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POROVNANI VYROBKU PODLE VICE KRITERII

Souhrn

Prace fte$i rozhodovaci problém - nakup hybridnich vozi pro obchodniho zéstupce
spole¢nosti  EkologieA-Z, s.r.0. Pouzitim metod vicekrtierialni analyzy, disciplinou
operaéniho vyzkumu, je zpracovan matematicky model. Vytvofenim vhodného
matematického modelu urc¢i vysledky vicekrtierialni analyzy nejvice preferenovanou
variantu ¢i preferen¢ni potadi. Rozhodovaci proces vychézi z pfistupu H. Simona. V prvni
fazi dochazi k dokonalému vymezeni problému, struéné charakteristiky rozhodovatele a
identifikaci konfliktni situace. Ve druhé fazi dochazi k samotné analyze a feSeni problému.
Stanovuji se kritéria, nasledné jsou Saatyho metodou dopocteny jejich véhy. Definuji se
varianty a zvazi se modely mozného feSeni. V posledni tieti fazi se konkrétnim modelem,
v této praci metodou TOPSIS, hodnoti mozné alternativy. Stanovi se kone¢né preferenéni

poradi, které je doporuceno spolecnosti jako podklad k vyfeSeni rozhodovaciho problému.
Klicova slova

Rozhodovani, vicekriteridlni model, varianta, preference, vahy, hybridni automobil



MULTIPLE CRITERIA FOR PRODUCT COMPARISON

Summary

This thesis makes the reader familiar with the decision making problem — the hybrid cars
purchase. The cars are intended to be purchased for representatives of company
EkologieA-Z, Ltd. The multiple-criteria decision analysis is a sub-discipline of the
operational research. MCA techniques either identify the single most preferred option or
determine the preferential order, by setting an appropriate mathematical model. Decision
making processes are sorted by Simon’s 3 stages Rational decision making model. Phasel
(Intelligence) indentifies and defines the problem, characterizes the decision maker and
describes the causes of the issue. Phase 2 (Design) sets criteria and determinates their
weight via Saaty’s method. It also generates alternatives and develops models. The last
phase 3 (Choice) is a solution model to evaluate alternatives. In this thesis the TOPSIS
method is used to determine the outcome of the chosen alternatives, which are finally

recommended to the company as a baseline for solving the decision issue.

Key words

Decision making, multiple-criteria model, alternative, preferences, weights, hybrid car
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1. Uvod

Rozhodovaci problemy jsou problémy s existenci mnoziny variant feSeni. Proces
rozhodovani vyvstava v riznych situacich kazdy den. VétSinou se ¢lovék rozhoduje
intuitivné na zdklad¢é svych vlastnich zkuSenosti. Existuji ovSem rozhodnuti, kterd maji
vyznamny dopad, a proto je rozhodnuti podle subjektivnich preferenci zna¢né riskantni.

Vychézi se z velkého mnozstvi teorii a naslednych metod rozhodovéani, jak

slozit&jsi rozhodovaci problémy, co nejefektivnéji vyfesit. Tato prace se zabyva ptistupem
kvantitativni analyzy, ktera je zalozena na matematickém modelovani daného problému.

Problémem feSenym, v predloZené praci je ndkup hybridniho vozu pro obchodni
zastupce spole¢nosti EkologieA-Z, s.r.o., kde bude, vzhledem Kk povaze fteseného
problému, vyuZzito metod vicekriterialniho rozhodovani.

Na zéklad¢ vysledného potadi, které je vlastnim porovnanim jednotlivych vozi
mezi sebou, je pak doporuceno spolecnosti feseni rozhodovaciho problému.

Prace se snazi o objektivni shrnuti problematiky rozhodovacich procest, feSenych
pomoci ekonomicko-matematickych modeld.



2. Cil prace a metodika

Hlavnim cilem prace je porovnani hybridnich automobild na soucasném
Evropském trhu s finalnim zamé&fenim na vozy, které jsou dostupné v Ceské Republice.

Pro srovnani budou aplikovany vybrané metody vicekriterialni analyzy variant.

Hlavniho cile bude dosazeno splnénim dvou dil¢ich cild. Analyzy soucasného trhu

s hybridnimi automobily a nasledné tvorby modelu vicekriterialni analyzy variant.

Pro zpracovani bakalarské prace bude pouzita analyza odbornych literarnich

prament a technicko-ekonomickych parametrti jednotlivych automobilti.

V prvni, teoretické, ¢asti se prace bude zabyvat teoretickymi vychodisky zakladnich
pojml vicekriteridlni analyzy. Prace se opira o prameny manazerského rozhodovani a
opera¢niho vyzkumu, kde ptedstavuje vicekriteridlni rozhodovani jednu ze stézejnich
disciplin. Pouzité tituly jsou pfedevsim z poslednich let, tudiZ je prace FeSena nejnovéjsimi
poznatky a piistupy v této oblasti. Analyza trhu hybridnich vozi vychazi z internetovych

zdrojt.

Ve druhé, praktické, casti bude, na zakladé¢ rozhodovatelovych pozadavki na
vozidlo, Saatyho metodou stanoven odhad vahového vektoru podle preferenci jednotlivych
kritérii. Nasledné budou, metodou TOPSIS, tyto vahy pouziti ke stanoveni preferenéniho

potadi.

Zavérem modelu bude stanoveni potfadi hybridnich automobilt, odpovidajici
preferencim rozhodovatele. Vypracovanim vSech téchto postupovych krokii bude dosazeno

jak dil¢ich tak hlavniho cile préce.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1. Teorie rozhodovani

vvvvv

rozhodovéani spociva v kvalit¢ a vysledcich rozhodovacich procesd, které zasadnim

zpusobem ovliviiuji efektivnost fungovani a budouci prosperitu organizaci.

Jednotlivé rozhodovaci procesy maji urcité spoleéné rysy a vlastnosti a to bez
ohledu na jejich odliSnou obsahovou néaplii. Spojuje je urcity ramcovy postup fesSeni, ktery
se odviji od identifikace problému, stanoveni cili feSeni, po vyhodnoceni variantnich

feseni az k volb¢ varianty uréené k realizaci. [1]

Problém jako predmét rozhodovani je typicky predev§im tim, ze existuje urcité
mnozstvi variant a vybér nejvhodné&jsi z nich neni v okamziku formulace zcela ziejmy.
Kvantitativni analyza rozebira dany problém pomoci kvantitativnich dat. Na zakladé téchto
dat a predpokladanych vazeb mezi nimi je mozné sestavit kvantitativni model a jeho

feSenim ziskat pozadované numerické tidaje pottebné pro konecné rozhodnuti. [3]

Jelikoz feSeni problému — rozhodovani probihd v Case, rozliSuji se podle H.

Simona’ tii faze rozhodovaciho procesu [9]:

1. Identifikace problému (Intelligence), kde se charakterizuje zkoumany objekt,

popisi se nedostatky soucasného stavu, vymezi se problém a jeho cile feseni.

2. Analyza a FeSeni problému (Design), v této fazi se klade duraz predevsim na
stanoveni kritérii problému a moZnych variant. Déle se vypocitaji vahy jednotlivych

kritérii a stanovuji se piipustné varianty.

3. Vybér reseni (Choice), v posledni fazi dochazi k samotnému propoétu modelu

pomoci zvolené metody a vybere se varianta, ktera se nasledné doporuéi k realizaci.

