Obvykle se fadi od nejlepsi
K nejhorsi. VylouCenim nejlepsi varianty se ziska skupina, zniz nejlepsi je
klasifikovana druhym nejlep$im potadim a takto se postupuje, dokud nejsou vSechny
¢leny ohodnoceny.

3. Ulohy s cilem rozdéleni mnoZiny variant na dobré a $patné. Zde zaleZi na postupu,
ktery se k vyhodnoceni zvoli. Je mozné pied feSenim zvolit aspiracni Groven, tedy
takovou troven, kterd bude slouzit pro jednodussi rozfazeni na skupinu ,,dobrych* a
»Spatnych® variant. Lze si také nejdfive hodnoty sefadit a aspira¢ni hodnotu stanovit

az poté.

Podle typu informace, kterou o preferencich mezi kritérii mame:
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1. Zadna informace- informace o preferenci nejsou, tato situace je akceptovatelna
pouze pro preference kritérii.

2. Nominalni informace- Také pouze pro preference kritérii mezi sebou. Je
vyjadiena aspiracni urovni, to je nejhorSich moznych hodnot, pii kterych muze
byt varianta akceptovana. RozliSujeme tedy na akceptovatelné¢ a
neakceptovatelné.

3. Ordinalni informace- uspofadani kritérii dle dulezitosti respektive usporadani
variant podle kritéria hodnoceni

4. Kardinalni informace- je kvalitativniho i kvantitativniho charakteru. Vyjadiuje o
kolik je jedno hodnoceni lepsi nez druhé. Velky vyznam maji metody umoznujici

slovni vyjadieni hodnot kvantifikovat. [6]

3.3 Metody odhadu vah kritérii

Jsou to nastroje Sjednoduchymi postupy, které konstruuji odhady vah na zakladé

subjektivnich informaci od rozhodovatele.

3.3.1 Metoda poradi

Nejdulezitéjsimu kritériu je pfifazena hodnota k, druhému v potadi k-1, atd. az poslednimu
¢islo 1.
3.3.2 Bodovaci metoda

Tato metoda predpoklada schopnost rozhodovatele stanovit diileZitost kritérii v bodovaci

vyssi. [7]

3.3.3 Metoda parového srovnani
Fullertv trojuhelnik- V tomto postupu se piedlozi rozhodovateli trojuhelnikové schéma, kde

jsou vyobrazeny dvojice jednotlivych kritérii tak, ze se kazda z dvojice vyskytne ve

vvvvvv

kritérium a oznacit ho. V piipadé shodné dilezitosti se oznaci ob& dve. Bude-li pocet
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oznaceni i-tého kritéria roven pi, 1ze potom odhad vah kritérii stanovit agregaci podle vztahu

z rovnice ( vzorec &. 1) vi = —— .

K
2ri
i=1

3.3.4 Saatyho metoda

Jednd se o jednu znejpouzivangjSich metod odhadu vah kritérii. Pfi aplikaci jsou
porovnavany vsSechny dvojice kritérii. Vysledné informace jsou sestaveny do Saatyho
matice, ve které jsou obsazeny preference rozhodovatele, které musi byt konzistentni.

Dostate¢né konzistentni se povazuji matice, majici konzisten¢ni index mensi nez ( 0,1 ). [8]

3.4 Metody vybéru kompromisnich variant.

Pro vybér kompromisnich variant je Siroka skéala metod pracujicich s nejriizn€jsimi principy.

Nejcastéjsi metody jsou AHP, TOPSIS, PROMETHE, ELEKTRE a dalsi.

3.4.1 Metody bez prirazenych Kkritérii

Pti absenci preferenci kritérii je mozno pouzit metodu potradi nebo bodovaci metodu. U
metody pofadi jsou varianty ohodnoceny ¢isly od 1 do n ( poctu variant ). U metody
bodovaci se uzije vhodna stupnice napiiklad od 1 do 10 a nejlepsi je 10. Déle se body nebo
potadi seCte a zvoli se nejlepsi, kompromisni varianta. Postupy lze rozsifit o vahy kritérii.

[4]

3.5 Metody s aspira¢nimi arovnémi

3.5.1 Konjunktivni a disjunktivni metoda

Aspiraéni urovné- Metody jsou zaloZeny na porovnavani kriterialnich hodnot vSech variant
S aspiraénimi Urovnémi vSech kritérii. Zptfisnéni aspiracnich Grovni miiZze v mnoZing
dobrych variant zstat jedind, oznacena v tomto piipadé jako kompromisni varianta.
Zptisnéni rovni hodnoceni mlze eliminovat veskeré varianty v souboru, nasledné je tfeba
nékteré aspiracni rovné uvolnit tak, aby zbyla ve vybérovém souboru minimalné jedna

varianta. MnoZinu akceptovatelnych variant ur¢ime podle aspiracnich urovni tak, aby
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v piipadé¢ konjunktivni metody byly splnény vSechny pozadované aspira¢ni urovné,

Vv ptipadé disjunktivni

3.5.2 PRIAM metoda

Metoda prohledava mnozinu variant. Postup prohledavani heuristicky vybird rozhodovatel.

Jsou vyuzivany pristupy umélé inteligence.

Pocet variant se v kazdém kroku redukuje a u posledniho kritéria by mnozina pfistupnych

variant méla byt tvofena jen variantami splitujici stanovené aspira¢ni arovné. [9]

3.6 Metody s ordinalni informaci

3.6.1 Lexikograficka metoda
Nejdulezitéjsi kritérium ma nejveétsi vliv na vybér kompromisni varianty. Pti existenci vice
vybéru jediné varianty respektive po vycerpani kritérii. Kompromisni varianty jsou i po

zatazeni posledniho kritéria hodnoceny shodné.

