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Vicekriterialni rozhodovani pri vybéru automobilu pro

podnikatele

Abstrakt

V této bakalarské praci je feSena problematika pii vicekriterialnim rozhodovani o koupi
automobilu pro podnikatele. V teoretické Casti je popsan proces rozhodovani, dale se prace
zaméfuje na podrobnéjsi popis metod vicekriterialni analyzy variant s definovanim zakladnich
pojmi, metod stanovujici vahy uréitych kritérii a nasledné sefazeni variant pomoci metod
hledani kompromisni varianty. V praktické ¢asti je aplikovana metoda vazeného souctu,
metoda TOPSIS a metoda vazeného pofadi pro urCeni optimalni varianty automobilu a jsou

shrnuty vysledky.

Kli¢ova slova: vicekriterialni rozhodovani, kritéria, kompromisni varianta, idealni varianta,

bazalni varianta, rozhodovani za jistoty, rozhodovani za rizika a nejistoty, metody vybéru



Multi-criteria decision making when choosing a car for

enterpreneurs

Abstract

This thesis deals with the issue of multi-criteria decision-making when purchasing a car
for entrepreneurs. In the theoretical part, the decision-making process is described, then it
focuses on a more detailed description of the methods of multi-criteria analysis of variants with
the definition of basic concepts, methods determining the weights of certain criteria and
furthermore subsequent sorting of variants using methods of finding compromise variants. In
the practical part the weighted sum method, TOPSIS method and weighted order method are

applied to determine the optimal variant of the car and the results are summarized.

Keywords: multi-criteria decision-making, criteria, compromise variant, best alternative, worst

alternative, decision making in condition of certainty, risk and uncertainty, selection method
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1 Uvod

S rozhodovanim se Cloveék setkdva nesCetnékrat za den pii jakékoli situaci v bézném
zivoté a jeho rozhodnuti nijak neovlivni chod bézného Zivota. K vicekriteridlnimu rozhodovani
dochazi naptiklad pti nakupu bézného domaciho spotiebice, naptiklad mixéru. Jedinec si ani
neuvédomi, ze fesi vicekriteridlni ulohu, kde analyzuje dany produkt, zhodnoti jeho kvalitu,
cenu, znacku a nasledné¢ vybere jednu z variant, kterd se mu jevi jako nejvyhodnéjsi

a nejvystiznéj$i. K takovému rozhodnuti postaci, 1 bez ptfedchozi znalosti vicekriteridlniho

rozhodovani, pouha intuice.

Ovsem ne v8echna rozhodnuti jsou tak malo zavazna jako nakup domaciho spotiebice.
Existuji rozhodnuti, jejichz dopady mohou ovlivnit celé fungovani velkych podnika a ovlivnit
zivoty stovky lidi, napfiklad Spatné rozhodnuti generalniho feditele o investicich, co zpisobi,
ze cely podnik zkrachuje. Proto se musi pfi takovémto rozhodovani dikladné prozkoumat
vSechny varianty, i jejich Kritéria, a vybrat z nich tu v dané situaci nejvyhodnéjsi, protoze

nasledky Spatného rozhodnuti takového charakteru nelze vratit jako vadny domaci spotiebic.

Modely vicekriteridlniho rozhodovani zachycuji rozhodovaci problémy, jejichz dasledky
se posuzuji podle jejich kritérii. Cim vice kritérii maji dané varianty, tim je vybér optimalni
varianty ztizen. Cilem aplikace modeli vicekriterialniho rozhodovani je nalezeni nejlepsi

mozné varianty, vyfazeni neefektivni varianty nebo uspotadéani variant.

Vicekriteridlni rozhodovani miizeme rozliSit na dvé ¢asti podle omezeni mnoZiny variant.
Modely vicekriterialni analyzy variant, jejichz varianty jsou omezeny, a modely
vicekriterialniho programovani, které maji nekone¢né mnoho variant vyjadienych pomoci

omezujicich podminek (Brozova, Houska, Subrt 2014).

Tato bakalafska prace se proto zabyva pouze prvni ¢asti vicekriterialniho rozhodovani,

a to vicekriterialni analyzou variant, protoZe mnozina variant pii nakupu auta je kone¢na.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil préace

Cilem bakalatské prace je pomoci metod vicekriteridlni analyzy variant vyfesit
rozhodovaci problém a doporuceni optimalni varianty v praxi. Rozhodovaci problém se tyka
nakupu nového automobilu pro dva odlisSné podnikatele, ktefi zvazuji nakup nového

automobilu.

2.2 Metodika

Bakalatska prace se déli na ¢ast teoretickou a €ast praktickou.

Teoreticka Cast je zpracovana na zakladé studia odborné literatury a internetovych zdroju,
ve které je popsan rozhodovaci proces, historie vicekriteridlniho rozhodovani, definice

zakladnich pojmt a metod vicekriterialni analyzy variant.

V praktické ¢asti jsou vyuzity metody vicekriteridlni analyzy variant v praxi. Prvné jsou
piedstaveni zadavatelé, se kterymi probéhlo n¢kolik osobnich schiizek. Z téchto schlizek byla
zjiSténa potiebna data pro zdarné naplnéni cile bakalatské prace. Nasleduje proces stanoveni
vah autvofeni souboru variant. Poté je pomoci grafického zobrazeni variant oSetfena
dominance nékterych variant. DalSim krokem je aplikace metody vazeného souctu, metody

TOPSIS a metody vazeného potadi.

Pro dosazeni cile bakalaiské prace jsou vystupy z téchto metod sjednoceny, je stanoveno
kone¢né poradi variant a kone¢nym krokem je doporuéeni 0 vybéru optimalni varianty pro oba

zadavatele individualné.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Rozhodovaci proces

Stru¢né lze rozhodovaci proces charakterizovat jako problém, kdy rozhodovatel vybere
jednu alternativu feseni ze vSech variant, i kdyz neni zfejmé, ktera z variant je nejvyhodnéjsi

(Brozova, 2005).

Toto rozhodnuti by vSak mélo byt nejvyhodnéj§i mozné z ostatnich variant feSeni a mélo
by prinést co nejvétsi efektivitu. Avsak pti vybéru na rozhodovatele ptisobi z uréité ¢asti riziko
a nejistota, kam se toto rozhodnuti miize ubirat (Brozova, Houska 2003).

Fotr a Svecovéa (2016, s. 20) se domnivaji, Ze proces rozhodovani je ovlivnén celou

fadou faktorti, které maji vliv na cely proces rozhodovani, jako jsou ¢as, riziko, nejistota, styl

rozhodovatele a jeho piistup k rozhodovani.

Rozhodovaci proces mize byt roz€lenén do urcitych etap (fazi) procesu. Nasledné

schéma rozhodovani miize byt jednodussi nebo slozit€jsi, v zavislosti na stupni agregace.

Obrézek 1 Vys§i stupeii agregace
4. Kontrola 1. Analyza
vysledki okoli
3. Volba 2. Navrh
reSeni reSeni

-

Zdroj: Fotr, Svecova, et al., 2016
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Obréazek 2 NiZsi stupefi agregace;

@2?55‘12'3 a ﬁ Identifikace
i Ani rozhodovacih
Lnk%rlliltorovam 0 problému

Realizace Analyza a
zvolené
varianty formulace RP

Hodnoceni

diisledkii a ﬁ:?tr:é?\i/iem
vybér .
varianty hodnoceni

Stanoveni Tvorba

dusledka :
variant _varlant

Zdroj: Fotr, Svecova, et al., 2016

Zakladni prvky rozhodovaciho procesu:

e objekt rozhodovani — je to konfliktni situace, ve které je zapotiebi rozhodnout o vybrani
prave jedné z alespoinl dvou variant. Varianta, jez byla vybrana mtize byt zvolena pouze

jednou a v budoucnu se nemusi opakovat,

e subjekt rozhodovani — osoba nebo skupina lidi, ktefi maji za Ukol rozhodnout

a realizovat fesSeni problému,

e cil rozhodovani — volba nejleps$iho rozhodnuti, tato volba zavisi na vSech alternativach

a jejich Kkriterialnim ohodnocenim,

e kritéria rozhodovani — rozhodovatel rozhoduje na zakladé posouzeni kritérii

jednotlivych variant. Kritéria se odvozuji od vytycenych cili rozhodovani,

e alternativy rozhodnuti — reprezentuji mozny vysledek, ktery muize vyplynout

z rozhodovaciho procesu. Mirné s variantami souviseji i dopady na objekt rozhodovani,

14



e stavy okolnosti — budouci stavy, které mohou nastat a mohou ovlivnit budouci disledky

zvoleneé varianty rozhodovani.

Budouci stavy, které mohou ovlivnit vyslednou volbu v procesu rozhodovani, jsou
chapany jako urcité riziko. V ptipade¢, kdy nehrozi zadné riziko, které by ohrozovalo vyslednou

volbu rozhodnuti se jedné o rozhodovani za jistoty.

Pokud jsou mozné budouci stavy svéta znamé a taktéz je znama pravdépodobnost,

s jakou dany jev nastane, tak jde o rozhodovani za rizika.