1 SIMON, H.A., The New Science of Management Decision. Harper and Row, NY.
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3.2. Operaéni vyzkum

Opera¢ni vyzkum (Operational research) nachazi uplatnéni vSude tam, kde se
jedna o analyzu ¢i koordinaci provadéni operaci v ramci néjakého systému. Pocatky
spadaji do 30. a 40. let tohoto stoleti. Rozvoj nastal béhem 2. svétové valky a potom
ptedevsim v 50. letech, kdy dochézi ve svété k boutlivému ekonomickému rozvoji. Dalsim

milnikem rozvoje opera¢niho vyzkumu byl rozmach vypocetni techniky v 70. letech. [3]

Operacni vyzkum je mozné charakterizovat jako soubor samostatnych védnich
disciplin zamétenych na analyzu riznych typt rozhodovacich problémi. Zabyva se
zkoumanim operaci v rdmci systtmu a jeho cilem je stanoveni takové trovné téchto
operaci nebo jejich vzajemného vztahu, aby byla zajisténa co nejvétsi efektivita systému

jako celku.

Pro posouzeni efektivity systému je potieba stanoveni jednoho ¢i vice kritérii a
provadéni operaci je omezené piislusnymi zdroji, které jsou Cerpany, na provadéni jinych

operaci, na vnéjSich cinitelich ovlivitujicich systém, apod.

Je tedy moZné ho dale charakterizovat i1 jako prostfedek pro nalezeni optimalniho
feSeni daného problému pfi respektovani riznorodych omezeni, které maji vliv na celkovy

chod systému.

Z&kladnim nastrojem operacniho vyzkumu je matematické modelovani. Pokud se
analyzuje néjaky systém pomoci operacniho vyzkumu, potom tato analyza vyuziva jeho
model. Tento model je pouze zjednoduseny obraz daného systému. Ma vSak celou fadu
vyhod [3]:

» umoznuje strukturalizaci syst¢ému a specifikaci vSech moznych variant stavu
systému, kterych muze Casto byt neomezené mnozstvi,

» analyzuje chovani systému ve zkraceném case, samotny vypocet mize byt
simulovan na pocitaci a probiha tak ve zlomcich sekund,

» pomoci zmén parametri je snadno manipulovatelny a lze provadét cetné
experimenty,

» néklady jsou podstatné nizsi, nez pii experimentovani s realnym systémem.

-12 -



Pro feSeni realného rozhodovaciho problému pii aplikaci metod opera¢niho
vyzkumu se rozliSuje nékolik zakladnich na sebe navazujicich fazi, které jsou patrné
z obrazku 3.1. [3]

Obr. 3.1 — Faze p¥i aplikaci operacniho vyzkumu

L realny systém definice problému
U
L ekonomicky model
U
L matematicky model
L
L feSeni matem. modelu
U
L interpetace a verifikace

Modely opera¢niho vyzkumu se zabyvaji rozdilnymi oblastmi ekonomického
Zivota, a proto se dale vyvinuly v rizné samostatné discipliny. Vzhledem k této skute¢nosti
je potieba specifickych piistupii k feSeni jednotlivych problému. Nejvyznamngjsi a

v

nejpouzivanéjsi jsou:

matematické programovani (linearni, nelinearni),
teorie grafl,

teorie zasob,

teorie hromadné obsluhy,

modely obnovy,

markovské rozhodovaci procesy,

teorie her,

simulace,

vV V.V V V V V V V

vicekriterialni rozhodovani.

Vzhledem k tématu se tato prace nebude dale vénovat vS§em uvedenym disciplinam.

Podrobnéji bude vyloZeno pouze vicekriteridlni rozhodovani, které je obsahem této prace.

-13 -



3.3. Vicekriterialni analyza

Disciplina opera¢niho vyzkumu zabyvajici se analyzou rozhodovacich Gloh, v nichz
je kteSeni vice variant. V realné rozhodovaci situaci se dusledky rozhodnuti posuzuji
podle vice kritérii. Tato kritéria zpravidla nebyvaji ve vzajemném souladu. Cilem
vicekriteridlni analyzy je pak fesit vznikly konflikt mezi vzajemné protikladnymi kritérii.
Konkrétnim cilem muze byt vybér jedné tzv. optimalni (kompromisni) varianty nebo jejich

preferen¢ni uspotadani, doporuéené jako podklad ke koneéné realizaci rozhodnuti. [3]

Ulohy vicekriterialni analyzy variant se déli podle zpiisobu definovani mnoziny
variant. Pfi stanoveni kone¢ného poctu variant a jejich ohodnoceni podle jednotlivych

kritérii mluvime o Ulohach vicekriterialniho hodnoceni variant.

V modelech vicekriterialni analyzy variant je ddna konecnd mnozina m variant,
které jsou hodnoceny podle n kritérif,  pfiemZ varianta je konkrétni rozhodovaci
moznost, pfedmét vlastniho rozhodovani, je realizovatelna a neni logickym nesmyslem a
kritérium je hledisko hodnoceni dané varianty, které mtze nabyvat kvantitativnich nebo
kvalitativnich hodnot. [4]

Je-li hodnoceni variant podle kritérii kvantifikovano, usporadaji se udaje do
kriterialni matice Y, kde prvek yij vyjadiuje hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria,

jako*:

fi £ fn
a3
a, [Yu Yi2 o Y1n]
Y= |Y21 Y22 = Yon
a :
Ymi Ym2z °° Ymn

(3.1)

2 SUBRT, T., Ekonomicko-matematické metody, s.162
¥ SUBRT, T., Ekonomicko-matematické metody, s.163
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3.3.1. Specifické pozadavky na soubor Kkritérii

Vybér a formulace Kritérii by mél probihat pted tvorbou variant, protoze zvolena
kritéria urcuji aspekty variant, které jsou predmétem hodnoceni a zdsadné ovlivni volbu

optimalni varianty ¢i spravné stanoveni preferenci jednotlivych variant.
Zvoleny soubor kritérii by mél plnit pozadavky zobrazené na obr. 3.2 [1]

Obr. 3.2 — PoZadavky na soubor kritérii

operacionalita minimalni rozsah
Pozadavky na soubor
Kritérii
neredundace uplnost
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Soubor kritérii pro hodnoceni variant feSeni dané¢ho problému by mél umoznit
posoudit a zhodnotit vSechny pfimé i nepfimé disledky, jak pozitivni tak ty negativni.

Takovy soubor kritérii, ktery témto pozadavkum vyhovuje, 1ze povazovat za uplny. [1]

Opercionalitou se rozumi schopnost rozhodovatele pracovat s kazdym kritériem a
jednozna¢né stanovit dopady variant vzhledem ke kritériim. Rozhodovatel tak muze

s kritériem pracovat, bez moznosti mylného vykladu a nasledné chyby. [1]

Neredundace souboru Kritérii je dodrZzena pouze za piedpokladu, Zze kazdy aspekt
vchazi do hodnoceni variant feSeni daného problému pouze jednou. Soubor kritérii je

povazovan za redundantni tehdy, kdyz dochdzi k c¢astecnému nebo uplnému prekryvani

kritérif.* [1]

Pozadavek minimalniho rozsahu souboru kritérii apeluje na co nejmensi pocet
kritérii, jelikoz se tim zna¢n¢ zjednodusSuje vybér varianty urcené k realizaci. V ptipadé, ze
se dusledky variant vzhledem Kk urcitym kritériim li$i pouze malo, lze tato kritéria vyloucit

i kdyZ se jedna o kritéria vyznamna. [1]

Kritéria, podle nichz je vybrana nejvyhodnéjsi varianta rozeSijeme podle riznych

typt hledisek.