3.6.2 Permuta¢ni metoda
Optimaln¢ usporadava varianty a vychazi z kritérii dle jejich dilezitosti. Metoda je vhodna

pfi neznalosti vah kritérii i pti odhadu vah kritérii z ordinalni informace. [9]

3.6.3 Metoda ORESTE

Vstupy jsou ordindlni informace o kritériich a variantdch. Metoda se d€li na dvé casti.
V prvni je urcena vzdalenost kazdé varianty od 0. Ve druhé ¢asti je obsazena preferencni

analyza. [4]

3.7 Metody s kardinalni informaci

3.7.1 Metoda funkce uzitku

Predpoklada moznost vyc¢isleni uzitku od 0 do 1 pfi pouziti variant. Kardinalni hodnoceni

variant je nahrazeno hodnotami dil¢i funkce uzitku, které se dé€li na linearni, progresivni a
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degresivni funkce. Hodnota dil¢i funkce uzitku pro idedlni variantu je rovna jedné, pro

variantu bazalni rovna nule.

3.7.2 Metoda vazeného soucétu- WSA

Vazeny soucet- Metoda je zalozena na linearni funkci uzitku od 0 do 1. Nejhorsi varianta
ma uzitek 0 a nejlepsi 1, ostatni se pohybuji mezi krajnimi hodnotami. Hodnota uzitku
varianty se ziska aritmetickym souc¢tem jednotlivych dosazenych ohodnoceni vypoctenych

Z poméru mezi nejlepsi a nejhorsi variantou pro dané kritérium.
Vzorec pro maximaliza¢ni hodnotici hledisko ( vzorec €. 2)

. Y'ij =D
5] -
H; — D

Vzorec pro minimaliza¢ni hodnotici hledisko ( vzorec €. 3)

y,”_Hj—yi,-
1y =
H; — D

3.7.3 Metoda AHP

Analyticko-hierarchicky proces je metodou rozkladu nestrukturované situace na jednodussi
komponenty. Na kazdé urovni je pouzita Saatyho metoda parového kvantitativniho
porovnani. Metoda piifazuje komponentiim kvantitativni charakteristiky dle dilezitosti.
S cilem feseni rozhodovaciho problému se stanovi komponenta s nejvyssi prioritou. Kroky

metody AHP jsou nésledujici:
1. Konstrukce hierarchické struktury ve tfech tirovnich.
2. Porovnani parovych prvki v hierarchickych urovnich.

3. Syntéza preferencnich informaci vcetné potadi variant. Kompromisni varianta je ta, jejiz

synteticka vaha je nejvyssi. [6]

3.7.4 Metoda TOPSIS

Metoda je zalozena na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty podle jednotlivych
kritérii a dle jejich vahy je zpracovano kardinalni hodnoceni variant. Metoda spociva
v pfevodu minimaliza¢nich kritérii na maximaliza¢ni, v konstrukci normalizované
kriteridlni matice a vypoctu normalizované vazené kriteridlni matice. Déle jsou urceny
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idedlni varianty a je vypoctena vzdalenost variant od idedlni varianty. Nésledné jsou
vypocteny relativni ukazatele vzdalenosti variant od bazalni varianty a varianty se setadi

sestupné. Potfebny pocet variant s nejvys$Simi hodnotami jsou feSenim problému. [4]
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4 Vlastni zpracovani

4.1 Cil rozhodovani

Predmétem rozhodovani je vybér nejvhodnéjsiho produktu, jeho mnozstvi a dispozi¢niho
umisténi pro modernizaci osvétleni ve skladové hale logistické firmy na uzemi Ceské

republiky.

4.1.1 Predstaveni firmy ISC

Firma ISC je velkoobchod s telekomunika¢ni a kancelafskou technikou, v Ceské republice
je oficialnim distributorem produktti podniky TESLA. ISC byla zalozena v USA roku 1986
a 0 4 roky pozdé&ji také jeji Ceskd pobocka. Transformace podniku na akciovou spol¢enost

probéhla na prelomu tisicileti, zaméstnava 70 0sob, ro¢ni obrat piesahuje 350 mil K¢.

Mezi realizované zakéazky v roce 2015 patii 1 ndvrh pro feSeni modernizace osvétleni
skladové haly logistické firmy. Na vytvofeni navrhu se za ucasti zastupce z managementu

logistické firmy podili také specialista z dodavatelské firmy.

TESLA, akciova spolecnost je nastupcem jednoho z prvnich elektrotechnickych podnikli na
tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska, ktery byl pod nazvem Elektra zalozen 18. 1. 1921
vyhradné s ¢eskym kapitdlem. Od roku 1932 se stal majetkem koncernu Philips, kterému
patfil az do roku 1945. Vyrobni program sahal od vyroby zarovek, elektronek,
radiopfijimacl a vojenské vyroby az po rozhlasové a televizni vysilace. Pod obchodnim

jménem TESLA spolecnost podnikd od 7. 3. 1946.

Prvni stfedovinny rozhlasovy vysila¢ byl uveden do provozu v roce 1923 o nékolik let
pozdéji 1 prvni kratkovinny vysila€ na vin€ 59 m. Prvni televizni vysila¢ o vykonu 5 kW byl
dodan v roce 1953 a instalovan v Praze v€etn€ anténniho systému. Prvni méfici pfistroje pro
rozhlasové vysilace byly vyrobeny v roce 1948, pro televizni vysilace v roce 1954. Prvni
dodavka smérového spoje je datovdna rokem 1953 pro trasu mezi televiznim studiem a

vysilacem.

TESLA postupné vybudovala sit’ rozhlasovych a televiznich vysilacich stfedisek na tzemi

byvalého Ceskoslovenska a vyznamnym zptisobem se podilela na vystavbé vysilacich
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stiedisek v zemich byvalé RVHP. Soucasné s vysilaci byly dodédvany a instalovany anténni
systémy vyprojektované podle pozadavkll zékaznikl. Jen na tzemi byvalého SSSR
zajiStovala TESLA na konci dvacétého stoleni vice nez 1 500 vysilach TESLA pies 60%
rozhlasového a televizniho vysilani. Rada rozhlasovych vysila¢t byla prodana do Egypta,

Alziru, Jemenu, Syrie a to i1 pfes konkurenci jinych svétovych vyrobct.