Ovsem, kdyz nastane situace, kdy feSitel rozhodovaciho problému neznd budouci stavy
svéta, ale také nezna pravdépodobnost, s jakou dany jev nastane, tak jde o rozhodovani za

nejistoty (Fotr, Svecova, et al., 2016).
3.2 Vicekriterialni rozhodovani

3.2.1 Historie vicekriterialniho rozhodovani

Nejstar$i znamé zminky o vicekriteridlnim rozhodovani se datuji az k Benjaminovi
Franklinovi, ktery v 18. stoleti vyuzival jednoduchého papirového systému pro rozhodovani

0 dalezitych rozhodnutich (Kdksalan, Wallenius, Zionts, 2011).

Nejvétsi stimul v oblasti vicekriterialniho rozhodovani piinesla v padesatych letech
dvacatéeho stoleti prace na téma cilového programovani. Jejimi autory jsou matematik Abraham
Charnes a William Wagner Cooper, ktery je povazovan za zakladatele manazerské védy. Od

této doby se o vicekriterialnim rozhodovani sepsalo mnoho praci a knih.

Dalsi vyznamnou osobou v této oblasti byl italsky ekonom Vilfredo Pareto. Ten jako
prvni agregoval protichlidna kritéria do jediného indexu, déle byl prvni, kdo ptedstavil koncepci

efektivnosti. Ta se dnes pouziva coby paretovo optimum (Koksalan, Wallenius, Zionts, 2011).

Bernard Roy jako prvni v Sedesatych letech navrhl metodu ELECTRE. Bernard Roy je

predstavitelem francouzské skoly se zaméfenim na rozhodovani.

Osmdesatd léta devatenactého stoleti byla obdobim dozravani vicekriterialniho
rozhodovani. Profesor Thomas L. Saaty popsal ve své knize svoji novou metodu AHP (Analytic

Hierarchy Process).
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Po celém svéte se pofadaly mezinarodni konference o dané problematice. V roce 1979
na tieti takovéto konferenci v némeckém Konigswinteru byla zalozena skupina SIG (Special
Interest Group), jejim vidcem byl Stan Zionts. International Society on MCDM vznikla ze
skupiny SIG roku 1998, kdy byly pfijaty jeji stanovy. Ta nyni sdruzuje okolo 2700 clenti
z 96 zemi svéta. Dalsi takovou skupinou je naptiklad Euro Working Group on MCDA
a INFORMS Section on MCDM.

3.2.2 Modely vicekriterialniho rozhodovani

Problémy vicekriterialniho rozhodovani jsou popsany mnozinou variant, mnoZinou
kritérii a fadou vazeb mezi nimi. Rozhodovatel zada zakladni informace o variantach

a kritériich, které umoziuji formulovat model vicekriterialniho rozhodovani (Fiala, 2008).

Cim vice kritérii se do procesu feseni zahrne, tim je obtizngjsi vysledek ziskat. Modely

vicekriterialniho rozhodovani se déli na:

e modely vicekriteridlniho hodnoceni (analyzy) variant — maji omezeny pocet

piipustnych variant a jejich ohodnoceni podle kritérii,
e modely vicekriteridlniho programovani — nemaji omezeny pocet variant, ale jsou
vyjadieny pomoci omezujicich podminek (Subrt et al., 2011).

3.2.3 Model vicekriterialni analyzy variant

Aplikace metod vicekriteridlni analyzy variant vyzaduje co mozna nejvétsi objektivnost
pii procesu rozhodovani, proto je dobré oddélit zadavatele ulohy a feSitele, protoze se zamezi
moznému zabarveni vysledku. Také by mohla nastat situace, kdy by byla subjektivita fesitele

na misté, jelikoz by se tim zabréanilo zvoleni horsi varianty (Brozova, Houska, Subrt, 2014).
Vysledkem feSeni modeli mize byt:

e stanoveni takové varianty feSeni, ktera je celkové ze vSech variant nejvyhodnéjsi

(optimalni),
e sefazeni variant podle jejich vyhodnosti, tzv. preferencni uspotadani,

e vylouceni neptipustnych variant, které nesplituji zadani a ptrekracuji stanovené

meze (Fotr, Svecova, et al., 2016).
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Dulezitym prvkem v modelu je utvoteni globalniho pohledu na dany problém feseni,
ato ze vSech pohledii podle jednotlivych kritérii. Dulezitost jednotlivych kritérii miize byt
vyjadiena pomoci aspira¢ni irovn¢ kritérii, v ptipad¢ kardindlni informace se diilezitost vyjadii

pomoci vah Kritérii a pti ordinalni formé pomoci potadi dulezitosti kritérii (Fiala, 2008).

V modelech vicekriteridlni analyzy variant se pracuje s kriterialni matici, coz je
uspotradani konecné mnoziny variant, které¢ jsou hodnoceny podle kritérii. Sloupce matice
odpovidaji kritériim a fadky odpovidaji jednotlivym variantam (Fiala, Jablonsky a Manas,
1997).

fi f2 - fk
a[yi1 Y1z - JYik (1)
a1y11 Y11 - Y2k
ag [ Yp1 Yp2z - Ypk

Pomoci ohodnoceni kritérii se vybira nejvyhodné;jsi varianta k realizaci. Tato kritéria se
rozliSuji na minimaliza¢ni, kdy se za nejvyhodnéjsi povazuje hodnota nejnizsi, a Kritéria
maximalizaéni, kdy se za nejvyhodnéji povazuje hodnota nejlepsi (Brozova, Houska, Subrt,
2014).

Ve fazi feSeni rozhodovaciho problému je velmi dilezité zaCit prvné s predbéznym
vybérem kritérii. SoubéZzné¢ s tim se tvoii rtizné varianty. Pii tvorbé variant mize dojit
k odlisnosti v kritériich, které také museji byt ohodnoceny, proto se cely souhrn kritérii rozsii.
Vytvoreny souhrn Kritérii bude klicovym prvkem vybéru optimalni varianty nebo setfazeni

variant podle jejich preferenci (Fotr, Svecové et al., 2016).
Kritéria

Kritériem se rozumi hledisko, podle kterého je hodnocena kazda varianta. Mohou mit
rizny charakter. Kritéria se rozlisuji dle kvantifikovatelnosti na kritéria kvalitativni a na kritéria
kvantitativni. Kvalitativni kritéria se nedaji zméfit. Jsou vyjadieny slovné. Kritéria kvantitativni
se zmétit daji, jsou vyjadieny v mérnych jednotkach. Podle povahy kritérii se rozliSuji kritéria
maximalizacni a minimaliza¢ni. U maximaliza¢nich se povaZuje za nejlepSi variantu, ta

varianta, ktera méa nejvyssi ohodnoceni. U minimalizaénich je to naopak (Subr et al, 2014).

17



Preference kritérii

Preference kritérii vyjadiuje dilezitost jednoho kritéria v porovnani s ostatnimi Kritérii.
Stanoveni kritérii je velmi subjektivni zalezitost. Obtiznost ve stanoveni spoc¢iva v subjektivité

rozhodovatele, ale dobie informovany rozhodovatel mize zajistit dobré rozhodnuti.
D¢leni podle typu informace na zaklad¢ preferenci mezi kritérii:

e 7adna informace — neni znama informace o preferencich,

e nomindlni informace — vyjadfena pomoci aspira¢nich Grovni,

e ordinalni informace — vyjadfena pomoci pofadi kritérii,

e kardinalni informace — je vyjadiena vahami jednotlivych kritérii (Subrt et al., 2014).
Aspiracni uroven

Aspira¢ni urovni se rozumi hodnota, které ma byt alespont dosazeno. V piipadé
maximaliza¢niho kritéria se jedna o nejmensi moznou hodnotu. Pti minimaliza¢nim Kritériu se

jedna o nejvyssi moznou hodnotu (Brozova, Houska, Subrt, 2014).
Poradi kritérii

dulezité. Ordinalni informace poskytuje pouze informaci o pofadi, nemuize poskytovat

informaci kolikrét je jedna varianta lepsi nez druh4 (Brozova, Houska, Subrt, 2014).
Vaha kriterii
Vaha kritérii je hodnota, ktera se pohybuje v intervalu <0;1>. Soucet vah u v§ech variant

musi byt roven jedné. Tato hodnota vyjadiuje dilezitost daného kritéria v porovnani s ostatnimi
(Fotr, Svecova, et al., 2016).

Varianty

Varianty jsou konkrétni moZznosti, 0 kterych muize rozhodovatel néjakym zpiisobem
rozhodnout. Museji byt precizné vybrany a nesméji byt nelogické. Varianty jsou nasledné
ohodnoceny podle jednotlivych kritérii. Podle kazdého kritéria dosahuji urcitého vysledku
(vyplaty). Tato hodnota ptedstavuje hledisko hodnoceni variant, mohou byt stanovena
kvalitativné 1ikvantitativné. Varianty mohou byt rizného typu, napiiklad: dominovana,

paretovska, idealni, bazalni nebo kompromisni (Subrt, et al., 2011).
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Dominovana varianta je takova varianta, ktera je ve vSech kritériich ohodnocena stejné
nebo hife podle vSech kritérii nez ostatni varianty. Varianté, kterd ma kritéria ohodnocena

stejn¢ nebo alesponl v jednom piipadé Iépe se fika varianta dominujici.

Paretovska varianta je varianta, kdyz neexistuje zadna jina varianta, ktera by méla 1épe

ohodnocena kritéria. Je to varianta nedominovana.