Podle povahy se d€li na maximalizacni, nejlepSi hodnoty nabyvaji varianty
S nejvétsimi  hodnotami, a minimalizani, kde naopak nejlepSi varianty dosahuji

nejmensich hodnot ohodnoceni. [3]

Podle kvantifikovatelnosti se rozliSuji na kvantitativni, ohodnoceni jednotlivych
variant je ve form¢ objektivné méfitelnych Udajl, a kvalitativni, které nelze zméfit, jsou

vétsinou subjektivné odhadnuté uzivatelem. [3]

*FOTR, J., Manazerské rozhodovani $.136
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3.3.2. Tvorba variant

Racionalni postup hodnoceni variant vychazi z ptipustnosti varianty urcené
k realizaci. Z celkového souboru hodnocenych variant je tedy tfeba vyloucit neptipustné a
to z diivodu, Ze nenapliiuji nékteré z cila feSeni rozhodovaciho problému anebo prekracuji

urcité omezujici podminky. [1]

Pfi vétSim poctu piipustnych variant je vhodné rozd¢lit proces jejich hodnoceni do

dvou fazi. (viz obr. 3.3) [1]

Obr. 1.3 — Proces hodnoceni variant

soubor

[ vylouc€eni nepfipustnych variant ] Vytvof.enych
variant

soubor

[ hrubé posouzeni variant ] ptipustnych
variant

soubor
nadé¢jnych
variant

redukovany
[ detailni hodnoceni variant ]

V prvni fazi dochazi k hrubému posouzeni variant s cilem vyloucit ty pfipustné
varianty, které jsou mén¢é vyhodné nez ostatni pfipustné varianty. Zde se vyuziva principu

dominance, omezeni pii hodnoceni pouze na klicova kritéria, aspira¢nich trovni, atd. Ve

24

vicekriterialniho rozhodovani. [1]
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V ramci rozhodovaci procesu pii tvofeni matematického modelu, je Gcelné definice

variant se specialnimi vlastnostmi [4] :
1. Dominovana varianta

Je varianta, kde se pti maximalizacni povaze vSech kritérii predpoklada, ze varianta
a; dominuje variantu aj, jestlize plati (vi1, Yi2, ..., yik) = i1 Yj2 -, Vi) a existuje alespon

jedno kritérium f;, Ze y; >yj;.°
2. Paretovska varianta

Neni dominovana zadnou jinou variantou. Tato varianta osahuje lep$iho hodnoceni

podle n&jakého kritéria, za cenu zhorSeni hodnoceni podle jiného kritéria.
3. ldealni varianta

Hypoteticka, nebo realna varianta, ktera ve vSech kritériich soucasné dosahuje nejlepsiho

ohodnoceni.
4. Bazalni varianta

Hypotetickd, nebo redlna varianta, ktera naopak ve vSech svych kritériich souc¢asné

dosahuje nejhorsich hodnot.

Idealni a bazalni varianta vétSinou neexistuje, jelikoz by idealni byla jedinou
nedominovanou variantou, tedy jednozna¢né optimalni. Bazalni by naopak byla

dominované ve vsech svych ohodnoceni podle kritérii sou¢asné a neuvazovala by se.
5. Kompromisni varianta

Je jako jedina nedominovana varianta doporucena k feSeni rozhodovaciho problému.

®> SUBRT, T., Ekonomicko-matematické metody, s.165
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3.3.3. Typ informace

Informace vyjadiujici hodnoceni jednotlivych variant podle zadanych Kritérii,

mohou mit riznou formu [8] :
1. Kardinalni informace

Pfesn¢ vyjadiuje miru preference mezi jednotlivymi hodnocenimi. V ptipadé
preferenci kritérii jde o vahy, v pfipadé hodnoceni variant podle daného kritéria se jedna o

konkrétni vyjadieni tohoto hodnoceni, nejcastéji v kvantitativni podobé.
2. Ordinalni informace

Informace zadand pofadim kritérii podle duleZitosti nebo uspoiadanim variant

podle ohodnoceni danym Kritériem.
3. Nominalni informace

Informace vyjadiena aspiraénimi irovnémi — tj. nejhorSimi moznymi hodnocenimi
variant, které jsou stanovena jako akceptovatelna. Tato informace je pfipustnd pouze pro

preference jednotlivych kritérii mezi sebou.
4. Zadna informace

Je pfipustnd pouze u preferenci kritérii. V pfipadé zddné informace o preferencich
mezi variantami, neni model matematicky feSitelny, nebot’ nelze rozhodnout o lepsi ¢i

hors$i varianté.
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3.3.4. Modelovani preferenci rozhodovatele

Na zéklad¢ definované mnoziny variant a souboru kritérii, podle nichz budou
varianty hodnoceny, je dilezité modelovat i vyjadieni preferenci rozhodovatele, podle jeho
predstav. Vychazi se ze tii pfistupi modelovani podle pozadovanych typt informace od

rozhodovatele. [5]
Aspiraéni Grovné

Vyjadiuji preference rozhodovatele hodnotami, kterych by alespoii méla dana
varianta, hodnocena podle jednotlivych kritérii, dosahnout. Varianty, které této
pozadované aspiracni urovné dosahnou, se nazyvaji akceptovatelné¢ varianty. Zménou

téchto aspira¢nich Grovni rozhodovatel zpiesnuje svoje preference. [5]

Ordinalni informace

Udava potadi jednotlivych kritérii, od nejvice dtlezitého po nejméné. [5]

Vahy

Se vyjadiuji vektorem vah kritérii (viz vzorec ¢. 1.1) a jsou kardinalni informaci o
relativni dalezitosti kritérii. [5]

k

V= (Vl, V2,. cey Vk), Z Vi:1, ViZO.

i=1

3.2)

odhadi vah existuji rizné metody, které se konstruuji na zakladé subjektivnich informaci
od rozhodovatele.

Metody stanoveni vah

Stanoveni vah se povazuje za vychozi krok k analyze modelu vicekriterialni
analyzy variant. Informace ziskané dale uvedenym postupem se pouZiji pro stanoveni
preferen¢nich vztahti mezi variantami v zavislosti na cilech celé analyzy. Pro srovnatelnost

se vahy zpravidla normuji tak, aby v celku davaly soucet roven jedné. [1,4,8]
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Saatyho metoda

Jednad se 0 metodu s propracovanéj$im postupem odhadu vah kritérii, pfi jejiz
aplikaci se vychazi z parového porovnani dvojic kritérii. Stupen dulezitosti jednoho
kritéria pfed druhym je vyjadien pomoci celoCiselné bodové stupnice 1 — 9, ktera ma také

svou verbalni interpretaci a je vyjadfena nasledovné: [3]

kritéria Y; a Y; jsou stejné dulezita (sj = sji = 1),

vvvvvv

vvvvvv
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Informace se pak sestavi do tzv. Saatyho matice (viz vzorec ¢. 1.2), kde prvky této

matice s;; Ize interpretovat jako odhady podilu vah i-tého a j-tého kritéria.®

/ 1 S12 Sln\
1/512 1

S= . .
1/S1k ...1/52k e 1

(3.3)

V matici parovych porovnani S jsou vyjadieny preference rozhodovatele. Ty je
tteba pouzit pro odhad vah kritérii. Aby byly informace pouzitelné, je pozadovana patficna

kvalita, musi byt dostate¢né konzistentni. [3]

Pro pocet kritérii k vE&tsi nez 3 je velice slozité zajistit, aby byla matice S pIné
konzistentni. Proto se pocita vlastni vektor matice S prislusejici nejvétsimu vlastnimu ¢islu

(viz vzorec ¢. 3.4). [3]
S = Amax

(3.4)

® BROZOVA H., HOUSKA, M., SUBRT T., Modely pro vicekriterialni rozhodovani, s. 16
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U pln¢ konzistentni matice plati, ze Anax = K. Pfi netiplné konzistenci matic je Amax >
k. Cim je konzistence vice porusena, tim je rozdil Amax — K vy3$8i. Pro vypoéet dostate¢né

konzistence je definovan index konzistence C. 1. Jako [3]:

Xmax -k
C. I. —_ ﬁ.
(3.5)

Za dostate¢né konzistentni je povazovana matice s hodnotou C. /. nizsi nez 0,1.