TESLA, akciova spolecnost je renomovanym vyrobcem i v oblasti vojenské techniky.
Vojenska produkce zacala jiz v dob¢ 2. svétové valky a jeji rozvoj nastal ve druhé poloving
Sedesatych let vyvojem a doddavkami radioreléovych spoji zejména pro armadu byvalé
Ceskoslovenské republiky. Po Gitlumu na za¢atku devadesatych let nastalo oZiveni vyvojem
zcela nové generace radioreléovych spojil a dnes je akciova spole¢nost TESLA generalnim

dodavatelem stacionarni sité pro Armadu Ceské republiky.

. 1921 vznik spolecnosti ELEKTRA

. 1932 spolecnost zakoupila firma Philips - vyroba rozhlasovych piijimacu,
zarovek a elektronek.

. 1946 néarodni podnik TESLA. Kompletni elektrotechnicky sortiment -
soucastky, zadrovky, audio, TV, telekomunikace, vojenské technika.

. 1991 privatizace, akciova spolecnost. Nékolikrat zménéna vlastnicka
struktura, v€etné zahrani¢nich investicnich skupin

. 2012 TESLA se vraci do ¢eskych rukou. Vyroba specidlnich
radiokomunikaci a spojovaci techniky pro armadu CR.

. 2013 obnovena produkce svételnych zdroji pod znatkou TESLA
LIGHTING v samostatné organizaci sidlici v prostorach byvalé
spole¢nosti TESLA HoleSovice

. 2015 TESLA LIGHTING otevird novou fotometrickou laboratof v arealu

UJV Rez a stéhuje se do novych prostor v Praze 9

Tesla disponuje pobockami v Praze, Hong Kongu, Vidni a USA, vyvojové a zkuSebni

sttedisko v ReZi u Prahy je laborato¥i pro méfeni parametrti svitidel.
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4.1.2 Popis produktu
Navrzeny produkt v podobé LED panelu se sklada z diod. LED dioda z anglické zkratky

Light Emitting Diode, tedy dioda emitujici svétlo. PolovodiCovy svételny zdroj, pii

prichodu elektrického proudu vyzatuje svétlo. Barva diody je dana chemickym slozenim

polovodice a proto ty prvni mély ¢ervenou barvu. V roce 1962 ji sestrojil Henry Joseph

Round. Dalsi barvy byly ptidany az po deseti letech vyvoje.

Osvétleni led kategorizujeme na:

e SMD LED

o

@)
@)
@)

SMD LED zdroj svétla je velmi maly a lehky c¢ip zality epoxidovou
pryskyfici

Bodové ¢i rozptylné provedeni

Nejrozsitengjsi SMD diody jsou typu SMD 5050, 3528 a 2835

Noveé ¢ip 5730 (5630) az 110lm/W

e Chip On Board (COB):

@)
@)
@)
@)

Koncentrace jednotlivych LED ¢ipli na malé plose
Rovnomérny odvod tepla

Vyssi svételny vykon, vyssi teplota

Rovnomérné emise svétla z celé plochy Cipu

e Multi Chips On Board MCOB

O

o O O O

Velkoplosny svételny zdroj

Svételny tok 90-100Im/W

Vysoky index podéani barev

Rovnomérné emise svétla z celé plochy Cipu
Stfedni doba zZivotnosti 40 000hod

e Chip On Metal COM

O

0O O O O O

Velkoplosny svételny zdroj

Nizkd hmotnost

Svételny tok 90-100 Im/W

Vysoky index podani barev

rovnomeérna emise svétla z celé plochy Cipu
sttedni doba zivotnosti 40 000hod

e CRYSTAL RETRO

0O O O O O

Design klasické Zarovky

Uzké prouzky s LED chipy COG
Vyzatovani svétla 360°

Vysoky svételny vykon 100 Im/W
Dostupné s paticemi E27, E14
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4.1.3 Logisticka firma

Mezinarodni logisticka spole¢nost se s blizicim koncem roku seznamuje s piedbéznym
koncovym uctem rozvaznym. Vysledek dosavadniho hospodateni poskytuje piiznivou
situaci k uvolnéni milionu korun pro poteby investice do kompletni modernizace osvétleni
ve své hale. Ekonomick4 pfinosnost investice spociva sniZzeni provozni energetické

naroc¢nosti pti zlepSeni hygienickych podminek na pracovisti.

4.2 Definice kritérii

Ekonomickd pfinosnost investice spociva sniZzeni provozni energetické ndroCnosti pfi
zlepseni hygienickych podminek na pracovisti. Pii realizaci investi¢niho planu je tfeba splnit
vSechna platnd hygienickd nafizeni. V souladu s témito nafizenimi je tfeba dostate¢né
osvétlit halu expedi¢niho skladu pro potifeby zde pracujicich zaméstnanci. Osvétleni
obsahuje nutné parametry pozadované pro praci a musi se definovat kritéria a jejich vahy
pro dosazeni téchto norem. Teplota svétla je v prostorech bez piistupu denniho svétla
potiebnou soucasti. Musi vyhovovat jak pracovnikiim denni smény, tak 1 t¢ém z odpoledni
nebot’ jde o dvousménny provoz, proto musi byt vhodné zvolena. Intenzita osvétleni a uhel
dopadajiciho svétla jsou stejné podstatné jako vyska zavéSeni svétla, jeho rozptyleni a
svitivost v Urovni sledované pracovnikem. V tomto piipade je deklarovana vyska stropu 3
m dostacujici pro nainstalovani a pro optimalni rozptyleni jsou vyZadovany svételné panely.
S timto souhrnem poZzadavki byla oslovena zminéna spolecnost ISC pro vytvofeni ndvrhu
osvétleni. Mezi hlavni podminky bylo stanoveni poZadavku na efektivnéjsi a na provoz méné

nakladné led panely.