Idealni varianta je pievazné hypotetického charakteru. Jeji ohodnoceni dosahuje
nejlepSich moznych hodnot podle vSech kritérii. V ptipadé jeji redlné existence se stava
variantou nedominovanou a optimalni variantou.

Bazalni varianta je varianta, jejiz kritéria dosahuji nejhor$ich moznych hodnot podle
vSech kritérii.

Jako kompromisni varianta je oznaCena varianta, ktera neni dominovana a je vybrana

k feSeni daného problému. Metody urCeni kompromisniho feSeni budou blize popsany

v nasledujicich kapitolach (Brozova, Houska, Subrt, 2014).
Grafické znazornéni variant

Grafické znazornéni variant vyrazné¢ pomaha k pochopeni rozhodovaciho problému,

které v nékterych piipadech vede k jeho vyslednému feseni. K zobrazeni se vyuziva paprskovy
(hvézdicovy) graf. Jeho poloosy vychazeji ze sttedu a mezi sebou sviraji thel 7” ve kterém je

nrovno po¢tu kritérii. Na kazdé z poloos je vytvofena Stupnice. Ta ma ve svém pocatku hodnotu

bazalni varianty a na vrcholu hodnotu idealni varianty.
Metody stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah kritérii je poGatedni ¢asti vicekriteridlni analyzy variant. Fotr a Svecové
upozoriiuji na to, Ze vysledné vahy jsou vzdy subjektivné ovlivnény. Zalezi na vlivu pouzitych
metod, ale také na subjektech, které vahy stanovuji. Ke zvySeni spolehlivosti doporuéuji
uplatnit vice metod a z jejich vysledka stanovit aritmeticky pramér vah. Dale doporuéuji vyuzit
vice hodnotiteld, ktefi mohou pracovat v ramci tymové skupiny nebo nezavisle na sobé. Poté

opét stanovit aritmeticky primér vah (Brozova, Houska, Subrt, 2014).
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Metody pracujici s ordinalni informaci

Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace pozaduje ochotu aschopnost fesitele

vyjadrit dulezitost kritérii prifazenim ke vSem kritériim pofadovych ¢isel nebo rozhodnout,

v v

Metoda poradi

Dle této metody fesitel uréuje poradi dilezitosti kritérii od nejdulezitéjsiho po nejméné
dulezité. Nejlepsi varianta se ohodnoti ¢islem K (pocet variant), druha varianta se ohodnoti k-1,
az do cisla 1. V ptipad€ shodné diilezitosti jsou varianty ohodnoceny primeérem hodnot. Tato
metoda se hojné vyuziva, kdyz dilezitost hodnoti nékolik expertt. Ziskané ohodnoceni od
expertli se zpruméruje a urci se potradi. Zatimco kdyz je i-té kritérium ohodnoceno ¢islem b,
jeho véha se vypocita pomoci vztahu (Brozova, Houska, 2003)

b;

Vi = o 1 =
k .
i=1 bi

1,2, ...k )

Metoda parového srovnani

V této metodé, ktera je také nazyvana FullerGv trojihelnik, se pro kazdé kritérium
zjistuje pocet preferenci vzhledem ke vSem ostatnim kritériim daného souboru. Dochazi
k porovnani kazdych dvou kritérii. Vystupem z tohoto porovnani je urceni, zda je preferované
prvni nebo druhé kritérium. V piipad¢ preference piSe rozhodovatel do daného poli¢ka 1, jinak
pise 0. (Fotr, Svecova, et al., 2016)

Pro kazdé¢ kritérium se stanovi pocet preferenci souc¢tem jednicek v daném radku. Véhy

jednotlivych kritérii se vypocitaji dle vztahu
v, =—,i=1,2,..,n (3)

kde ni je pocet preferenci i-tého kritéria.

Pocet srovnani je roven

(4)

kde n je pocet porovnavanych prvku.
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Tabulka 1 Metoda parového srovnani

Pocet
Kritérium | K1 K> Ks Kn preferenci
K1 1 0 1
K2 0 0
Ks 0
Kn-1 1
Kn

Zdroj: Fotr, Svecova, et al., 2016

U kazdé dvojice prvka se krouzkuje prvek, ktery je povazovan za dilezit&jsi. (Subrt et

al., 2014)
Stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii

Tyto metody ocekavaji, ze je uzivatel schopen a ochoten urcit nejen potadi dilezitosti
kritérii, ale ipomér dulezitosti mezi vSemi z dvojic Kkritérii. Mezi metody stanoveni vah

z kardinalni informace o preferencich kritérii se fadi bodovaci metoda a Saatyho metoda.
Bodovaci metoda

Podstata této metody spociva v kvalitativnim ohodnoceni dulezitosti kritéria piifazenim
bodii ze stupnice. Stupnici si stanovi sdm rozhodovatel a poté pfidéluje hodnoty. Vyjadreni
dilezitosti kritéria zavisi na velikosti ohodnoceni. Cim vyssi je, tim je vétsi duleZitost. Velikost
vah je poté vyjadiena vzorcem

b;

v ==t
k )

=1,2,...k )

kde bi je soucet vSech piirozenych k Cisel.
Saatyho metoda

Tato metoda se také nazyva metodou kvantitativniho parového srovnani, jeji podstata
spoc¢iva ve stanoveni preferenénich vztaht pro kazdou z dvojic kritérii a poté stanoveni vah
Kritérii.

Podle Subrt a kolektivu (2011) se metoda pouziva k uréeni vah kritérii, kdyz jsou vahy

hodnoceny pouze jednim expertem. V piipad¢ vice experti doporuéuji metodu AHP.
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Dle Fotra, Svecové a kolektivu (2016) pii vytvafeni parovych srovnani metoda vyuziva
bodové stupnice, kterou doporucil sdim Thomas L. Saaty. Ta se pohybuje na skale od 1, 2, ...,

9 a reciprokych hodnot:

Tabulka 2 Bodové stupnice dle Saatyho
g:))(éi?it Deskriptor
1 shodna vyznamnost kritérii
3 prvni kritérium je slab¢ preferovano pred druhym
5 prvni kritérium je silné preferovano pted druhym
7 prvni kritérium je velmi silné preferovano pted druhym
9 prvni kritérium je absolutné preferovano pied druhym

Zdroj: Fotr, Svecova, 2016 1

Vysledky hodnoceni parového srovnani se zapisuji do Saatyho matice S = (si), i, j=1, 2,
..., k, matice ma nasledujici tvar: (Fiala, Jablonsky a Marnas, 1997)
/ 1 Sy .. Sln\

1 1 .S
s=| S Lo ®
1 1
\ Vs, Ys, - 1)
Miru konzistence méti index konzistence, ktery stanovil Thomas L. Saaty. Jeho tvar je

definovan jako

l -n
IS — max (7)
n—1
Imax ve vzorci indexu konzistence znamena nejvétsi vlastni ¢islo Saatyho matice, kde n je
pocet kritérii. Matice je pokladdna za dostatecné konzistentni v ptipadé, kdyz je index

konzistence mensi nez 0,1 (Subrt et al., 2011).

Vahy kritérii se daji vypocitat pomoci riznych feSeni. Jednim z té€chto feSeni je metoda
geometrického praméru, také se je nazyvana metodou logaritmickych nejmensich étverci
(Fiala, 2008).

Hodnoty bi se vypoditaji jako geometricky pramér fadka Saatyho matice nasledovné

(Subrt et al., 2011).
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(8)

Vahy vijsou poté vypoéteny normalizaci hodnot b.

b;
U = n bi (9)

i=1

3.3 Metody vybéru kompromisnich variant

3.3.1 Metody nevyzadujici informaci o preferencich kritérii

Jestlize je model zadan jen pomoci preferenci variant podle jednotlivych kritérii a nejsou
znamy preference Kritérii, je mozné pro stanoveni kompromisni varianty pouzit bodovaci

metodu a metodu poradi.
3.3.2 Metody vyzZadujici aspiracni uroven kritérii

Metody pracujici s nominalni informaci o preferencich mezi Kkritérii neusiluji o
preménéni informace od uzivatele do podoby vahového vektoru coby vyjadieni relativni
dalezitosti kritérii. Informace o dilezitosti kritérii vystihuje aspiracni uroven kritérii. K uziti
téchto metod je pozadovano znat nominalni informaci o kritériich (aspira¢ni hodnoty kritérii)

a kardinalni ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii.

Podstatou téchto metod je porovndvani kriterialnich hodnot variant s aspiracnimi

urovnémi kritérii. Bézné se déli mnozina variant na dvé skupiny:

e Varianty s horS§imi kriterialnimi hodnotami — neefektivni nebo neakceptovatelné

varianty,

e Varianty slepSimi kriteridlnimi hodnotami — efektivni nebo akceptovatelné

varianty.

Mezi hlavni ptedstavitele téchto metod se fadi konjunktivni a disjunktivni metoda
a metoda PRIAM.
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Konjunktivni metoda vybird za piijatelné varianty ty, které vyhovuji vSem kritériim
dané aspiracni trovné. Metoda disjunktivni za pfijatelné varianty voli ty, které alesponi pro

jedno kritérium vyhovuji dané aspira¢ni urovni (Fiala, 2008).

