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Aplikace metod opera¢niho vyzkumu v malém podniku

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva aplikaci metod opera¢niho vyzkumu, jakozto metod
rozhodovacich modeld. Tyto metody budou pouzity pfi rozhodovani pred nakupem nového
automobilu k Gcelim stéhovani k zakaznikim pro firmu Rosendahl s.r.o. Obchodni Cinnost
firmy je prodej posteli a luxusniho nabytku na miru, transport k zakaznikovi a nésledna
instalace u zakaznika.

Bakalarska prace se déli na dvé Casti, teoretickou a praktickou. V teoretické Casti je
popsana problematika rozhodovéani, rozhodovani za procesu a zakladni pojmy jako naptiklad
linearni programovani, rozhodovaci modely nebo modely vicekriteridlniho rozhodovani.
V praktické Casti je pfedstavena firma Rosendahl s.r.o., na které je uzit rozhodovaci problém.
Jsou zde charakterizovany varianty, ze kterych firma vybird a podle ¢eho se rozhoduje.
Nasledné pro sestaveni mnoziny vhodnych variant je pouzita metoda aspiracnich urovni.
Hodnoceni dulezitosti kritérii je provedeno pomoci Saatyho metody. Zvoleni kompromisni
varianty automobilu bude provedena pomoci metody TOPSIS. V zavéru této prace je firme
Rosendahl s.r.o. doporucen automobil ke koupi, podle kritérii, které si firma zvolila a

ohodnotila.

Klicova slova: rozhodovaci modely, opera¢ni vyzkum, Saatyho metoda, metoda TOPSIS,
metoda aspirac¢nich urovni, vybér dodavky, kritéria, firma, vicekriterialni analyza variant,

rozhodovaci situace



Application of operational research methods in small and

medium business

Abstract

Bachelor thesis deals with the application of methods of operating research, as methods
of decision-making models. These methods will be used when deciding for the purchase of
anew car for the purpose of moving goods to the Rosendahl Company’s customers. The
business activities of this company include the marketing of beds and luxurious made-to-
measure furniture, its transport to customers and subsequent installation in the customer’s
location.

Bachelor thesis has two parts: theoretical and practical. In the theoretical part the
following is described: the problematics of decision-making, deciding in process, and basic
concepts such as linear programming, decision-making models and models of decision making
based on many criteria. In the second, practical part the Rosendahl Company is introduced and
in this company the decision-making problem is applied. All the options from which the
company chooses are listed there. Next a group of suitable options is put together where the
method of aspiratory levels is applied. The evaluation of the importance of the criteria is
accomplished with the use of Saaty’s Method. The choice of the compromise variant of the car
will be made using the TOPSIS method. In the conclusion of this thesis an automobile is

recommended to be purchased.

Keywords: decision-making models, operating research, Saaty’s Method, TOPSIS method, the
method of aspiratory levels, the choice of a van, criteria, Multi Criteria Analysis, decision-

making situations, company
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1 Uvod

Metody operacniho vyzkumu maji uplatnéni v Siroké skale oborti. Jako studijni obor se
povazuje jiz od Sedesatych let minulého stoleti. Pouzivaji je ekonomové, manazefi, fidici
pracovnici, mali a stfedni pracovnici. A to predevsim pii feSeni problému, pfi rozhodovani, pfi
optimalizaci, konkrétné¢ minimalizace nakladi nebo maximalizace zisku z divodu Setfeni
finan¢nich prostredka.

Zpravidla se ¢lovek rozhoduje neustale, ale obvykle pouziva pro rozhodnuti mezi
jednotlivymi variantami vlastni zkugenost. Cim vice je variant, tim héfe se rozhoduje. Na
druhou stranu, ¢im je pocet variant k rozhodnuti omezenéjsi, tim je mensi pravdépodobnost, ze
najdeme skute¢né spravné feseni. Pii rozhodovani z vétsiho poctu variant, je jednodussi uziti
metod rozhodovacich modelt.

Pro rozhodovani pii vybéru automobilu pro firmu Rosendahl s.r.o. se nelze spoléhat
pouze na zkuSenost. V dnesSni dobé, kdy vétSina automobilovych firem nabizi uzitkové

automobily, neni jednoduché se rozhodnout pro ten nejvhodnéjsi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalatfské prace je za pouziti metod opera¢niho vyzkumu, konkrétné
vicekriteridlni analyzy variant, najit vhodnou variantu uzitkového automobilu, za pouziti
kritérii. Kritéria byla zvolena na zdklad¢ preferenci vedeni firmy: znacka, cena, zdvihovy objem
motoru, vykon motoru, pocet pievodu, toivy moment, objem nadrze, kombinovana spotieba a

objem zavazadlového prostoru.