Vychozi situace spoc¢iva v pouzivani klasickych vybojkovych zativkovych trubic. RozloZeni
v hale je nerovnomérné a vytvaii tak proluky mezi svétly. K névrhu byly poskytnuty
technické nakresy haly, elektrické rozvody. Dulezitym faktorem pro modelovani navrhu
feSeni osvétleni je vySka stropu, nebot hraje roli v intenzité¢ osvétleni dopadajiciho na
podlahu a v thlu, ve kterém svétlo dopada na o¢i zaméstnancti. Snizeni naro¢nosti intenzity
osvétleni je v uzavieném prostoru pomoci stén, které odrazi urCité procento svétla zpét do

prostoru. Stejn¢ je na tom s odrazy i podlaha. Procento odrazu je urCeno tabulkovou
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hodnotou podle barvy povrchu a materidlu, ze kterého je vyrobena. Redlnou hodnotu
intenzity odrazu lze zméfit za pomoci pfistroje luxmetr. Luxmetr se pfilozi na méfenou
sténu, postavenim osoby vykonavajici méfeni, tak aby nestinila pfichodu svétla, se ziska
hodnota. V druhém kroku se luxmetr naopak namifi na méfenou sténu a zméii se hodnota
odrazejiciho se svétla od stény pii zachovani totozného zdroje svétla a podminky nenaruSeni
ptitoku osvétleni. Program DialLux vezme v potaz v§echny uvedené hodnoty a za stanoveni
podminky pro intenzitu osvétleni 500 Im v pracovni vysce 0,8 m vychazi vysledek s
optimalnim rozvrzenim umisténi panelt o velikosti 600 x 600 mm. Vyska 8/10 m metodicky
simuluje Uroven pracovniho stolu, proto je pii vypoctech podstatnid. VSechna modelova

znazornéni jsou vykreslena ve zminéné rozhodné urovni.

»Jednotka svételného toku je uvadéna v soustav€ SI. Lumen ( Im ) je svételny tok, ktery
vyzaiuje do prostorového thlu 1 steradianu ( sr ) bodovy zdroj, jehoz svitivost se ve vSech

smérech rovna 1 kandele ( cd ).

Vztah mezi lumenem a kandelou popisuje nésledujici rovnice Im = cd * 2w * (1 — cos (g))

( B je vyzafovaci uhel ) [10]

4.2.1 Normy

Seznam pouzitych norem a nafizeni:

e (SN 73 0580 - 1 "Denni osvétleni budov. Zakladni pozadavky.” — 2007

e (SN 73 0580 - 4 "Denni osvétleni budov. Denni osvétleni primyslovych
budov.* — 1994

o CSNEN 124 64 —1 "Svétlo a osvétleni. Osvétleni pracovnich prostorii. Cast
1: Vnitini prac. prostory.” — 2004

Faktory ovliviiyjici definovana kritéria ve velké mife zachycuje schéma v obrazku 1.
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Stavebni zakon

183/2006 Sb. Nafizeni viady €. 361/2007 Sb.

v platném znéni "Kterym se stanovi podminky pro ochranu zdravi pfi
praci" v platném znéni

Vyhlaska MR €. 268/2009 Sb.

technickym poZadavcich na stavby Vyhiaska €. 410/2005 Sb.

v platném znéni "0 hygienickych poiadavcich na prostory a provoz zafizeni..."
vplatném znéni

Vyhlaska MHP €. 26/199 Sb.

Obecnych technickych poZadavcich

na vystabu v hi. m. Praze

v platném znéni

technické normy

Obrazek 1- schéma vybranych faktori ( vlastni zpracovani )

4.2.2 Dispozice prvku a zaFizeni
Dispozice haly a rozmisténi prvkii zatizeni je uvedena na obrazku €. 2 v¢etné poctu osvétleni

na kazdém umisténi.

Obrazek €. 3S znazorfuje intenzitu osvétleni, izoluxy znaci jeji prubeh.

OOOOOOO® | [ G o
0010010101010
OOOOOOO®
OOOOOOO®
OOOOOOO®
OOOOOOO®
OOOOOOOO® 480
0010010101010

OOOOOOO® ' ﬁ‘J 1
| 25.3m 25.3

[ 1 1720 m : t ! : 1720 m

Obrazek 2 rozvrzeni a pocet modulii (zdroj interni material ) Obrazek 3 1z0luxy (zdroj interni materidl )
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Specifikace pouzité¢ho prvku

Schéma modulu osvétlovaciho télesa v obrazku ¢. 4.

Obrazek 4 Osvetlovaci téleso (zdroj interni material )

Schéma v obrazku ¢. 5 modelu intenzity osvétleni v neredlnych barvach pro grafické

znazornéni hodnot celkového svételného modulu (Ix ).

0 125 250 375 500 625 750 875 1000
Obrazek 5 intenzita osvétleni (zdroj interni material )
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4.2.3 Popis Kritérii
K1 Piikon — Rozdil mezi ptikonem a vykonem je u osvétleni minimalni ( v fadu jednotek
procent ) bude nas proto vice zajimat piikon, deklarovana hodnota se uvadi ve Wattech [ W

]. Hodnota se vezme pro vypocet finalnich nakladi podniku za bézného provozu.

K2 Svételny tok — jde o vyjadieni mnozstvi produkované svételné energie. Jednotkou
fotometrické veliciny je 1 lumen. Hodnota je méfena v laboratofich a je posléze deklarovana

ve vyrobkové specifikaci.

K3 Vykon — Charakteristika svitidla na jednotku pfikonu. K vypo¢teni této hodnoty poslouzi

dalsi jiz dive ziskané udaje. LED svitidla se vyznacuji nejvyssi ucinnosti. [ W ]

K4 Zivotnost — V zavislosti na provoznich podminkach, poétu sepnuti, teploté okolniho
prosttedi a dalSich vlivech jako kolisani napajeciho napé€ti se méni Zivotnost panelu. Hodnoty

uvadéné jsou dosazeny v laboratornim prostiedi v definovanych podminkéch [ hod. ].