Metoda PRIAM (PRogramme utilisant I'intelligence artificiele en Multicritere) vychazi
Z heuristického prohledavani prostoru mnoziny variant, za tucCelem nalezeni jednoho
nedominovaného feseni. Tato metoda vyuziva nékterych principti umélé inteligence. Uzivatel

stanovi smér, kterym se bude dale postupovat v prohledavani (Fiala, 2008).
3.3.3 Metody vyzadujici ordinalni informace

Metody vyzaduji od uzivatele uspotfadani kritérii podle vyznamnosti. Né&které z nich
pozaduji od uzivatele ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii, jinym postaci i ordinalni
informace. Lze rozliSovat rizné metody podle jejich slozitosti od jednoduchych metod az po
velice sofistikované. Nejcetnéji vyuzivané metody jsou lexikograficka metoda a metoda

ORESTE (Fiala, Jablonsky, Manas, 1997).

Mezi metodu s jednoduchymi postupy se fadi lexikograficka metoda. Postupné se
hodnoti varianty dle jednotlivych kritérii podle pofadi jejich dulezitosti. Metoda vychazi z toho,
ze nejdulezitéjsi je prvni kritérium. Postupnym redukovanim se docili konce procesu vybéru
variant, kde je vybrana jednoprvkova mnozina, ktera je povazovana za optimalni, nebo
viceprvkova mnozina, kde jsou dané varianty povazovany za rovnocenné (Fiala, Jablonsky,

Manas, 1997).

Metoda ORESTE pozaduje jako vstup jen ordinalni informaci o Kritériich a variantach.
Dale zada od uzivatele kvaziuspofadani kritérii a kvaziuspotadani variant podle jednotlivych
Kritérii. Metoda ma dvé ¢asti:

e urceni vzdalenosti kazdé varianty podle kazdého kritéria od fiktivniho pocatku

a usporadani variant,

e preferencni analyza, ve které pro kazdou z dvojic variant je mozné provést test na
zjisténi preference, indiference nebo nesrovnalosti variant (Fiala, Jablonsky, Manas,

1997).
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3.3.4 Metody vyzadujici kardinalni informace

Dulezitym pozadavkem v téchto metodach je vektor vah kritérii, ktery vyjadfuje

dilezitost kritérii (Fiala, Jablonsky, Manas, 1997)

k
v =(v1,v2,...,vk),2vi=1,vi20 (10)
i=1

Existuji tii zakladni p¥istupy k vyhodnoceni variant, a to dle:
e maximalizace uzitku,
e minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty,
e preferenéni relace (BroZzovéa, Houska, Subrt, 2014).

Jako zastupce metod zalozenych na vypoctu hodnot funkce uzitku je metoda vazeného
souctu. Ta vyZaduje kardinalni informace, kriteridlni matici Y a vektor vah kritérii (BroZzova,
Houska, Subrt, 2014). Vychazi z principu maximalizace uzitku, aviak je zjednodusena, protoze
piedpoklada jen linearni funkci uzitku (Fiala, Jablonsky, Maias, 1997). Dalsim zastupcem je
metoda AHP (Analytic Hierarchy Process). Je to jedna z nejvice pouzivanych metod. V této
metod¢ se aplikuje parové srovnani pro vyjadieni dualezitosti vah kritérii (Kahraman, 2008).
Uzivatel nejprve rozlozi rozhodovaci problém do hierarchické struktury. Po vytvofeni
hierarchické struktury jsou prvky posuzovany na zakladé¢ parového srovnani s ohledem na

prvek nad nimi. Pii vyhodnocovani prvki mohou byt pouzity lidské usudky (Saaty, 2008).

V piipadé¢ zastupce metod zaloZzenych na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty je
zde metoda TOPSIS. Ta hodnoti varianty z hlediska jejich vzdalenosti od idedlni a bazalni
varianty. Jako pozadavek pro vstup vyzaduje kardindlni hodnoceni variant podle jednotlivych

Kritérii a vahy kritérii (Brozova, Hougka, Subrt, 2014).

Metoda ELECTRE |I. zastupuje metody zalozené na preferen¢ni relaci. Jejim cilem je
rozdélit mnozinu variant na dvé indiferen¢ni tfidy, na varianty efektivni a na varianty
neefektivni. Pro jeji uZiti je potieba znat kriteridlni matici, vektor normalizovanych vah

a stanoveni dvou prahovych hodnot (Brozova, Houska, Subrt, 2014).
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3.4 Popis metod stanoveni kompromisnich variant

3.4.1 Metoda poradi a bodovaci metoda

Metody jsou vyuzitelné, pokud preference kritérii nejsou zndmy a model je zadany

pomoci preferenci variant podle jednotlivych kritérii.

V metodé poradi se varianty ohodnocuji dle kazdého kritéria ¢islem bj;, to ma hodnotu
1 az m, kdy m je pocet variant. Nejlépe ohodnocena varianta je ta, ktera je ohodnocena prave

¢islem m. Oproti tomu u metody bodovaci musi uzivatel pii hodnoceni vyuzivat stale jednotnou

vvvvv

Celkové ohodnoceni je rovno sumé hodnot bjj. Kompromisni varianta se zjisti sefazenim
vSech variant dle velikosti vysledné sumaci hodnot bjj. Nasledné je jako kompromisni vybrana

ta varianta s nejvyssi sumaci hodnot b;.
3.4.2 Metoda vazeného souctu

Jedné se 0 metodu, kterd po uzivateli vyzaduje kardinalni informace, kriterialni matici
Y avektor vah kritérii v”. Jeji uziti mize sméfovat k nalezeni kompromisni varianty nebo
k celkovému uspotadani variant, protoze vysledkem je stanoveni hodnoceni pro vSechny

varianty (BroZzova, Houska, Subrt, 2014).

Metoda pracuje na principu maximalizace uzitku. Je zjednoduSena, ponévadz
piedpoklada jen linearni funkci uzitku. Jedna se 0 specialni typ metody funkce uzitku (Fiala,
2008).

Prvnim krokem je utvofeni normalizované matice R = (rjj). Prvky uvnitf matice jsou
zjiStény z kriteridlni matice dle transformacéniho vzorce

Yij — d;

hi — d;

rij = (11)

Hodnoty v této matici jiz pfedstavuji matici hodnot uzitku z i-té varianty dle j-tého
kritéria. Hodnoty kriterialni matice jsou transformovany tak, ze se pohybuji v intervalu rij €
<0;1>, kde 0 znamena bazalni variantu a idealni varianta je rovna 1. Agregovana funkce uzitku

je nasledné vyjadiena vzorcem (Fiala, 2008)
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u(ai) = z Ujrl'j (12)
j=1

Poslednim krokem je sestupné sefazeni variant dle hodnot u(ai). Varianty s nejvyssi

hodnotou se povazuji za feseni problému (BroZzova, Houska, Subrt, 2014).

3.4.3 Metoda TOPSIS

Po wuzivateli metoda vyzaduje kriteridlni hodnoty jednotlivych variant a vahy

jednotlivych kritérii. Tato metoda slouzi k vybéru kompromisni varianty nebo k uspotfadani

vSech variant dle vzdalenosti od ideélni a bazalni varianty (Fiala, 2008).

Postup feseni metody dle Brozové, Housky a Subrta 2014:

V prvnim kroku je vytvofena kriterialni matice R = (rjj), jejiz sloupce tvofi

vektory jednotkové délky, podle vzorce

Vij

DRz 3

nasleduje vypocet normalizované vazené kriterialni matice W = (wj;) dle vzorce

rl'j =

Wi = VjTy; (14)

stanoveni idealni varianty h a bazalni varianty d vzhledem k hodnotam matice
W,

dal$im krokem je vypocteni vzdalenosti jednotlivych variant od idedlni varianty
di*

k
af = | (wy—hy? (15)
j=1
a bazalni varianty di-
k
a7 = | ) wy - ) (16)
j=1
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e nasleduje vypocet relativnich ukazatelti vzdalenosti variant od idealni a bazalni
varianty, které nabyvaji hodnot od 0 do 1, pti¢emz 0 znamena bazalni variantu
a 1 idealni variantu, dle vzorce
di

C; =—F/7
odf+df

(17)

e poslednim krokem je sestupné sefazeni hodnot relativnich ukazatel
vzdalenosti. Varianta s nejvyssi hodnotou ci jsou pokladany za feSeni problému
(Brozové, Houska, Subrt, 2014).

28



4 Vlastni prace

V praktické ¢asti bakalatské prace se bude fesit rozhodovaci problém o vybéru vhodnych
automobilti pro dva zadavatele za pomoci metod vicekriterialni analyzy variant. Prvni ¢asti

bude sestaveni kritérii pomoci metody interview.

4.1 Sbér dat

Ke sbéru dat byla pouzita metoda interview. Pomoci této metody byla zjiSténa kritéria

pro tvorbu variant, ze kterych byl ndsledné€ zpracovan model vicekriterialni analyzy variant.
Metoda Interview

Neboli polostrukturovany rozhovor je vyzkumnd metoda sociologického vyzkumu
s cilem ziskat potfebné informace. Ke zpracovani praktické ¢asti byl vypracovan okruh pfedem
piipravenych otazek, které byly nésledné dle logického uspotadéani pokladany dotazovanym

osobam (Hendl, 2005)

4.2 Jakub Hrdina

Jakub Hrdina od roku 2015 podnikd v plzeniském kraji Vv okrese Domazlice jako
umélecky truhlaf. V soucasnosti se nejvice zabyva vyrobou oken, dvefti a stavebnich otvort pro
rizné pamatky jak v plzeniském kraji, tak i ve stiedoCeském kraji. Déle také renovuje stary
a zaSly nabytek, ale vyrabi i novy, ato pifedev§im z masivu. VSechnu vyrobu si obstarava
v dilng, kterou Vvlastni spolu s otcem. K vykonavani své Zivnosti je zavisly na automobilu. Pan
Hrdina je také vasnivym cyklistou. UZzitkovy automobil proto také hojné€ vyuziva pro osobni

ugely, kdy cestuje po Ceské republice.