Odhad vahového vektoru v, lze pak ziskat jako geometricky primér prvka

v kazdém fadku matice S normalizovany tak aby soucet jeho prvka byl roven jedné, kde

[3]:

1/k
v, = nsij , i=12..k
j=1
(3.6)
v,
Ui:%, i = 1,2,...,k.
i=1"i
3.7)
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3.3.5. Metody vicekriterialniho hodnoceni variant

Mezi zakladni ptfednosti metod vicekriteridlniho rozhodovéani patii predevsim
moznost posuzovat varianty vzhledem krozsahlému souboru kritérii. Rozhodovatel
vyjadiuje svoje chapani jednotlivych kritérii hodnoceni explicitn¢ a tak ¢ini cely proces
rozhodovani transparentnim, reprodukovatelnym a jasnym i pro jiné subjekty to zn., ze
maji obecny charakter, ktery nezavisi na obsahové naplni jednotlivych variant

rozhodovani. [1]
Metody vyZadujici aspiraéni Grovné kritérii

Metody jsou zalozeny na vyuziti nominalni informace a pracujici s aspiraénimi
urovnémi kritérii. Porovnanim kriteridlnich hodnot vSech variant podle vSech kritérii se
rozdeli jednotlivé varianty na akceptovatelné (spliujici danou aspiraéni uroven) a

neakceptovatelné (nespliujici). [4]

V piipadé¢ dostate¢ného zptisnéni aspiracnich tGrovni muze dojit k jediné
akceptovatelné varianté, kterd je nasledné¢ oznacena za kompromisni. Nebo miiZze nastat
situace, pii které, za danych aspira¢nich Urovni, nevyhovuje zadna z variant. V tom piipadé

je tteba nékteré aspiracni urovné kritérii uvolnit.
Déle jsou uvedené dvé¢ zakladni metody jak S aspiraCnimi urovnémi pracovat.
Konjunktivni metoda

Pro kazdé maximaliza¢ni kritérium je dana minimalni hodnota, které musi dana

varianta dosdhnout a naopak pro minimaliza¢ni kritérium je ddna maximalni hodnota.

Pti pouziti konjunktivni metody je varianta akceptovatelna pouze tehdy, kdyz
spliiuje zadané aspirac¢ni urovné Yj* pro vSechna kritéria, tzn. varianta a; je vyhovujici

pokud y;; > yj* pro vSechna j =1, ..., k. [10]
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Disjunktivni metoda

Pro kazdé maximalizacni kritérium je opét dana minimalni hodnota, které musi

dana varianta doséhnout a naopak pro minimaliza¢ni kritérium.

Pfi pouziti disjunktivni metody je varianta akceptovatelna tehdy, spliiuje-li zadanée
aspira¢ni urovné yj* alespon jedno kritérium, tzn. varianta a; je vyhovujici pokud existuje j

=1, ..., k takové, ze yijj > yj* [10]

Metodu aspiracnich trovni je mozné pouzit pro upraveni celkového poctu variant,

pfi aplikaci metod, které vyuzivaji kardinalni informace.
Metody vyZadujici kardinalni informace

Metody vyzaduji kardinalni informace o kritériich v podob¢é vah a informace o
variantach v zadané kriterialni matici s kardinalnimi hodnotami. Za jeden z pfistupt pro

hodnoceni variant se povazuje Minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty. [4]
TOPSIS

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
posuzuje varianty na zéklad¢ jejich vzdalenosti od ideélni a bazélni varianty. Je zapotiebi

kardinalniho ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii a vah téchto kritérii.
Metoda TOPSIS je dale pospéana v nasledujicich krocich. [3,4,7]
1. Z ptvodnich ohodnoceni variant Y;jjse vytvoii normalizovana matice R s hodnotami

Fij, kde:

Yij

\ ?:1(3’1'1)2’

2. Vypocte se vazena kriterialni matice W s hodnotami wj; podle vztahu :

rij =

(3.8)

Wij = Vj Tij.

(3.9)
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3. Vzhledem k hodnotam matice W se ur¢i ideélni varianta H s ohodnocenim (Hy, ...,
Hy) a bazélni varianta D s ohodnocenim (D, ..., Di) kde Hj = max; (w;j) a D; = min
(W|])9j = 1) 2) ce k'

4. Vypoctou se vzdalenosti od idealni a bazalni varianty (viz vzorce €. 3.10 a 3.11).

k
dif = Z(Wij—hj)z
=1
(3.10)
k
di = Z(wi,-—d,-)
=1
(3.12)

5. Spocita se ukazatel c; uréujici relativni vzdalenost od bazalni varianty (viz vzorec
¢.3.12), kde ukazatel c; nabyva hodnot z intervalu <0,1>, 0 pro bazalni a 1 pro
ideélni variantu.

S d; + df’

12 L

(3.12)
6. Varianty se na zavér sefadi sestupné podle hodnot c;, pro které plati:
0< Ci <1

(3.13)
¢i=0 < a; =~ (Dy,D,,...,Dy)

(3.14)
ci=1 < a; =~ (H;,H,,...,Hy)

(3.15)
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4. Prakticka aplikace

V nasledujici c¢asti prace budou podrobné rozpracované jednotlivé faze
rozhodovaciho procesu podle systémového piistupu H. Simona. Vychézet se bude z metod

a modelt popsanych v prvni ¢asti préce, v literarni reSersi.

4.1. ldentifikace problému (Intelligence)
4.1.1. Charakteristika zkoumaného objektu

Spole¢nost EkologieA-Z, s.r.o. pisobi na trhu vice jak 18 let. Zajistuje komplexni
sluzby v oblasti ochrany a tvorby Zivotniho prostiedi. Plsobi zejména v oblastech
geologicko-prizkumnych praci, ekologickych auditi, rizikovych analyz, projektovani
vodohospodatskych praci a poradenstvi v ochran¢ zivotniho prostfedi. Déle se zabyva

technickymi, sana¢nimi a dekontamina¢nimi pracemi.

Poskytuje sluzby v oblasti piipravy organizaci v procesu zavadéni systému fizeni
jakosti, environmentalniho managementu a hodnoceni vlivu staveb na Zivotni prostiedi.
Dale se zabyva poradenskou a konzulta¢ni ¢innosti pii ptipravé projektti podporovanych
z finan¢nich zdroji EU a CR.

4.1.2. Popis nedostatkii sou¢asného stavu

Vetsi cast zakazek se realizovala v kraji Vysocina na Jizni Moravé v okoli svych
stfedisek ve Velkém Mezifi¢i a Tiebi¢i. Vzhledem k dlouhodobému pisobeni v daném
regionu, firma zde v soucasné dob¢ nevidi potencial rustu. Proto se rozhodla pro expanzi se

zametfenim na celou Ceskou Republiku.

4.1.3. Identifikace problému a cile jeho FeSeni

V navaznosti na expanzivni strategii podniku, vznika potfeba nakupu novych
automobilt pro obchodniho zastupce. Spole¢nost se vzhledem ke svému pusobeni
Vv ekologii, rozhodla pro hybridni viiz, vyrabény pravé za ucelem ochrany a Setrnosti

k Zivotnimu prostredi, jehoz vybér je cilem této prace.
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4.2 Analyza a feSeni problému (Design)
4.2.1. Stanoveni kritérii rozhodovani

Rozhodovatel stanovil zakladni pozadavky, ktery by mél novy viiz spliovat. Jedna
se predev$im o Usporny provoz, dostatecné prostorny zavazadlovy prostor a co nejmensi

dopad na zivotni prostiedi.
Na zéklad¢ téchto pozadavki byla stanovena nasledujici kritéria:
Kombinovana spoti‘eba (/100 km)

Vyjadiuje, kolik vz spotiebuje litrii paliva na 100 km. Sklada se z 30% spotieby
ve mésté¢ a 70% spotieby mimo mésto. Je dulezitym Kkritériem, vzhledem k celkovym

nakladim, které z investice do automobilu plynnou. Kritérium je minimaliza¢ni.
Maximalni vykon elektromotoru (kW)