K5 Teplota svétla — Barva svétla LED je shodnd s barvou cerného télesa zahtatého na
odpovidajici teplotu. Méfeni opét probihd v laboratornich podminkéach. Spravné barvy
vyzafovaného svétla jsou dulezita pro hygienu pracovniho prostiedi. Chromatic¢nost barvy

je srovnavana s dennim slune¢nim zarenim. Hodnoty jsou uvedeny ve [ °K ]

K6 Vyzatovaci uhel — Pod vyzafovacim thlem se §ifi svétlo do prostoru z osvétlovaciho

télesa. Konstrukce panelu LED urcuje jeho vyzatovaci thel. [ © ]

K7 Cena produktu — Podstatny parametr pii rozhodovacim procesu. Pfi pouziti metod
vicekriterialni analyzy linedrniho programovani miize byt zménéna jeji standartni funkce.
Pt aplikaci vypoctu matematického modelu mize byt funkce primarniho rozhodovaciho
kritéria nahrazena dal§imi kritérii. Ceny budou ve vypoctech obsahovat slozku DPH, kterou

si ovSem Ucetni jednotka podniku zaeviduje do ucetnictvi. [ K& ]

K8 Montaz — Sluzby spojené s demontazi, likvidaci naslednou montazi, instalaci produktu,
kabeldze, nezbytné elektroinstalace a nasledné revize zafizeni jsou souhrnné zastoupeny
jedinym kritériem. Cena za montaz v nabidce od ISC je platna pouze pro tuto zakazku. Cena
Montaze ostatnich produkti je stanovena technickym odhadem provozniho feditele ISC pro

zakéazky shodného rozsahu.
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Kritéria samotna jsou zaroven parametrem vyrobku a charakterizuji jeho vlastnosti. Na
zaklad¢ dostupnosti uvedenych kritérii u vSech variant byly aplikovany do vypoctl
uvedenych v praktické ¢asti této prace. Hodnoty variant jsou kvantitativné vyjadieny, proto
1ze aplikovat specifické metody vypocti vCetné uziti agregace pomoci vah. Zaroven jsou
kritéria hodnotitelna expertem a lze stanovit jejich preference. Vlastnosti uvedenych kritérii

je vypovédni hodnotou 0 produktech a vzajemné srovnatelnosti variant.

Ve vypoctech je v zahlavi tabulek pro ptehlednost znaceni kritérii pouzito nasledujici

znaceni.
K1 = Ptikon [ W ]
K2 = Svételny tok [ Im ]
K3 = Vykon [ Im/W ]
K4 = Zivotnost [ hod. ]
K5 = Teplota svétla [ °K ]
K6 = Vyzatovaci thel [ ° ]
K7 = Cena produktu [ K¢&/ks |

K8 = Montéz [ K& |

4.3 Rozbor variant

Soubor variant byl ziskan ke dni 11. 10. 2015 zadanim parametri do vyhledavace

www.heureka.cz . Vyhledavana kategorie se fadi pod Dim a zahrada » Bydleni a dopliiky »

Osvétleni » LED osvétleni. Doplitkovym filtrem bylo hledani upfesnéno. Prvnim filtrem
bylo ,,umisténi* nastaveno na ,,stropni* a druhy filtr ,,druh svitidla“ nastaven na ,,panely*.
Vyfiltrovanim bylo nalezeno 69 variant. U kazdé varianty v souboru byly sledovany zakladni

parametry.
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Expert z dodavatelské firmy byl taktéz povéten sestavenim souboru variant z jejich katalogu
produkti. Panely byly vybrany, tak aby odpovidaly vhodnosti pouziti do navrhu zadéni.

K expertem vybranym variantam byly taktéz zjistény zakladni udaje.

4.3.1 Popis variant véetné Kriterialni matice

V tabulce ¢. 1 je zachyceno 69 vyrobku, jejich oznaeni, vykon, svételny tok, cena a
rozmé&ry. [10], [11], [12]

Tabulka ¢. 2 je sestavena expertem a obsahuje navrzené produkty z jejich nabizeného

vyrobkového portfolia. [13]

Pro prehlednost jsou kritéria nahrazena nasledujicim oznacenim.

R1 — Piikon [ W ]

R2 — Svételny tok [ Im ]

R3 — Rozmér 600x600 ~“1%, ostatni ~’0* (+- 5 mm )
R4 — Cena [ K¢/ks ]
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Oznaceni produktu Rl R2 R3 R4