V soucasné dobé¢ vlastni uzitkovy automobil Volkswagen Transporter (2008), ktery nemé
v obchodnim majetku. Automobil je jiz diky velkému opotiebeni velmi finan¢né nakladny na
opravy aV neddvné dobé automobil zacal spotiebovavat velké mnozstvi motorového oleje,

proto se pan Hrdina uchylil ke koupi nového uZitkového automobilu.
Okruh otazek pro interview

Soubor otazek byl rozdélen na dvé ¢asti. V prvni ¢asti byly pokladany otdzky ke zjisténi
informaci o stavajicim automobilu. Ve druhé casti byly otazky sméfovany k automobilu
novému.
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Okruh otazek pro interview:

e Jaky automobil vlastnite? (Typ, motorizace, vykon, velikost)

e Jakou vybavou vozidlo disponuje? (Pocet dvefi, vykon, radio, klimatizace,
pomocné systémy)

e Co na automobilu schazi ¢i naopak piekazi?

e Kdo s automobilem jezdi?

e Jaky ma automobil ro¢ni najezd kilometra?

e Jakou ma spotfebu pohonnych hmot?

e Bude n¢jaka zména u prepravované¢ho nakladu?

e Jaké parametry musi novy viiz spliiovat?

e Kolik jste ochoten za novy viiz zaplatit?
Soucasny automobil

Pan Jakub Hrdina vlastni dodavkovy automobil znacky Volkswagen model Transporter
z roku 2008. Motor je vznétovy se zdvihovym objemem 1896 cm?®. Vykon tohoto automobilu
je 77 KW. Velikost nidkladového prostoru &ini 5,3 m®. Automobil je vybaven &tyfmi dveimi,
palubnim pocitatem, ABS systémem, posilova¢em fizeni, autoradiem, klimatizaci,
imobilizérem, senzorem opotiebeni brzdovych desticek a nastavitelnym volantem. Majitel je
na aktualni vybavu zvykly. Zadné pomocné systémy mu nechybi a zadna vybava mu nepiekazi,
avSak by ocenil vétsi nakladovy prostor, z divodu piepravy riznych dievénych konstrukci.
S automobilem pievazné jezdi majitel, nékdy automobil zapujcuje svému otci. Ro¢né viiz
najede 15 000 az 25 000 kilometru, velmi zaleZzi na lokaci zakazek. Aktualni spoticba dle

palubniho pocitace ve voze je 8,3 litri na sto kilometri.

Dle ptedstav o novém automobilu z rozhovoru vyplynulo, Ze novy automobil bude
skiinovy dodavkovy vuz se stiednim rozvorem naprav, sttedni vyskou stiechy a s ndkladovym
prostorem od 10 m* do 12 m®. Barva u vybéru nového automobilu nehraje zadnou roli. Vybava
v novém voze musi spliiovat pouze dva parametry — manuélni klimatizace a autoradio. Jina

vybava neni poZadovéna.
4.2.1 Odvozena kriterii

Kritéria byla odvozena na zékladé odpovédi na otazky z rozhovoru s Jakubem Hrdinou.
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Zdvihovy objem motoru

Kritérium zdvihovy objem motoru je maximalizaéni kvantitativniho charakteru. Jedna
se o ¢ast pracovniho prostorti v§ech valcti motoru. Jeho velikost je zavisla na priméru vrtani

vélce a zdvihu pistu. Jeho hodnota se udava v kubickych centimetrech.

Zdvihovy objem souvisi s velikosti vykonu, spotfebou pohonnych hmot, G¢innosti
motoru, velikosti to¢ivého momentu, zivotnosti motoru, vysi ceny povinného ruceni, ale

i S emisemi motoru.

Pii vybéru automobilu se na velikosti zdvihového objemu pohlizi z pohledu
ptepravovaného nakladu. V ptipadé, kdy se s vozidlem bude vozit ndklad o vétsi hmotnosti je
vhodny motor s vy$$im zdvihovym objemem. V dne$ni dobé, kdy se v automobilovém
prumyslu musi dodrzovat urcité emisni normy, se zdvihovy objem novych automobill
nezvysuje, spiSe naopak. AvSak vykon novych automobili s menSim zdvihovym objemem je
vyS$$i nez u jeho predchtidct, kteti méli vyssi zdvihovy objem. Toto mé za nasledek nastup
novych technologii do automobilové primyslu. Ptikladem novych technologii u vznétovych
motort je stalé upravovana technologie vsttikovani paliv a elektronicky fizena turbodmychadla

s proménlivou geometrii.

Pro pana hrdinu se bude vybirat zdvihovy objem vyssi, nez byl u stavajiciho automobilu,

do maximalni vyse 2 500 cm?, a to z dfivodu tspory finanénich prostiedki.
Vykon

Kritérium vykon motoru je maximaliza¢ni kvantitativni charakter. Jedna se o fyzikalni
veli¢inu, ktera vyjadiuje mnozstvi vykonané prace za jednotku casu, tato veli¢ina je uddvéana

v kilowattech.
Nakladovy prostor

Kritérium ndkladovy prostor je maximaliza¢ni kvantitativnino charakteru. Velikost je
udavana v metrech krychlovych. Vypocet je prostym soufinem délky, Sitky a vysky
nakladového prostoru. Jedna se o ulozny prostor v dodavkovém automobilu. Pan Hrdina

z diivodu prepravy velkych dfevénych konstrukci, oken a trami, vyzaduje nadkladovy prostor

0 velikosti minimédIn& 10 m® do maximalni vyse 12 m°,
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Znacka

Kritérium znacka automobilu je minimaliza¢ni kvantitativniho charakteru. Pro
stanoveni tohoto kritéria byla stanovena stupnice zndmek, kdy 1 znamena nejlep$i znamku

a 5 znamena nejhorsi znamku.

Nasledné dle preferenci pana Hrdiny budou varianty oznamkovany podle jeho orientace
v dané problematice. Pan Hrdina bude vychazet z odbornych diskuzi s automechaniky a na

zakladé osobnich zkuSenosti.
Spoti‘eba

Kritérium spotieba je minimaliza¢ni kvantitativniho charakteru. Spotfebou se rozumi
kombinovana spotieba paliva v litrech na sto kilometrt, kterou udava vyrobce v materidlech
0 vozech, konkrétné v technické specifikaci. Spotifeba se odviji dle schopnosti fidice,

zdvihového objemu, vykonu a vahy piepravovaného nakladu a 0sob.
Cena

Kritérium cena je minimaliza¢ni kvantitativniho charakteru a je udavana v ¢eskych
korunach. Cena je udévana véetné¢ DPH. Ceny budou zjistovany dle konfiguratoru vozii na
internetovych strankach vyrobcii. V piipad¢ absence internetového konfiguratoru bude vyuzit
aktualni cenik dostupny na webovych strankach. Pan Hrdina stanovil horni hranici ceny
1 000 000 K¢.
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4.2.2 Stanoveni vah

Ke stanoveni vah byla vyuzita bodovaci metoda. Ta se zabyva kvantitativnim
ohodnocenim dulezitosti kritérii. Stupnice ohodnoceni byla stanovena v rozmezi 1-10, kdy

1 znamenad nejhorsi a 10 nejlepsi. Stanoveni dulezitosti hodnotil pan Hrdina na zéklad¢ svych

preferenci.
Tabulka 3 Stanoveni vah pomoci bodovaci metody
Body Véha
Zdvihovy objem — K1 10 0,16129
Vykon — K2 12 0,193548
Nékladovy prostor — K3 16 0,258065
Znacka — K4 10 0,16129
Spotifeba — K5 8 0,129032
Cena - K6 6 0,096774
Suma 62 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.3 Tvorba variant

Vsechny varianty, které byly do modelu ptidany jsou skiiiové dodavkové vozy, spliuji

rozmezi omezeni u vSech kritérii. Dale vSechny varianty obsahuji manudlni klimatizaci

a autoradio.
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Tabulka 4 Kriterialni matice Hrdina

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Fiat Ducato 2287 96 11,5 1 7,6 778635
Renault Master 2299 99 10,8 1 6,3 859100
Citroen Jumper 2179 103 11,5 2 6,2 879307
Peugeot Boxer 2179 103 11,5 2 6,3 904959
Mercedes Sprinter 2143 84 11 3 8,4 934550
Volkswagen Crafter 1968 103 11,3 3 7,7 856779
Iveco Daily 2287 101 12 3 8,5 731904
Man TGE 1968 103 11,3 3 7,7 804607
Ford Transit 1996 96 10 4 6,5 754556
Hyundai H350 Van 2497 110 10,5 4 8,5 865150
Opel Movano 2298 110 10,8 5 6,8 827156
Povaha Max Max Max Min Min Min

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.3.1 Grafické znazornéni variant

Pomoci grafického znazornéni variant, muze vyplynout, zda néktera varianta dominuje

jinou. Ke znazornéni je pouzit paprskovy graf.