Vykon motoru vyjadfuje praci vykonanou motorem za urcity cas. Udava se

v kilowattech. Cim je maximalni vykon elektromotoru vyssi, tim viiz zatézuje spalovaci

Kritérium, jak uZ sam néazev tikd, je maximalizacni.
Maximalni rychlost elektromotoru (km/h)

Toto kriterium udava, schopnost vozu jet pouze na elektricky pohon, tedy bez
pouziti spalovaciho motoru. Provoz ma pak nulovou spotifebu a nulové emise. Nezalezi
pouze na rychlosti, ale také na zpisobu jizdy a terénu. Jako standardizovany udaj je
povazovan pro tento model za relevantni kritérium. Je udavano v kilometrech za hodinu a

ma maximaliza¢ni povahu.
Objem zavazadloveho prostoru (1)

V modelu se rozumi standardni objem zavazadlového prostoru v litrech, bez

sklopenych €1 vyjmutych zadnich sedacek. Kritérium méa maximalizacni povahu.
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Kombinované emise CO, (g/km)

Vymezuje jaké mnozstvi emisi CO; je vyprodukovano pii ujeti jednoho kilometru.
Toto kritérium ma vyznamny dopad na Zivotni prostiedi. Kritérium ma minimalizacni

povahu.
Celkovy maximalni vykon (kW)

Vykon, jak jiz bylo zminéno dfive, udava energii vykonanou motorem. Udéava se
v kilowattech. Je vyznamny v souvislosti s mirou opotiebeni pti provozu. Cim je vyssi, tim
je normalni jizda pro viz Setrné€jsi a pomaleji se opotiebovava. Jedna se o maximaliza¢ni

Kritérium.
Objem palivové nadrze (1)

Stanovuje kolik litrti paliva je mozné do nadrze jednorazové natankovat. Toto
Kritérium je uvedené ptedev$im z hlediska uspory Casu a flexibility. Je maximaliza¢ni

povahy.
Zrychleni z 0 na 100 km/h

Udavé zrychleni vozu z 0 na 100 km v hoding. Jednd se o dalsi standardizovany,
lehce dostupny udaj, ktery je rozhodujici v otazce bezpeénosti pii predjizdéni a pii

krizovych situaci. Je minimaliza¢ni povahy.
Cena

Je jednorazovy investi¢ni vydaj, ktery rozhodovatel zaplati za potizeni vozu. Ceny
vSech uvedenych vozl jsou doporuceny vyrobcem. Dale cena odpovidad zakladni vybave
jednotlivych vozi, ktera se s ohledem na kategorii méni. V modelu je uvedena v¢etné dané

z ptidané hodnoty. Jedna se o kritérium minimaliza¢ni.
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4.2.2. Stanoveni mnoZiny variant

Internetovym pruzkumem evropského trhu s hybridnimi automobily, bylo na
zéklad® dostupnosti v Ceské Republice, vybrano nésledujicich 16 variant vozd. Podle
struktury pohonného systému jsou rozdéleny na dvé skupiny a to tzv. full hybridy a mild
hybridy’.

Hybridni viiz

Hybridni automobil wuzivd kombinace klasického spalovaciho motoru a
elektromotoru. Akceleraci vozu zajistuji oba dva motory soucasné a nadbyteéna energie ze

spalovaciho motoru slouZzi k nabijeni baterie. Spotieba je nejnizsi pii klidné jizd¢ ve mésté.
Full hybrid

Tento typ pohonného systému je vybaven spalovacim motorem i elektromotorem,
které jsou propojeny prevodovkou. Elektromotor i spalovaci motor jsou tak zapojeny vedle
sebe a k pohonu Ize vyuzit bud'to jeden z nich, nebo oba dva najednou. Obvykle je mozné,

pomoci piepnuti tlacitka, urcit zda viiz pojede na baterii ¢i spalovaci motor.
Mild hybrid

Typ hybridniho pohonu, kdy hybridni auto vyuziva k pohonu kol po celou dobu
jizdy pouze spalovaci motor. Elektromotor asistuje ve vybranych situacich, napf. pfi
rozjizdéni, zrychlovani. Neni v§ak mozné, aby byl viiz pohanén pouze elektiinou. Vozidla
maji pfedimenzovany startér, ktery umoznuje vypnout motor kdykoliv, kdyz auto napf.

brzdi ¢i zastavuje a poté jej opét rychle uvést do provozu. [11]

"Hybrid: slovnicek [online]. [cit. 2012-03-10]. Dostupné z: http://www.hybrid.cz/slovnicek
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Vramci vtéchto skupin je dale pouzito rozdéleni na tfidy podle kategorii

jednotlivych vozil.
SUV (Sport Utility Vehicle)

Sportovni uzitkové vozidlo, které kombinuje vyhody terénnich vozidel (schopnost
pohybu mimo silnice, robustnost, vétsi zavazadlovy prostor, atd.) s témi silni¢nimi
(komfort, ovladatelnost na silnici, atd.). Typické je pro né zvétSeni svétlé vySky a pohon

vSech Ctyft kol.
Luxusni tfida

Téz oznacovana jako luxusni limuziny, poskytuji komfort, pfedevsim na zadnich

sedadlech. Obvykle se jedna o sedany.

VysS$i stiedni trida

Automobily v této tiid¢ nabizeji velky zavazadlovy prostor a za ptiplatek luxusni

vybavu. Zpravidla se vyrabéji v provedeni sedan, kombi nebo liftback.
Stiedni trida

Je kategorie automobilil mezi niz$i stfedni tfidou a vyssi stiedni tfidou. Zpravidla se

jedna o rodinné vozy typu sedan, kombi a liftback.
Nizsi stiredni tiida

V evropskych zemich se jedna o neprodavanéjsi kategorii vozt. Typickou karosérii

je hatchback, kombi a sedan.
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Udaje o vozech jsou podle kritérii uspoiadany do vychozi tabulky (viz piiloha ¢. 1),

kterd byla vyplnéna na zakladé technickych parametri z oficialnich internetovych stranek

jednotlivych vyrobct automobilt. [13]

V navaznosti na piedchézejici rozdéleni podle struktury pohonného systému a tiidy

vozu, jsou Vv tabulce v piiloze €. 1, doplnény sloupce Typ hybridu a Kategorie vozu, které

jednotliva vozidla blize charakterizuji.

Pro piehlednost jsou dalsi tabulky s vypoéty, upraveny podle zkratek uvedenych

v nasledujici tabulce ¢. 4.1.

Tabulka 4.1 — Zkratky
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Varianty Oznaceni Kritéria Oznaceni
BMW ActiveHybrid X6 V1 Spotieba komb. (1/100 km) K1
BMW ActiveHybrid 7 V2 CO2 kom. (g/km) K2
BMW ActiveHybrid 5 V3 Objem zav. prostoru (I) K3
Honda Insight Hybrid V4 Max. vykon el. motoru (kW) K4
Honda Civic Hybrid V5 Max. rychlost el.motoru (km/h) K5
Honda Jazz Hybrid V6 Cena (s DPH) (K<) K6
Lexus CT 200h \Z Objem pal. nadrze (1) K7
Lexus LS 600h V8 Zrychleni z 0 na 100 km/h (s) K8
Lexus RX 450h V9 Max. vykon celkovy (kW) K9
Lexus GS 450h V10
Mercedes S 400 Hybrid V11
Porsche Cayenne Hybrid V12
Porsche Panamera Hybrid V13
Toyota Aurius Hybrid V14
Toyota Prius V15
VW Touareg Hybrid V16




Modelovani preferenci rozhodovatele

Vychozim krokem celého modelu vicekriterialni analyzy variant je stanoveni vah.
Ty jsou stézejni pro stanoveni preferen¢nich vztah mezi variantami v zavislosti na cilech

celé analyzy.