best led i panel kruhovy 235 mm 240v 20w 1500lm nw 20 1500 0 845
best led i panel cct 600x600_240v 36w 36 X 1 5685
best led i panel rgh 600x600_240v 36w 36 X 1 4344
best led i panel 1200x600_240v 72w 5800Im cw 72 5800 0 7149
best led i panel 1200x600_240v 72w 5800Im cw 5000k 72 5800 0 7149
best led i panel 150x150_240v 9w 600Im cw 9 600 0 482
best led i panel 150x150mm 240v 9w 600Im cw 5500k 9 600 0 482
best led i panel 300X300 295x295 mm 240v 18w 1300Im nw 18 1300 0 1583
best led i panel 300x300mm 240v 18w 1300lm cw 5500k 18 1300 0 1583
best led i panel 300x300mm 240v 18w 1300Im nw 4500k 18 1300 0 1583
best led nouzovy smart i panel 596x596_240v 45w 4000Im 4000k 45 4000 1 3628
inoxled led panel 60x60cm 40w cw 3350Im 40 3350 1 3407
inoxled led panel 60x60cm 40w nw 3200Im 40 3200 1 3407
best led i panel kruhovy 225 mm 240v 18w nw 4500k 18 x 0 797
best led i panel kruhovy 235 mm 240v 20w 1500lm cw 20 1500 0 845
best led i panel rgh 300x300_240v 18w 18 x 0 2297
inoxled led panel 60x60cm 40w ww 3050Im 40 3050 1 3407
tesla led panel 600x600_40w 230v 4000k 3000Im 40 3000 1 3124
best led smart i panel 1196x296_240v 45w 3600Im 5000k 45 3600 0 2902
best led i panel 600x600 595x595 240v 45w 4000Im 3000k 45 4000 1 3055
best led i panel 600x600 595x595 4500k 45w 4000Im 240v 45 4000 1 3055
g21 led panel 1200x300 230v 46w 4200Im tepla bila 46 4200 0 2520
g21 led panel 1200x300 230v 46w 4300Im prirodni bila 46 4300 0 2328
tesla led panel 600x600_43w 230v 4000k 3400Im 43 3400 1 2990
inoxled led panel 60x120cm 50w cw 4250Im 50 4250 0 5324
tesla led panel 600x600mm 43w 230v 4000k 3400Im 43 3400 1 2845
tesla led panel 600x600mm 43w 230v 6000k 3600Im 43 3600 1 2845
t led led panel s6060 48w denni bily stmivatelny 48 3700 1 2550
t led I mini led panel 13w kulaty 230v denni bila 13 900 0 600
t led I mini led panel 13w kulaty 230v studena bila 13 900 0 600
t led I mini led panel 17w kulaty 225mm 230v tepla bila 17 1400 0 750
t led I mini led panel 17w kulaty 230v denni bila 17 1400 0 750
t led I mini led panel 17w kulaty 230v studena bila 17 1400 0 750
t led I mini led panel 8w kulaty 230v studena bila 8 510 0 350
t led led panel s6060 48w teply bily stmivatelny 48 3700 1 2550
best led eco i panel 600x600_240v 36w 3000Im 4500k 36 3000 1 2539
best led eco i panel 600x600_240v 36w nw 36 3000 1 2539
best led smart i panel 595x595_240v 45w 4000Im 4000k 45 4000 1 2249
t led In led panel 6w kulaty 120mm 230v denni bila 4500k 6 490 0 220
t led In led panel 6w kulaty 120mm 230v tepla bila 3000k 6 490 0 220
t led pl led panel 18w prisazeny kulaty 220mm 230v denni bila 4000k 18 1400 0 460
t led plled panel 18w prisazeny kulaty 220mm 230v studena bila 6000k 18 1400 0 460
t led pl led panel 18w prisazeny kulaty 220mm 230v tepla bila 3000k 18 1400 0 460
t led s mini led panel 13w ctverec 230v denni bila 13 850 0 600
t led s mini led panel 13w ctverec 230v studena bila 13 850 0 600
t led s mini led panel 17w ctverec 230v denni bila 17 1300 0 750
t led s mini led panel 17w ctverec 230v tepla bila 17 1300 0 750
t led s mini led panel 8w ctverec 230v denni bila 8 510 0 350
t led s mini led panel 8w ctverec 230v studena bila 8 510 0 350
t led sn led panel 12w ctverec 171x171mm 230v denni bila 4500k 12 920 0 350
t led sn led panel 12w ctverec 171x171mm 230v studena bila 6000k 12 920 0 350
t led sn led panel 12w ctverec 171x171mm 230v tepla bila 3000k 12 920 0 350
t led sn led panel 18w ctverec 225x225mm 230v denni bila 4500k 18 1250 0 450
t led sn led panel 18w ctverec 225x225mm 230v studena bila 6000k 18 1250 0 450
t led sn led panel 18w ctverec 225x225mm 230v tepla bila 3000k 18 1250 0 450
t led sn led panel 6w ctverec 120x120mm 230v denni bila 4500k 6 470 0 220
t led sn led panel 6w ctverec 120x120mm 230v tepla bila 3000k 6 470 0 220
tesla led panel 1200x300mm 43w 230v 4000k 3100Im 43 3100 0 3780
tesla led panel 1200x600mm 60w 230v 4200Im 3000k 60 4200 0 5598
tesla led panel 1200x600mm 60w 230v 4500im 4000k 60 4500 0 5598
tesla led panel 300x1200mm 43w 230v 4000k stmivatelny 43 3000 0 4928
tesla led panel 300x300mm 20w 230v 3000k 1300Im 20 1300 0 1608
best led smart i panel 596x596_240v 45w 4000Im 5000k 45 4000 1 2249
t led led panel s6060 48w denni bily nestmivatelny 48 3700 1 2100
t led led panel s6060 48w teply bily nestmivatelny 33 48 3700 1 2100
g21 led panel 600x600 230v 39w 3400Im prirodni bila 39 3400 1 1975
tesla led panel 621x621mm 45w 230v 3000k 3500Im 45 3500 0 3938
tesla led panel 621x621mm 45w 230v 4000k 3500Im 45 3500 0 3938
tesla Ip314330 2e led panel 300x1200mm 43w 230v 3000k 43 2800 0 3780

Tabulka I vybér z online vwhiedavade ( zdraj viastni zpracovdni )



Oznaceni R1 R2 R3 R4

tesla led panel 600x600mm 43w 230v 6000k xxxIm zivotnost 35 000h 120 31677 43 3600 1 2990
tesla led panel 600x600mm 43w 230v 4000k 3400Im zivotnost 35 000h 120 32576 43 3400 1 2990
tesla led panel 600x600mm 43w 230v 4000k 3400Im zivotnost 35 000h 120 32215 43 3400 1 2490
tesla led panel 600x600mm 43w 230v 3000k 3200Im zivotnost 35 000h 29974 43 3200 1 2990
tesla led panel 600x600mm 40w 230v 4000k 3000Im zivotnost 35 000h 30129 40 3000 1 3130
tesla led panel 600x600mm 36w 230v 4000k 2800Im cri 75 32114 36 2800 1 4188
tesla led panel 1200x300mm 43w 230v 3000k 2800Im zivotnost 35 000h 120 cri 80 29973 43 2800 0 3132
tesla led panel 300x300mm 20w 230v 3000k 1300Im 35 000h cri 80 120 29452 20 1300 0 1397

Tabulka 2 vibér firemniho experta ( zdvaf viasni zpracavani )

Panel je vhodny na osvétleni soukromych 1 komercnich prostor. LED panel v baleni jiz
obsahuje pottebny sitovy adaptér. Dopliikové montazni sady nejsou soucasti obsahu baleni.
Panely v§eobecné poskytuji vykon, moderni design a souc¢asné nizké naklady na energii. To
vSe je docileno diky kvalitnimu provedeni a vyuziti Spic¢kové technologie. LED panel je
vhodny do podhledu i na zavéSeni - dle zvolené instala¢ni sady. Diky velmi kvalitnim
materialim a ultratenkému designu disponuje reprezentativnim vzhledem. Tyto panely jsou
diky svym Spickovym parametrim a designu casto vyuzivany pii osvétleni nemocnic,
kancelarskych budov ¢i spoleenskych prostor. Ilustrativni obrazek zachycujici matnici

S kovovym ramem je ptilohou €. 1.