34



Obrazek 3 Grafické znazornéni variant Jakub Hrdina

e |\/lercedes Sprinter

e Peugot Boxer
Zdvihovy objem (cm3)
Citroen Jumper 12

Hyundai H350 Van

e Renault Master

Cena (Kc) Vykon (Kw)

== \/0|kswagen Crafter
e Opel Movano

e Man TGE

e Fjat Ducato

e Ford Transit

Spotreba (I/100 km) Nakladovy prostor (m3)

e |yeco Daily

Znacka (znamka)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po dukladném prozkoumani grafu je patrné, ze n€ktera varianta je dominovana a timto

muze byt z modelu variant odebréna. Konkrétné dominovanou variantou je Mercedes Sprinter.

Pro ovéfeni platnosti daného tvrzeni je z tabulky Tabulka 4 patrné, Ze varianta Fiat

Ducato je ve vSech kritériich ohodnocena lépe neZ varianta Mercedes Sprinter.

Po uplatnéni grafického zkoumani dominance mezi variantami a ovéfeni dominance
vySe uvedeného ovéteni byla z mnoziny variant odebrana varianta Mercedes Sprinter. Ostatni

varianty jsou nedominované a zustavaji v modelu.
4.2.4 Metody stanoveni kompromisni varianty

V této kapitole dojde ke zjisténi kompromisni varianty pomoci tfi metod. Prvni metodou

bude metoda vazeného souctu, dalsi bude metoda TOPSIS a posledni metoda potadi.
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4.2.4.1 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu pracuje na principu maximalizace uzitku, kdy z dané mnozZiny
vyhledava variantu, ktera ma pro uzivatele nejvy$si uzitek. Vyuzit se muze k nalezeni
kompromisni varianty nebo k sefazeni mnoziny vSech variant.

Reseni této metody probéhne ve tiech krocich. Prvnim krokem je stanoveni idealni

a bazalni varianty. Dal§im krokem je utvofeni normalizované matice R = (rjj). Poslednim

krokem je vypocet agregované funkce uZitku a sefazeni mnoZiny vSech variant.

Tabulka 5 Metoda vazeného souctu Jakub Hrdina
WSA K1 K2 K3 K4 K5 K6 w Poradi
Fiat Ducato 0,60 0 0,75 1 0,39 0,73 | 05732 4,
Renault Master 0,63 0,21 0,4 1 0,96 0,26 | 0,5560 5.
Citroen Jumper 040 05 0,75 0,75 1 0,15 | 0,6190 1.
Peugeot Boxer 040 05 075 0,75 0,96 0 0,5990 3.
Volkswagen Crafter 0 05 065 05 03 0,28 | 04170 0.
Iveco Daily 0,60 0,36 1 0,5 0 1 0,6019 2.
Man TGE 0 05 065 05 03 058 ]| 04462 8.
Ford Transit 0,05 0 0 0,25 087 0,87 | 0,2452 10.
Hyundai H350 Van 1 1 0,25 0,25 0 0,23 | 0,4819 7.
Opel Movano 0,62 1 0,4 0 0,74 0,45 | 0,5363 6.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky hodnoty uzitku jsou velmi té€sné, zvlast' na prvnim a druhém misté. Na prvnim
misté se umistil automobil Citroen Jumper. Na druhém misté se umistil automobil Iveco Daily
a to jen o jednu desetinu hodnoty uzitku. Tieti misto obsadila varianta Peugeot Boxer. Rozdil

na tietim a druhém misté byl ovSem mnohem tésnéjsi nez mezi prvnim a druhym mistem.

4.2.4.2 Metoda TOPSIS

Po wuzivateli metoda vyzaduje kriterialni hodnoty jednotlivych variant a vahy
jednotlivych kritérii. Tato metoda slouzi k vybéru kompromisni varianty nebo k uspotadani

vSech variant dle vzdalenosti od idealni a bazalni varianty (Fiala, 2008).
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Tabulka 6 Metoda TOPSIS Jakub Hrdina

TOPSIS d+ d- c Poradi
Fiat Ducato 0,0131 0,0682 | 0,8388 2.
Renault Master 0,0128 0,0684 | 0,8423 1.
Citroen Jumper 0,0198 0,0531 | 0,7286 3.
Peugeot Boxer 0,0201 0,0530 | 0,7251 4,
Volkswagen Crafter 0,0373 0,0352 | 0,4853 7.
Iveco Daily 0,0364 0,0378 | 0,5091 5.
Man TGE 0,0371 0,0353 | 0,4876 6.
Ford Transit 0,0540 0,0208 | 0,2786 9.
Hyundai H350 Van 0,0529 0,0226 | 0,2995 8.
Opel Movano 0,0675 0,0162 | 0,1936 10.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle metody TOPSIS se na prvnim misté umistila varianta Renault Master. Na druhém

misté se umistila varianta Fiat Ducato. Na tetim misté se umistila varianta Citroen Jumper.

4.2.4.3 Metoda vazeného poradi

V metodé vazeného poradi se varianty ohodnocuji dle kazdého kritéria ¢islem bjj, to ma
hodnotu m az 1, kdy m je pocet variant. Nejlépe ohodnocena varianta je ta, kterd je ohodnocena

praveé ¢islem 1. Celkové hodnoceni je rovno skalarnimu souétu bj; s vahami Kritérii.

Tabulka 7 Metoda vazeného poiadi Jakub Hrdina
(v o Skalarni .
Vazené Poradi K1 K2 K3 K4 K5 K6 v. Poradi
soucin
Citroen Jumper 6,5 4,5 3 3,5 1 9 4,258059 1.
Peugeot Boxer 6,5 4,5 3 3,5 2,5 10 (4,548381 2.
Iveco Daily 4,5 7 1 6 9,5 1 4,629024 3.
Fiat Ducato 4,5 9,5 3 1,5 6 3 4,645155 4,
Renault Master 2 8 7,5 1,5 2,5 7 5,048385 5.
Opel Movano 3 1,5 7,5 10 5 5 5,45161 6.
Man TGE 9,5 4,5 5,5 6 7,5 4 6,145155 7.
Hyundai H350 Van 1 1,5 9 8,5 9,5 8 6,145158 8.
Volkswagen Crafter| 9,5 4,5 5,5 6 7,5 6 6,338703 9.
Ford Transit 8 9,5 10 8,5 4 2 7,790317 10.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle metody pofadi se na prvnim misté umistila varianta Citroen Jumper, na druhém

misté se umistila varianta Peugeot Boxer. Tteti misto obsadila varianta Iveco Daily.
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4.3 Pan XY

Pan XY od roku 2017 podnika v plzenském kraji v okrese Tachov jako pojistovaci
zprostiedkovatel a poskytovatel komplexniho finanéniho poradenstvi. Ke své praci je velmi
zavisly na automobilu, ktery Casto vyuziva k cestam za klienty nebo na rizné bankovni

i nebankovni instituce.

V soucasné dobé pan XY vlastni 0osobni automobil znacky Volkswagen Passat (2005),
ktery nema v obchodnim majetku. Automobil si jiz prosel vyraznymi opravami a nyni je uz ve
velmi $patném stavu, v takovém, Ze se na né&j neda spolehnout. Proto se pan XY chysta koupit

novy osobni automobil.
Okruh otazek pro interview

Soubor otazek byl rozdélen na dvé Casti. V prvni €asti byly pokladany otazky ke zjisténi
informaci o stavajicim automobilu. Ve druhé casti byly otazky smétovany k automobilu

novému.
Okruh otazek pro interview:

e Jaky automobil vlastnite? (Typ, motorizace, vykon)

e Jakou vybavou vozidlo disponuje? (Pocet dvefi, vykon, radio, klimatizace,
pomocne systémy)

e (o na automobilu schazi ¢i naopak piekazi?

e Kdo s automobilem jezdi?

e Jaky ma automobil ro¢ni najezd kilometra?

e Jakou ma spotiebu pohonnych hmot?

e Jaké mate piedstavy o velikosti nového vozu?

e Jaké parametry musi novy viiz spliiovat?

e Kolik jste ochoten za novy viiz zaplatit?

Pan XY vlastni osobni automobil VVolkswagen Passat 3bg z roku 2005, v auté je naftovy
motor s oznaéenim AVF. Zdvihovy objem motoru je 1896 cm? s vykonem 96 kW. Pfevodovka
Jje manualni Sestistupniova. Velikost zavazadlového prostoru ¢inni 495 litri. Automobil mé pét
dvefi. Vybava je na dany rok vcelku bohata, automobil disponuje origindlnim 2 DIN radiem,
samoc¢innou klimatizaci, tempomatem, vyhiivanymi sedackami, imobilizérem, posilovatem
fizeni, pomocnymi systémy ABS, EDS a ASR a centralnim zamykanim. S automobilem jezdi
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pouze vlastnik, jak pro osobni ucely, tak pro pracovni. Ro¢né s automobilem najede

15 000 kilometrti. Aktuélni spotieba ve voze je 7,5 litrt paliva na sto kilometrt, zrychleniz 0 na

100 km/h je 10,2 sekundy.