Vahy vyjadiené vektorem vah, jsou odvozeny Saatyho metodou (viz tabulka ¢.4.2),

na zaklad¢é rozhodovatelovych subjektivnich preferencich jednotlivych kritérii.

Rozhodovatel na zakladé Saatyho bodové stupnice porovnava a hodnoti jednotliva

kritéria mezi sebou. Pro méné diilezité kritérium se pouzije pievracend hodnota ¢isla.

Odhad véhového vektoru se pak ziskd jako geometricky primér prvka v kazdém

fadku Saatyho matice podle vzorci:

K 1/k
V; = | |Sij , i:1,2,...,k,
j=1
_ b . K
V; =yl i= 1,2, ..,k
i=1%i

KL | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 v; vy
KL| x | 5| 717717171 9]09 58,0000| 0,2736
K2| 15| x | 3|5 | 5| 7| 7] 9] 9 452000| 0,2132
K3| 17| 13| x | 3 | 3|5 |5 | 7|09 32,4762| 0,1532
K4 | 07| 15| 3| x | 1 | 3| 3| 7|7 21,6762 0,1022
Ks | 7| 15| 13| 1 | x | 3| 3 | 5 | 7 19,6762 0,0028
K6 | 7| 17| w5 | 3| 13| x | 3 | 5 | 7 16,1524| 0,0762
K7 | 7| u7| ws| 3| u3| 3| x | 5 | 7 134857| 0,0636
K8 | /9| 19| v7| w7 | 15| 15| 15| x | 3 41079| 0,0194
Ko | w9 | wo| wo| vz | w7 | ur| wr| w3 x 12381] 0,0058
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Pro piedstavu je procentualni vyjadieni vektoru vah Kritérii zobrazeno v grafu ¢.4.1,
protoze se jedna o normalizovany postup odvozeni vektoru vah, davd dohromady soucet
100 % (v hodnotach 1).

Graf ¢&. 1 - Vahy kritérii

L ou Vahy kritérii

6,36% 0,58%

Spotieba komb. (1/100 km)

7,62%
27,36% H CO2 kom. (g/km)

i Objem zav. prostoru (I)

H Max vykon el. motoru (kW)

9,28%
M Max rychlost el.motoru (km/h)
M Cena (s DPH) (K¢)

10,22% H Objem pal. nadrze (1)

Zrychleni z 0 na 100 km/h (s)
i Max. vykon celkovy (kW)

21,32%

15,32%

Dale je potieba dopocitat konzistenci matice. Jeding je-li matice konzistentni jsou
dané informace kvalitni a daji se v modelu dale pouzit. Zde je index konzistence

vypocitany podle vzorce:

kmax -k

A=
¢ k-1

C.l. = 0,1830. I pfes to, ze pfesahuje hranici, 0,1 je index, vzhledem k rozsahlosti

tabulky, dostacuji a lze tudiz matici S povazovat za konzistentni.

Tabulka s vypo¢tem indexu konzistence C. . je v piiloze (viz piiloha ¢. 2).
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Stanoveni pripustnych variant

V prvni fazi je potieba vylouCit nepfipustné varianty. Nejdiive se ovéri
nedominovanost vSech variant. Vzhledem K protichiidnosti nékterych soubort Kritérii,
napt. vykon — ekologie, neni Zadna z variant dominovana, tudiz se jedna o varianty

piipustné.

Rozhodovatel specifikoval pozadavek na celkovou kombinovanou spotiebu vozu,
ktera by neméla ptresahnout 8 | na 100 km. Kritérium Spotieba komb. (I/100km) tak nesmi
byt vétsi nez 8 1.

Pouzitim disjunktivni metody, vyzadujici aspiraéni urovné, se varianty roztiidi na
akceptovatelné, splilujici aspiracni uroven, a neakceptovatelné, které nebudou dale

zvazovany jako volba urc¢ena k realizaci. (viz tabulka ¢. 4.3).

Tabulka ¢. 4.3 Disjunktivni metoda

Spotieba
Model komb.

(1/100 km)
BMW-ActiveHybrid-X6 9.9
BMW ActiveHybrid 5 6,4
Honda Insight Hybrid 4.4
Honda Civic Hybrid 4,6
Honda Jazz Hybrid 4,5
Lexus CT 200h 3,8
Lexus5-600h e
Lexus RX 450h 6,3
Lexus GS 450h 7,7
Mercedes S 400 7,9
Porsche Panamera Hybrid 7,1
Toyota Auris Hybrid 3,8
Toyota Prius 3,9

Neakceptovatelné varianty vozi, které nedostaly zadavatelovym pozadavkim, jsou:
BMW ActiveHybrid 7 a BMW ActiveHybrid X6, Lexus LS 600h, Porsche Cayenne
Hybrid a VW Touareg Hybrid.
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4.3. Vybér Feseni (Choice)

4.3.1. Modelovani vybéru kompromisni varianty

se vyuziva principu minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty.

z dopocteného odhadu vahového vektoru (viz tab. ¢. 4.2).

podle vzorce:

Vij

Jak jiz bylo zminéno V literarni reSer$i, kompromisni varianta bude vybrana
metodou TOPSIS (Technique for Order Preference by Similaryty to Ideal Solution), kde

Vychazi se z kardindlniho ohodnoceni jednotlivych variant (viz ptiloha 1)

Nejdiive se zkonstruuje normalizovana kriterialni matice R = (rjj), (tabulka ¢. 4.4)

r = ——d i=12,...,n, j=1,2,..,k
N 1/2{;1(%;')2 !
Tabulka ¢. 4.4 - Matice R
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
V3 0,3384 | 0,3382 | 0,2905 | 0,1772 | 0,4558 | 0,3448 | 0,3383 | 0,1844 | 0,4246
V4 0,2327 | 0,2293 | 0,3161 | 0,0443 | 0,0000 | 0,1136 | 0,2020 | 0,3906 | 0,1227
V5 0,2432 | 0,2474 | 0,2712 | 0,0665 | 0,0000 | 0,1311 | 0,2525 | 0,3781 | 0,1321
V6 0,2380 | 0,2361 | 0,2324 | 0,0443 | 0,0000 | 0,0939 | 0,2020 | 0,3938 | 0,1227
V7 0,2009 | 0,1975 | 0,2673 | 0,2658 | 0,3419 | 0,1530 | 0,2272 | 0,3219 | 0,1378
V9 0,3331 | 0,3292 | 0,3843 | 0,5450 | 0,3419 | 0,3216 | 0,3282 | 0,2438 | 0,3453
V10 | 0,4072 | 0,4063 | 0,2169 | 0,6513 | 0,3419 | 0,3205 | 0,3282 | 0,1844 | 0,4114
V11 | 0,4177 | 0,4222 | 0,4339 | 0,0665 | 0,0000 | 0,4857 | 0,4545 | 0,2250 | 0,3868
V13 | 0,3754 | 0,3791 | 0,2611 | 0,1506 | 0,4558 | 0,5829 | 0,4040 | 0,1875 | 0,5265
V14 | 0,2009 | 0,2020 | 0,2162 | 0,2658 | 0,3419 | 0,1291 | 0,2272 | 0,3563 | 0,1378
V15 | 0,2062 | 0,2020 | 0,3448 | 0,2658 | 0,3419 | 0,1423 | 0,2272 | 0,3250 | 0,1378
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Dale se na zaklad¢ spocitaného odhadu vektoru vah (viz tabulka ¢. 4.2) a vyse
dopoctené matice R (viz tabulka ¢. 4.4) vypocte vazend kriteridlni matice W = (wj),
tabulka ¢. 4.5, podle vzorce:

Wij =

Uj Tij.