4.4 Volba metody

Pro ucely této kapitoly poslouzi literarni reSerSe jako podklad pro tvorbu rozhodnuti o
metod€é vypoctu. Ze znalosti typu informaci o variantach, pfedmétu rozhodovani i o

vlastnostech kritérii bude snazsi vybrani optimalniho zptisobu.

Rozsah souboru napovida, Ze nebude zcela snadné jednotlivé varianty upfednostnit. Vyssi
pocet rozhodujicich parametrii ve vysledku dokaze fict uritym zptisobem, ktera z variant
by méla byt nejlepsi. Pro zptesnéni vysledku a pro aplikaci metod linearniho programovani
tyto hlediska jsou ptinosna ba zadana, nicméné pro urceni vyse dulezitosti je jejich pocet na
obtiz. Dodrzovani vyzadovanych postupti nékterych metod neimeérné zvySuje narocnost pro

dosazeni feSeni.

Z vySe popsané¢ volby metody a ze studia odborné literatury byly vybrany nasledujici
metody, které jsou pro zptisob fedeni optimélni. Reseni bude dosaZzeno ve tiech oddélenych

¢astech.
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e Fullertv trojuhelnik
e Aspiracni irovné

e WSA- Metoda vazeného souétu

4.5 Vahy Kritérii

Vychozim krokem analyzy modelu vicekriterialni analyzy variant je stanoveni vah kritérii.
Viéhy jsou &iselnym vyjadienim odrazu jejich vyznamnosti. Cim je kritérium vyznamngjsi,
tim je vaha vyssi.

4.5.1 Vypocet vah Kkritérii

Vahy jsou vypocteny z tabulky €. 3, ve které byly oznaceny produktovym specialistou z ISC
vyznamnéjsi z dvojic kritérii.

Tabulka 3 oznaceni pomoci parového srovnani ( zdroj viastni zpracovani )

vyzatovaného svétla. Dulezitost vah se shoduje s podminkami zadani. Vaha je odpovidajici

poctu vSech hodnoticich hledisek. VSechny vahy jsou vétsi nez 0 a proto je nutné je zahrnout
do dalsich operaci. Vysledné vahy jsou zaokrouhleny a uvedeny v tabulce ¢4. Soucet vah

pro kontrolu spravnosti postupu se rovna 1.
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Tabulka 4 hodnoty vah ( zdroj viastni zpracovani )

4.6 Predvybér

Volitelny mezikrok slouzi k sniZzeni poctu variant v souboru. Disledkem aplikace je
nasledné zjednoduseni vypoctu, zvyseni piehlednosti tabulky a piesnosti feSeni vyrazenim

neefektivnich variant.

4.6.1 Eliminace

Stanoveni hodnot aspirace vychazi z dispozi¢niho feSeni haly a dalSich uvedenych parametrii

v kapitole 4.2.2

Varianty z tabulky ¢. 2 a ¢. 3 jsou elimininovany aspira¢nimi urovnémi. Kazda varianta je
samostatné zkontrolovana, zda nabyva limitujicich hodnot. Nesplnéni jiz jednoho parametru

vyfazuje variantu ze souboru. Tabulka ¢. 5 obsahuje hodnoty aspira¢nich urovni.
Tabulka €. 5

e R1 Ptikon >40 W

e R2 Teplota barvy > 3000 K

e R3 Teplota barvy <5000 K

e R3 Rozmér panelu = 600 x 600 {1}
e R4 Cena <4000 K¢/ ks

V nasledujicim kroku jsou ve vybérovém souboru varianty specifikovany dopliikovymi

parametry a zobrazeny v tabulce ¢. 6
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43 3600 83,72093 35000 6000 120 2990( 197000
43 3400( 79,06977 35000 4000 120 2990 197000
43 3400( 79,06977 35000 4000 120 2490( 197000
43 3200 74,4186 35000 3000 120 2990( 197000
40 3000 75 35000 4000 180 3130( 197000
48 3700( 77,08333 50000 4500 150 2100f 255000
48 3700( 77,08333 50000 3000 150 2100( 255000
45 4000| 88,88889 50000 4000 100 2249 255000
45 4000| 88,88889 50000 5000 100 2249 255000
48 3700( 77,08333 50000 4500 150 2550( 255000
48 3700( 77,08333 50000 3000 150 2550( 255000

Tabulka 6 Dopliikové parametry ( zdroj viastni zpracovani )

Pocet je vyrazné redukovan z celkového poctu 69 na 11 variant. Vyrazna cara priblizné
Vv polovin¢ tabulky oddéluje varianty v horni polovin¢ vybrané specialistou a varianty ve
spodni ¢asti jsou rozSifujicim vybérem doplnéné autorem. Nenastala situace vyfazeni vSech
variant, jejich pocet je ptfiméfeny. Hodnoty v tabulce jsou si blizké, neni vyrazn¢ silna ani

slabé varianta. Nyni nelze urcit jednoznacné feseni.

4.7 Vybér varianty

Redukovany soubor ve spojeni s vdhami vypoctenymi metodou parového srovnani tvoii

kriterialni matici. Vybrana metoda vazeného souctu v kriterialni matici je cestou k feseni.
Prvni krok bude stanoveni typu kritérii ( maximalizacni / minimalizac¢ni ).

V druhém kroku jsou nalezeny bazéalni hodnoty a idedlni hodnoty pro kazdé kritérium.
Nasleduje pievod hodnot z kriterialni matice ( tabulka ¢. 7 ) do matice standardizované (
tabulka ¢. 8 ) za pomoci vzorcii ¢ 2 a €. 3. Standardizovana kriterialni matice piedstavuje

matici hodnot funkce uzitku.

Dalsi krok spociva ve vypoctu agregované funkce uZzitku pro jednotlivé varianty. Definovana
funkce uzitku je maximalizacni a proto je vysledné potadi variant sefazeno sestupné.