Pan XY by velmi rad ocenil asistenta rozjezdu do kopce, asistenta pro vedeni vozu
V jizdnich pruzich, senzor desté, dotykové radio, Apple CarPlay, dvou zénovou klimatizaci,
zadni parkovaci kameru. Souc¢asny automobil se mu zda byt ptili§ pomaly pii piedjizdéni jinych

vozidel.

Na aktudlnim voze majiteli piekazi zbyteCna velikost zavazadlového prostoru, kterou
nevyuziva. Dale majiteli vadi neatraktivni vzhled, konkrétné zkosena zadni ¢ast automobilu.

Preferoval by spise vzhled sedanu. Znacka pii vybéru automobilu nehraje roli.

Majitel by chtél, aby novy automobil mél sportovnéjsi rysy, nechce kombi ani hatchback.
Majitel jiz nechce nadéle vlastnit automobil s naftovym motorem, pozadavek je benzinovy
motor s manualni pfevodovkou a vybava musi obsahovat: asistenta rozjezdu do kopce, asistenta
pro vedeni vozu v jizdnich pruzich, senzor desté, dotykové radio, Apple CarPlay, dvou zonovou
klimatizaci, zadni parkovaci kameru. Dalsim pozadavkem je tmavé modra metalicka barva na

voze. Déle chce bréat ohled na produkci COx.
4.3.1 Odvozena kritérii

Vykon

Kritérium vykon motoru je maximaliza¢ni kvantitativniho charakter. Jedna se o fyzikalni
veli¢inu, ktera vyjadiuje mnozstvi vykonané prace za jednotku Casu, tato veliCina je udavana

v kilowattech.
Zrychleni

Kritérium zrychleni je maximaliza¢ni kvantitativnino charakteru. Jedna se o fyzikalni
veli¢inu pohybu, kterd charakterizuje zménu polohy télesa za urcity cas.
Spoti‘eba

Kritérium spotieba je minimaliza¢ni kvantitativniho charakteru. Spotfebou se rozumi
kombinovana spotteba paliva v litrech na sto kilometrt, kterou udava vyrobce v materialech
0 vozech, konkrétné v technické specifikaci. Spotieba se odviji dle schopnosti fidice,

zdvihového objemu, vykonu a vahy piepravovaného nakladu a osob.
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Emise CO;

Kritérium emise CO: je minimaliza¢ni kvantitativniho charakteru. Jednd se o

vyprodukované mnozstvi oxidu uhli¢itého v gramech na jeden ujety kilometr v automobilu.
Cena

Kritérium cena je minimaliza¢ni kvantitativniho charakteru a je udavana v ¢eskych
korunach. Cena je udavana véetn¢ DPH. Ceny byly zjiStovany dle konfiguratoru vozii na
internetovych strankach vyrobcii. V ptipadé absence internetového konfiguratoru byl vyuzit
aktudlni cenik dostupny na webovych strankach. Cena je jednim z nejdtlezitéjsich kritérii,
protoze ma v sobé zohlednén stupenn vybavy vozu. Pan XY stanovil horni hranici ceny na
820 000 K¢.

4.3.2 Stanoveni vah

Ke stanoveni vah byla vyuzita bodovaci metoda. Ta se zabyva kvantitativnim
ohodnocenim dilezitosti kritérii. Stupnice ohodnoceni byla stanovena v rozmezi 1-20, kdy
1 znamena nejhorsi a 20 nejlepsi. Stanoveni dualezitosti hodnotil pan XY na zakladé svych

preferenci.

Tabulka 8 Stanoveni vah XY

Body Vaha
Vykon — K1 10 0,196078
Zrychleni — K2 15 0,294118
Spotieba — K3 12 0,235294
Emise CO2 - K4 8 0,156863
Cena - K5 6 0,117647
Suma 51 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.3 Tvorba variant

Pomoci internetovych konfiguratori byly prozkoumany vSechny moZné varianty,
Vv ptipad¢ absence konfiguratoru byl pouzit aktualni cenik. Varianta byly do modelu pfidéana,
pokud automobil splnil pozadavky zadavatele, typ karoserie sedan, modra metalicka barva,

spInéni stupné vybavy a cena do 820 000 K¢.
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Tabulka 9 Kriterialni matice XY

Varianty Kl K2 K3 K4 K5

Hyundai i30 Fastback 1.0 88 11,3 545 125 431890
Hyundai i30 Fastback 1.4 103 9,1 58 132 461890
Hyundai i30 Fastback N Line 103 9,1 58 132 536890
Volkswagen Passat 110 8 55 125 816300
Skoda Octavia 110 82 55 125 639700
Fiat Tipo MY20 70 115 57 133 388000
Opel Insignia Sport 103 99 545 125 693990
Renault Megane GrandCoupé TCe 115 GPF 85 11,1 6,2 124 504900
Renault Megane GrandCoupé TCe 140 GPF 103 9,7 63 137 529900
Mazda 3 90 104 56 122 657113
Mazda 6 107 10 6,2 142 776800
Mercedes A 160 80 109 56 129 738837
Mercedes A 180 100 9,2 53 121 780425
Toyota Corolla 97 97 57 134 587400

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.3.1 Grafické znazornéni variant

Pomoci grafického znazornéni variant, mize vyplynout, zda nékterd varianta dominuje

jinou. Ke znazornéni je pouzit paprskovy graf.
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Obrazek 4 Grafické znazornéni variant XY

e \/0lkswagen Passat
e V]ercedes A 180
e V]azda 6
Mercedes A 160
e Opel Insignia Sport
e ]2z da 3
e Skoda Octavia
e Toyota Corolla
e Hyundai i30 Fastback N Line
e Renault Megane GrandCoupé TCe 140 GPF
e Renault Megane GrandCoupé TCe 115 GPF
e Hyundai i30 Fastback 1.4
e Hyundai i30 Fastback 1.0
=== Fiat Tipo MY20

Vykon (Kw) max

Cena (K¢) min Zrychleni (s) min

Emise CO2 (g/km) min Spotieba (/100 km) min

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po dikladném prozkoumani grafu je patrné, ze nékteré varianty jsou dominované a timto
mohou byt z modelu variant odebrany. Konkrétné¢ dominovanymi variantami jsou Mazda 6 a
Mercedes A 160.

Pro ovéfeni platnosti daného tvrzeni je z tabulky Tabulka 9 patrné, Ze varianta Skoda
Octavia je podle vSech kritérii ohodnocena Iépe nez varianta Mazda 6. Varianta Mazda 3 je také

podle vSech kritérii ohodnocena 1épe neZ varianta Mercedes A 160.
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Po uplatnéni grafického zkouméani dominance mezi variantami a ovéfeni vyse uvedeného
ovéfeni byly z mnoZiny variant odebrany rovnou 2 dominované varianty. Ostatni varianty jsou

nedominované a zistavaji v modelu.
4.3.4 Metody stanoveni kompromisni varianty

V této kapitole dojde ke zjisténi kompromisni varianty pomoci tfi metod. Prvni metodou

bude metoda vaZzeného souctu, dalsi bude metoda TOPSIS a posledni metoda potadi.

4.3.4.1 Metoda vazeného souétu

Metoda vazeného souctu pracuje na principu maximalizace uzitku, kdy z dané mnoziny
vyhledava variantu, ktera ma pro uzivatele nejvyssi uzitek. Vyuzit se muize k nalezeni

kompromisni varianty nebo k sefazeni mnoziny vSech variant.

Reseni této metody probéhne ve tiech krocich. Prvnim krokem je stanoveni idealni
a bazalni varianty. Dal§im krokem je utvofeni normalizované matice R = (rjj). Poslednim

krokem je vypocet agregované funkce uzitku a sefazeni mnoziny vSech variant.

Tabulka 10 Metoda vazZeného souétu XY

WSA Skalarni
Kl K2 K3 K4 K5 |sou¢in Poradi

Hyundai i30 Fastback 1.0 0,45 0,06 0,85 0,75 0,90| 0,52828 8
Hyundai i30 Fastback 1.4 0,83 0,69 050 0,31 0,83| 0,627463 5.
Hyundai i30 Fastback N Line 0,83 0,69 0,50 0,31 0,65| 0,606861 6.
Volkswagen Passat 1 1 080 0,75 0 | 0,796078 2
Skoda Octavia 1 094 080 075 0,41 0,827781 | 1.
Fiat Tipo MY20 0 0 060 025 1 |0,298039 | 12.
Opel Insignia Sport 0,83 0,46 0,85 0,75 0,29| 0,647462 4.
Renault Megane GrandCoupé TCe 115 GPF |0,38 0,11 0,10 0,81 0,73| 0,34366 11.
Renault Megane GrandCoupé TCe 140 GPF (0,83 051 O 0 0,67 0,391694 10.
Mazda 3 0,50 0,31 0,70 0,94 0,37 | 0,545967 7.
Mercedes A 180 0,75 0,66 1 1 0,08 0,742347 3.
Toyota Corolla 0,68 0,51 0,60 0,19 0,53| 0,517077 9

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle metody vazeného souctu se na prvnim mist€ umistil automobil Skoda Octavia, tésné

za nim se na druhém misté umistil Volkswagen Passat. Tteti misto obsadil Mercedes A 180.
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4.3.4.2 Metoda TOPSIS

Po wuzivateli metoda vyzaduje kriterialni hodnoty jednotlivych variant a vahy

jednotlivych kritérii. Tato metoda slouzi k vybéru kompromisni varianty nebo k uspotadani

vSech variant dle vzdalenosti od idealni a bazalni varianty (Fiala, 2008).