Tabulka ¢&. 4.5 - Matice W

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
V3 10,0926 | 0,0721 | 0,0445 | 0,0181 | 0,0423 | 0,0263 | 0,0215 | 0,0036 | 0,0025
V4 10,0637 | 0,0489 | 0,0484 | 0,0045 | 0,0000 | 0,0087 | 0,0128 | 0,0076 | 0,0007
V5 | 0,0665 | 0,0528 | 0,0415 | 0,0068 | 0,0000 | 0,0100 | 0,0161 | 0,0073 | 0,0008
V6 |0,0651 | 0,0503 | 0,0356 | 0,0045 | 0,0000 | 0,0072 | 0,0128 | 0,0076 | 0,0007
V7 ]0,0550 | 0,0421 | 0,0409 | 0,0272 | 0,0317 | 0,0117 | 0,0145 | 0,0062 | 0,0008
V9 10,0911 | 0,0702 | 0,0589 | 0,0557 | 0,0317 | 0,0245 | 0,0209 | 0,0047 | 0,0020
V10 |0,1114 | 0,0866 | 0,0332 | 0,0666 | 0,0317 | 0,0244 | 0,0209 | 0,0036 | 0,0024
V1l [0,1143 | 0,0900 | 0,0665 | 0,0068 | 0,0000 | 0,0370 | 0,0289 | 0,0044 | 0,0023
V13 |0,1027 | 0,0808 | 0,0400 | 0,0154 | 0,0423 | 0,0444 | 0,0257 | 0,0036 | 0,0031
V14 |0,0550 | 0,0431 | 0,0331 | 0,0272 | 0,0317 | 0,0098 | 0,0145 | 0,0069 | 0,0008
V15 |0,0564 | 0,0431 | 0,0528 | 0,0272 | 0,0317 | 0,0108 | 0,0145 | 0,0063 | 0,0008

Vzhledem k hodnotdm matice W se urc¢i

hypoteticka idealni varianta H, ktera

nabyva nejlepsiho ohodnoceni podle vSech kritérii. A bazalni varianta D, kterd nabyva

nejhor$iho ohodnoceni podle vSech kritérii. (tabulka ¢. 4.6)

Tabulka €. 4.6 - Idealni a Bazalni varianta

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
H 0,0550| 0,0421| 0,0665| 0,0666| 0,0423| 0,0072| 0,0289| 0,0036| 0,0031
D 0,1143| 0,0900| 0,0331| 0,0045| 0,0000| 0,0444| 0,0128| 0,0076| 0,0007
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Nyni se vypogitaji vzdalenosti od ideaIni d* a bazalni d” varianty podle vzorci:

k
2
dif = E(Wij—hj)
j=1
k
_ 2
di = E(WU d])
j=1

Pomocna tabulka s vypocty je priloZena (viz piiloha ¢. 4 a 5).

Nakonec se spocita ukazatel cjj urcujici relevantni vzdalenost od bazalni varianty,

jako:

W

Varianty se sefadi sestupné (viz tabulka ¢. 4.7) podle hodnot cjj a varianta s nevyssi

hodnotou bude jako vysledek feSeného problému doporuéena k realizaci.

Tabulka ¢&. 4.7: Poradi - metoda TOPSIS

Model d+ d- ci Poradi
V15 Toyota Prius 0,0457 0,1527 | 0,6697 1
V7 Lexus CT 200h 0,0506 0,1546 | 0,6454 2
V14 Toyota Auris Hybrid 0,0549 0,1549 | 0,6261 3
V9 Lexus RX 450h 0,0525 0,1562 | 0,5899 4
V4 Honda Insight Hybrid 0,0798 0,1653 | 0,4876 5
V10 Lexus GS 450h 0,0821 0,1561 | 0,4713 6
V5 Honda Civic Hybrid 0,0802 0,1564 | 0,4672 7
V6 Honda Jazz Hybrid 0,0839 0,1564 | 0,4666 8
V3 BMW ActiveHybrid 5 0,0746 0,1731 | 0,4357 9
V13 Porsche Panamera Hybrid | 0,0922 | 0,1563 | 0,3451 10.
V11 Mercedes S 400 Hybrid 0,1099 | 0,1561 | 0,2569 11.
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4.3.2. Stanoveni preferen¢niho poradi

Metodou TOPSIS se ziskalo preferenéni uspofadani jednotlivych variant hybridnich

vozu, které je zobrazené na grafu ¢. 4.2.

Graf ¢. 4.2 — Preferencni usporadani

Preferencni usporadani

4,70% 12.26% H Toyota Prius

6,32%
H | exus CT 200h
MT Auri
11.80% oyota Auris
H [exus RX 450h
8,54%
8,55%V

& Honda Insight
8,63%

7,98%

M |_exus GS 450h

11,46% o
i Honda Civic

i Honda Jazz

10.80% 4 BMW ActiveHybrid 5
y 0

8,93% i Porsche Panamera

Na zaklad¢ vysledkd metody TOPSIS budou firmé EkologieA-Z, s.r.0. doporu¢eny

K realizaci nakupu vozi, prvni tfi moznosti, které jsou blize rozebrany.

Nejlépe se umistil viiz Toyota Prius s hodnotou ukazatele relativni vzdalenosti od
bazélni varianty 0,6697. Jednd se o prvni sériové vyrabény hybridni viiz viibec, se kterym

Toyota pfisla na trh nejdiive v Japonsku v roce 1997, v Evropé pak v roce 2000.

Druhou nejvétsi vzdalenost od bazalni varianty ma vuz Lexus CT 200h, ktery také
pochazi z tovarny koncernu vozi Toyota, jedna se ovSem o divizi luxusnich vozi. Rozdil

mezi nim a Priusem je necelych 0,5% .

Na tietim misté skonc¢il opét viz Toyoty, tentokrat Auris Hybrid, s hodnotou
ukazatele relativni vzdalenosti ¢ = 0,6261. Rozdil mezi prvnim a tfetim mistem je tak

mensi nez 1%
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5. Zavér

Prace byla vypracovana za ucelem vyfeSeni rozhodovaciho problému, kdy
spole¢nost EkologieA-Z, s.r.0., zvazuje nakup nového hybridniho vozu pro svého
obchodniho z&stupce. Tento rozhodovaci problém byl feSen pomoci kvantitativnich
ekonomickych metod. Na zaklad¢ dat a predpokladanych vazeb mezi nimi, byl sestaven
kvantitativni model, jehoz feSenim se ziskali pozadované udaje potfebné pro konecné

rozhodnuti.

Vychézelo se z metod operaéniho vyzkumu, ktery zkouma operace v ramci celku a
jeho cilem je zajisténi takové urovné operaci, aby bylo dosazeno co nejvétsi efektivity
syst¢tmu jako celku. Zakladnim néstrojem operacniho vyzkumu je matematické

modelovani. Préace se konkrétné zabyvala modelem vicekriterialniho rozhodovani.

Cilem vicekriterialni analyzy variant je feSit vznikly konflikt mezi vzajemné
protichidnymi kritérii. V piipad¢ této prace se jednalo o konflikt, mezi ekologickou,

vykonovou a finan¢ni strankou vozu.

Bylo stanoveno 9 kritérii, na zakladé pozadavkt rozhodovatele — spole¢nosti
EkologieA-Z, s.r.o., ktery vzhledem ke svému profesnimu zaméieni kladl diraz na Setrnost
a ochranu Zivotniho prostiedi. Déale bylo vybrano 16 variant hybridnich vozi, které jsou

dostupné v Ceské Republice a byli tak zvazovany k potencionalnimu nakupu.

Saatyho metodou byl nejprve vypocitan odhad vahového vektoru, ktery byl pouzit v
modelu metody TOPSIS, ktera vychazi ze vzdalenosti od idedlni a bazalni varianty. Bylo
stanoveno preferencni poradi vozu, které slouzi jako podklad k volbé varianty urcené

k realizaci.