Varianty s nejvyssimi hodnotami uzitku jsou povazovany za feSeni problému.
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83,72093 197000

43 3400| 79,06977 35000 4000 120 2990 197000
43 3400 79,06977 35000 4000 120 2490 197000
43 3200| 74,4186 35000 3000 120 2990 197000
75 35000 4000 180 3130 197000

77,08333 50000 4500 150 2100 255000

48 3700( 77,08333 50000 3000 150 2100] 255000
45 4000| 88,88889 50000 4000 100 2249 255000
45 4000| 88,88889 50000 5000 100 2249 255000
48 3700| 77,08333 50000 4500 150 2550 255000
48 3700| 77,08333 50000 3000 150 2550| 255000
40 3000 74,4186 35000 3000 100 2100] 197000
48 4000| 88,88889 50000 6000 180 3130] 255000

Tabulka 7 Kriterialni matice 1 ( zdroj viastni zpracovani )

0,625 0,6{ 0,642857 0 1 0,25[ 0,135922 1) 4,253779| 0,589787 3
0,625 0,4] 0,321429 0| 0,333333 0,25| 0,135922 1| 3,065684( 0,383719 8
0,625 0,4 0,321429 0| 0,333333 0,25| 0,621359 1) 3,551121| 0,477675 5
0,625 0,2 0 0 0 0,25[ 0,135922 1] 2,210922] 0,25292 11
1 0| 0,040179 0] 0,333333 1 0 1| 3,373512 0,366887 9
0 0,7] 0,184152 1 0,5 0,625 1 0] 4,009152| 0,543037, 4
0 0,7 0,184152 1 0 0,625 1 0| 3,509152| 0,430134 7|
0,375 1 1 1] 0,333333 0] 0,85534 0| 4,563673| 0,591625 2
0,375 1 1 1| 0,666667 0| 0,85534 0] 4,897006| 0,666894 1
0 0,7 0,184152 1 0,5 0,625| 0,563107 0| 3,572259| 0,458477 6)
0 0,7 0,184152 1 0 0,625| 0,563107 0| 3,072259| 0,345574 10

Tabulka 8 Kriterialni matice 2 ( zdroj vlastni zpracovant )

4.8 Rozbor vysledku

Metoda vazeného souctu, rozdé€lila varianty do jedné vyrovnané skupiny. Rozdily jsou diky

aplikaci vah malé a uzitek ziskany variantou nepievysuje dvé tietiny z nejlepsiho mozného

vysledku. Nejhorsi varianta V4 dosahla pouze ¢tvrtiny celkem mozného uzitku. Trojice

akceptovatelnych feseni je sefazena dle vysledného poradi od nejlepsiho:
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1. Best led smart i panel 596x596_240v 45w 4000lm 5000k

2. Best led smart i panel 595x595_240v 45w 4000lm 4000k

3. ISC Tesla led panel 600x600 43w 230v 6000k xxxIm zivotnost 35000 120
31677

Prvni varianta LED panelu sviti teplotou b&Zného denniho svétla 5000 [ °K ]. Zivotnost
50 000 hod. sviceni se fadi k nejlep§im na trhu. Svételny tok je 4000 [ Im ] vyzafovany pod
uhlem 100°. Ptikon 45 [ W ] je oproti vychozi situaci polovi¢ni. Varianta ma nejvyssi
hodnotu funkce uzitku, protoze ma ve tfech hlediscich ideélni hodnoty z celkového vybéru.
V dalSich hlediscich nabyvaji parametry primémé hodnoty, a to vcetné dvou zcela
nejhorsich. Uzita metoda s vahami kritérii nakonec vyhodnotila svételny LED panel jako
nejlepsi. V potadi druha nejlepsi varianta je od stejného vyrobce a svymi parametry témét
shodné. Panel je v tésném zavésu rozhodovani a rozdil je pouze v teploté vyzatovaného
svétla. Preference zadavatele se promitly do kritérii, hledisko teploty svétla je dilezité i
z pohledu vah. Tteti v pofadi je LED panel od vyrobce TESLA zastoupeny oslovenou
spolecnosti ISC. Parametry jsou vesmés blizké a rozhodujicim kritériem je K5, tedy opét

teplota svétla. Produkt ve dvou parametrech disponuje nejlepSimi hodnotami.
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5 Zavér

Bakalai'ska prace se zabyva vicekriterialni analyzou variant. V teoretické ¢asti jsSou popsana

vychodiska ovlivitujici rozhodovani, metody vypoctu a stanoveni vah.

V praktické casti jsou piedstaveny LED technologie osvétlovacich panel a firma vyrabéjici
produkty s touto technologii. Byla vybrana kritéria vybéru variant, podle kterych byly
ohodnoceny produkty z nabidky firmy ISC a vSechny produkty z této kategorie v online

vyhledavaci zbozi www.heureka.cz.

Probéhl vybér metody vypoctu a stanoveni vah, jejich volba byla zdivodnéna. Aplikace
metody aspiracnich urovni rozsahly soubor 69 variant zredukovala a metoda Fullerova
trojuhelniku stanovila vahy definovanych kritérii. Slou¢enim dil¢ich vysledk vznikla

Kriterialni matice, ve které byla aplikovana metoda vazeného souctu.

Vysledkem je potadi variant s nalezenym feSenim - osvétlovaci LED panel s oznacenim
,,Best led smart i panel 596x596_240v 45w 4000Im 5000k*. Ze v§ech zahrnutych moduld je

tato varianta kompromisni v podminkach stanovenych kritérii.

Sezndmeni firmy zastupujici TESLA osvétleni a stranu navrhujici feSeni situace pii celkové
vymeéné stavajiciho osvétleni s vysledky vicekriteridlniho rozhodovani probé&hla formou
prezentace. Vysledky byly prezentovany soucasné s podklady této prace provoznimu fediteli

ISC Communication Czech, a. s. Ing. Zdenku Kopalovi.

Vedeni logistické firmy obdrzelo vysledky prace, podle které bude rozhodnuto o vybéru

produktu na konci kalendainiho roku 2015.
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