Tabulka 11 Metoda TOPSIS XY

TOPSIS d+ d- c Poradi
Hyundai i30 Fastback 1.0 0,0314 0,0266 | 0,4583 9.
Hyundai i30 Fastback 1.4 0,0132 0,0352 | 0,7268 2.
Hyundai i30 Fastback N Line 0,0151 0,0330 | 0,6855 3.
Volkswagen Passat 0,0244  0,0395 | 0,6183 4,
Skoda Octavia 0,0146  0,0395 | 0,7299 1.
Fiat Tipo MY20 0,0387 0,0253 | 0,3958 11.
Opel Insignia Sport 0,0243  0,0270 | 0,5258 8.
Renault Megane GrandCoupé TCe 115 GPF 0,0330 0,0205 | 0,3836 12.
Renault Megane GrandCoupé TCe 140 GPF 0,0217 0,0295 | 0,5764 5.
Mazda 3 0,0285 0,0201 | 0,4140 10.
Mercedes A 180 0,0252  0,0296 | 0,5402 7.
Toyota Corolla 0,0211 0,0266 | 0,5580 6.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle metody TOPSIS varianta Skoda Octavia se nejvice piiblizuje idealni varianté.

Ovsem rozdil mezi prvnim a druhym mistem byl velmi nepatrny. Druhé misto obsadila varianta

Hyundai i30 Fastback 1.4 a na tietim misté se umistil Hyundai i30 Fastback N Line.

4.3.4.3 Metoda vazeného potadi

V metodé vazeného poradi se varianty ohodnocuji dle kazdého kritéria ¢islem bjj, to ma

hodnotu maz 1, kdy m je pocet variant. Nejlépe ohodnocena varianta je ta, ktera je ohodnocena

praveé ¢islem 1. Celkové hodnoceni je rovno skalarnimu souctu bj; s vahami kritérii.
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Tabulka 12 Metoda vazeného poiadi XY

o KI K2 K3 K4 ks |Skalamij
Metoda vazeného poradi soucin | Poradi
Fiat Tipo MY20 12 12 75 10 1 9,33 12.
Hyundai i30 Fastback 1.0 100 11 25 55 2 6,88 7.
Hyundai i30 Fastback 1.4 45 35 95 85 3 5,83 4.
Renault Megane GrandCoupé TCe 115GPF| 11 10 11 3 4 8,63 11.
Renault Megane GrandCoupé TCe 140 GPF| 45 65 12 12 5 8,09 10.
Hyundai i30 Fastback N Line 45 35 95 85 6 6,19 6
Toyota Corolla 8 65 75 11 7 7,79 9
Skoda Octavia 15 2 45 55 8 3,75 1.
Mazda 3 9 9 6 2 9 7,20 8.
Opel Insignia Sport 45 8 25 55 10 5,86 5
Mercedes A 180 7 5 1 1 11 4,53 3
Volkswagen Passat 1,5 1 45 55 12 3,92 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle metody potfadi se na prvnim misté umistila Skoda Octavia, té€sné€ za ni na druhém misté

se umistila varianta Volkswagen Passat. Na tietim misté se umistila varianta Mercedes A 180.
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5 Vysledky a diskuse

Tato kapitola se zabyva interpretaci vysledku z vlastni prace, celkové vyhodnoceni

a doporuceni pro zadavatele.

5.1 Interpretace vysledki

Metody vicekriterialni analyzy variant zvolené v bakalatské praci byly metoda vazeného
souctu, metoda TOPSIS a metoda vaZzeného potadi. Z kazdé metody vzeslo jiné pofadi variant.
Proto bylo zapotiebi toto pofadi sjednotit. Pomoci aritmetického priméru se pro kazdou

variantu, ktera vstoupila do modelu vicekriterialniho rozhodovani, vypocetlo kone¢né potadi.

5.1.1 Pan Jakub Hrdina

Tabulka 13 Koneé¢né poradi Jakub Hrdina

WSA TOPSIS Vagen(’a Kone¢né poradi
Poradi
Citroen Jumper 1 3 1 1,67
Peugeot Boxer 3 4 2 3,00
Iveco Daily 2 5 3 3,33
Fiat Ducato 4 2 4 3,33
Renault Master 5 1 5 3,67
Man TGE 8 6 7 7,00
Opel Movano 6 10 6 7,33
Hyundai H350 Van 7 8 8 7,67
Volkswagen Crafter 9 7 9 8,33
Ford Transit 10 9 10 9,67

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po sjednoceni vysledk z metod pro nalezeni kompromisni varianty pro pana Jakuba
Hrdinu je patrné, Ze jasnym favoritem je varianta Citroen Jumper, dana varianta se umistila na
prvnim misté v metodé¢ vazeného souctu a metodé vazeného potadi. OvSem dand varianta

obdrzela v metodé TOPSIS tieti misto.
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Obrézek 5 Koneéné poradi Jakub Hrdina

Konecné poradi variant

12

10 I -
-
8 —
) ]
4 - | —— |
: ol Kl
, m i |
S X . o < < Q Q > :
& & & £ © & <° & &
N 5 © ® X & Q° o § <&
& S & 3 X N\ N . S &
K Q,\) AN N (\’b QQ’ > ’b% <<0
O N
B ©
s \WSA  mmmm TOPSIS Vazené Poradi Konecné poradi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na predchozim grafu jsou vykresleny vysledky aplikovanych metod a zlutou kiivkou je

vyjadieno finalni primérné pofadi variant.
5.1.2 Pan XY

Tabulka 14 Koneéné poiadi XY

Vazené
WSA TOPSIS poradi | Konecné poradi
Skoda Octavia 1 1 1 1,00
Volkswagen Passat 2 4 2 2,67
Hyundai i30 Fastback 1.4 5 2 4 3,67
Mercedes A 180 3 7 3 4,33
Hyundai i30 Fastback N Line 6 3 6 5,00
Opel Insignia Sport 4 8 5 5,67
Hyundai i30 Fastback 1.0 8 9 7 8,00
Toyota Corolla 9 6 9 8,00
Renault Megane GrandCoupé TCe 140 GPF 10 5 10 8,33
Mazda 3 7 10 8 8,33
Renault Megane GrandCoupé TCe 115 GPF 11 12 11 11,33
Fiat Tipo MY20 12 11 12 11,67

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po sjednoceni vysledkti z metod pro nalezeni kompromisni varianty pro pana XY je

patrné, Ze jasnym favoritem je varianta Skoda Octavia, dana varianta se ve vSech aplikovanych
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metodach umistila na prvnim misté. Na druhém misté se umistila varianta Volkswagen Passat

a na tietim misté se umistil automobil Hyundai 130 Fastback 1.4.

Obrazek 6 Koneéné poradi XY

Konecné poradi variant
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na ptedchozim grafu jsou vykresleny vysledky aplikovanych metod a zlutou kiivkou je

vyjadieno finalni primérné poradi variant.
5.2 Doporuceni zadavatelim

Prosté stanoveni vysledkt pouze z jedné metody vicekriterialni analyzy variant by nebylo
dostateCn¢ vypovidajici. V bakalaiské praci se pracovalo hned se tfemi odliSnymi metodami

a poté se stanovilo kone¢né potadi variant dle vSech aplikovanych metod.

Zadavatelim bylo piedlozeno konetné potadi vSech variant a byli obeznameni
svysledky a principem, na kterém aplikované metody pracuji. Obou zadavatelim byla
doporucena varianta, ktera se umistila na prvnim misté dle celkového potadi. Pro pana Jakuba

Hrdinu to byla varianta Citroen Jumper. Pro pana XY to byla varianta Skoda Octavia.
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6 Zavér
Cilem této bakalaiské prace je vyfeSeni rozhodovaciho problému pomoci metod

vicekriteridlni analyzy variant. Rozhodovaci problém se tyka volby nového automobilu

a doporuceni optimalni varianty pro dva odli$né podnikatele.

Teoretickd cast prace se vénovala objasnéni rozhodovaciho procesu, kratkou historii
vicekriteridlniho rozhodovéani, definici zakladnich pojmu =z oblasti vicekriterialniho
rozhodovani. Déle byly kratce popsany metody, které se vyuzivaji pfi nalezeni kompromisni

varianty. Vice byly popsany metody, které byly pouzity v praktické ¢asti.

Na zékladé né¢kolika individudlnich schiizek se dvéma zadavateli byla ziskdna potiebna
data pro zpracovani praktické ¢asti. Dle poskytnutych dat od zadavateli byla odvozena kritéria
a stanoveny vahy téchto kritérii. Dale se stanovil soubor variant pomoci konfiguratora novych
automobili dostupnych na internetu. Pomoci grafického znazornéni variant bylo odhaleno
n¢kolik dominanci mezi variantami, dominované varianty byly z modelu odstranény.

Nasledovala aplikace metody vazeného souctu, metody TOPSIS a metody vazeného pofadi.

Vystupy z aplikovanych metod byly pomoci aritmetického priméru zformovany do
kone¢ného poradi variant. Oba zadavatelé byli seznameni s vysledky aplikovanych metod
a s kone¢nym potadim vSech variant. Kazdému zadavateli byla doporucena ta varianta, ktera se

umistila na prvnim misté v kone¢ném primérném potadi variant.
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