Vzhledem k minimalnimu rozdilu na prvnich tfech mistech, budou rozhodovateli
doporuceny vSechny tfi varianty, tedy viiz Toyota Prius, Lexus CT 200h a Toyota Auris
Hybrid. Kone¢né rozhodnuti o nakupu vozu tak bude zalezet Cist¢ na subjektivnich

preferencich a moznostech rozhodovatele.
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7. P¥ilohy

Piiloha ¢&. 7.1- Vychozi tabulka
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Piiloha €. 7.2 — Vypocet indexu konzistence C.I.
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Pfiloha &. 7.3 — Vypo&et matice R, podle vzorce /2?=1(yi Dk

K1 K2 K3 K4 K5 K& K7 K8 K9
V3 40,96 | 22201 140625 1600 3600 | 2,48063E+12( 4489 34,81 | 50625
V4 19,36 10201 166464 100 0 | 2,69361E+11| 1600 |156,25 4225
V5 21,16 11881 122500 225 0 | 3,58801E+11| 2500 (146,41 4900
V6 20,25 10816 90000 100 0 | 1,84041E+11| 1600 |158,76 4225
V7 14,44 7569 119025 3600 2025 | 4,88601E+11| 2025 (106,09 5329
Vs 39,69 | 21025 246016 | 15129 2025 | 2,15796E+12( 4225 60,84 | 33489
V10 | 59,29 | 32041 78400 | 21609 2025 2,1433E+12( 4225 34,81 | 47524
V11 | 62,41 | 34596 313600 225 0 | 492396E+12( 8100 51,84 | 42025
V13 | 50,41 | 27889 113569 1156 3600 | 7,09157E+12| 6400 36,00 | 77841
V14 | 14,44 7921 77841 3600 2025 | 3,47982E+11| 2025 [129,9 5329
V15 15,21 7921 198025 3600 2025 42237E+11( 2025 |108,16 5329
I 357,62 | 194061 | 1666065 | 50944 | 17325 | 2,08686E+13 | 39214 |1023,93( 280841
g 18,91 | 440,52 | 1290,76 | 225,71 | 131,62 | 4568212,78 | 198,03 | 32,00 | 529,94
Piiloha ¢&. 7.4 — VVzdalenosti od idealni varianty
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 I ¥
VE] 0,00141| 0,0009( 0,00048201|0,00235 0| 0,0003653| 5,5E-05 0| 3,5E-07| 0,0056] 0,0746|
va 7,5E-05| 4,6E-05| 0,00032539| 0,00385| 0,00179| 2,253E-06|0,00026| 1,6E-05| 5,6E-06] 0,0064| 0,0798|
V5 0,00013| 0,00011| 0,00062109| 0,00358| 0,00179| B8,038E-06(0,00017| 1,4E-05| 5,3E-06| 0,0064| 0,0802
Ve 0,0001| 6,8E-05| 0,00095205| 0,00385| 0,00179 0| 0,00026| 1,6E-05| 5,6E-06| 0,0070] 00,0839
V7 0 0| 0,00065102| 0,00155| 0,00011| 2,028E-05|0,00021( 7,1E-06| 5,2E-06] 0,0026] 0,0506|
V9 0,00131| 0,00079| 5,7687E-05(0,00012| 0,00011| 0,0003008( 6,4E-05| 1,3E-06| 1,1E-06| 0,0028] 0,0525
V10 | 0,00318|0,00198| 0,00110416 0| 0,00011| 0,0002973| 6,4E-05 0| 4,5e-07| 0,0067] 0,0821]
Vi1l | 0,00352| 0,0023 0| 0,00358| 0,00179| 0,0008912 0| 6,2E-07| 6,6E-07] 0,0121] 0,1099
V13 | 0,00228| 0,0015] 0,00070036| 0,00262 0| 0,0013881| 1E-05| 3,7E-09 0] 00,0083 00,0922
Via 0| 5,4E-07| 0,00111206(0,00155| 0,00011| 7,201E-06(0,00021| 1,1E-05| 5,2E-06| 0,0030] 0,0549
V15 2,1E-06| 9,4E-07| 0,00018626| 0,00155| 0,00011| 1,357E-05|0,00021| 7,4E-06| 5,2E-06] 0,0021] 00,0457
Piiloha ¢&. 7.5 — Vzdalenosti od bazalni varianty
K1 K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8 K9 I S
\E 0,00047| 0,00032| 0,00012979| 0,00018( 0,00179| 0,0003292| 7,5E-05| 1,6E-05| 3,1E-06| 0,00232| 0,05762]
va 0,00256| 0,00169| 0,00023437 0 0| 0,0012785 0| 3,7E-09 0| 0,00577| 0,07595
VE] 0,00228| 0,00139| 7,0996E-05| 5,1E-06 0| 0,0011849 1E-05| 9,2E-08| 3E-09| 0,00494| 0,07028
Vo 0,00242| 0,00157| 6,2109E-06 0 0| 0,0013881 0 0 0] 0,00539( 0,07341
V7 0,00352| 0,0023| 6,1348E-05|0,00051(0,00101| 0,0010729| 2,6E-06| 1,9E-06| 7,8E-09| 0,00847| 0,09204
VE] 0,00054| 0,00039| 0,00066318| 0,00262( 0,00101| 0,0003965| 6,4E-05| 8,4E-06| 1,7E-06| 0,00569| 0,07544
V10 8,4E-06| 1,1E-05| 1,4084E-08(0,00385|0,00101| 0,0003998| 6,4E-05( 1,6E-05| 2,8E-06| 0,00536| 0,07322
Vil 0 0| 0,00111206| 5,1E-06 0| 5,483E-05|0,00026| 1,1E-05( 2,4E-06| 0,00144| 0,03799
Vi3 | 0,00013| 8,5E-05| 4,7377E-05|0,00012|0,00179 0| 0,00017| 1,6E-05| 5,6E-06| 0,00236| 0,04858
Vi4 | 0,00352| 0,0022 0| 0,00051| 0,00101| 0,0011954| 2,6E-06| 5,3E-07| 7,8E-09] 0,00844( 0,09187|
V15 |0,00335| 0,0022| 0,00038809|0,00051)0,00101| 0,0011272| 2,6E-06| 1,8E-06| 7,8E-09| 0,00859| 0,09269

-45 -



8. Seznam obrazku

OBRAZEK ¢&. 3.1 - FAZE PRI APLIKACI OPERACNIHO VYZKUMU............ 13
OBRAZEK ¢&. 3.2 — POZADAVKY NA SOUBOR KRITERI ...oovoveveveveeeereneinn 15
OBRAZEK ¢&. 3.3 — PROCES HODNOCENI VARIANT «..oovoveveeeeeeeeeeeeeereris 17
GRAF E. 1 = VAHY KRITERI c..vcveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e atea e e ae e e eeseesnes 33
GRAF &. 2 — PREFERENCNI USPORADANI ......cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e 38

-46 -



9. Seznam tabulek

TABULKA €. 4.1 = ZKRATKY ....oooiierseiecressiiessessessssssessssssessessssssssn s 31
TABULKA ¢&. 4.2 —= STANOVENI VAH KRITERI ..o, 32
TABULKA ¢&. 4.3 — DISJUNKTIVNI METODA .....covvvereeiereeeeeeieneesveeseeeinnes 34
TABULKA €. 4.4 = MATICE R w..oovveveeeiectesseesees s 35
TABULKA €. 4.5 = MATICE Wi...cooouiveeeeeeieeeeeeesseseessies s sessessssissssessnessssnnes 36
TABULKA ¢&. 4.6 — IDEALNIT A BAZALNI VARIANTA ....cooovvveeinriereereeines 36
TABULKA ¢&. 4.7 — PORADI — METODA TOPSIS........oooeeeiereeererereseeeiee e, 37

-47 -