2.2 Metodika

Zakladem bakalarské prace jsou teoreticka vychodiska dosazena studiem odborné
literatury a skript. Déle bylo Cerpano z védeckych publikaci, webovych stranek a ucebnich
skript.

Praktickd Cast je zaméfena na feSeni rozhodovaciho problému vybéru automobilu
nakladniho typu pomoci vicekriterialni analyzy.

Praktickd c¢ast bude feSena v souladu se systémovym pfistupem k rozhodovacim
problémim dle Simona.

o Intelligence — faze zkoumani a shromazd’ovani informaci, pozadavki a
charakteristik, které vyzaduje feSeni. Z informaci je nasledné sestaven profil
rozhodovatele, na zéklad¢ kterého budou stanovena rozhodovaci kritéria pro vybér
automobilu.

e Design — faze projektovani nebo navrh feSeni, ktera je zalozena v generovani,
vyvoji a analyze moznych alternativnich feSeni. Pomoci Saatyho metody bude
sestaven vahovy vektor pro jednotliva kritéria a na zakladé stanoveni aspiracnich
urovni budou vytrazeny neefektivni varianty.

e Choice — posledni faze je volba, ktera je vybérem jedné kompromisni varianty s
vyuzitim metody TOPSIS. Finalni varianta bude nasledné doporucena

rozhodovateli ke koupi jako nejvhodnéjsi varianta.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Operacni vyzkum

3.1.1 Historie operacniho vyzkumu

Nelze jednozna¢né urcit, kdy presné vznikl operacni vyzkum. Prvni aplikace opera¢niho
vyzkumu nesouvisely pfimo s logistikou, ale primarné byly vyuzity pro vojenské ucely béhem
druhé svétové valky ve Velké Britanii. Hlavni vyuziti se tykalo optimalniho pouziti radaru,
planovani utokt proti Némeckym ponorkam a ochranu namoinich konvoju spojenct. Jeho
pocatky pouzivani lze vystopovat do prvni poloviny dvacatého stoleti. Avsak jeho prvni hlavni
vyuziti bylo pfi druhé svétové valce ve Velké Britanii, kde bylo cilem hlavné zefektivnit
vojenské operace (Waddington, 1973).

Po skonceni druhé svétové valky byly metody opera¢niho vyzkumu aplikovany zejména
na prepravu uhli, hutnického a textilniho primyslu (Ackoff & Rivett, 1963).

Od 60. let 20. stoleti byl opera¢ni vyzkum vyuzivan pro planovani dopravy ve vSech
oblastech. Od leteckého prumyslu pfes namoini, autobusovou a kamionovou dopravu, az po
automobilovou dopravu. Pfi rozhodovani byly pouzivany matematické metody, které vedly
hlavné ke snaze snizit ztraty, zlepsit fizeni logistiky nebo planovani vylod’ovani. Nasledné od
Sedesatych let minulého stoleti se operacni vyzkum zacina vyucovat na univerzitach a stava se

z n¢j plnohodnotny obor vyuzivany v Siroké skale oborti (Laporte 2008).

3.1.2 Charakteristika operacniho vyzkumu

Operacni vyzkum lze charakterizovat jako soubor relativné samostatnych disciplin, které
jsou zaméteny na analyzu rozhodovacich problému. Cilem je zajisténi provadeéni téchto operaci
v co mozna nejlepsim fungovani celého systému. Pro posouzeni, zda se fungovani systému
zlepsilo ¢i nikoli, je tfeba stanovit urcita kritéria.

Stézejnim nastrojem operacniho vyzkumu je matematické modelovani. Pokud je pomoci
operac¢niho vyzkumu analyzovan néjaky systém, potom analyza vyuziva model tohoto systému.
Modelovani ma celou fadu vyhod, napiiklad: neomezené mnozstvi variant, kterd je mozno
specifikovat; s modely lze experimentovat pomoci zmeén jejich parametri a provadét s nimi
simulace skutecnosti; naklady na realizaci modelu jsou sice znac¢né, ale jsou vzdy niz§i nez pfi

experimentovani s realnym systémem; modely umoziujici analyzu chovani systému lze
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provadét v krat§im case, nebot’ v realném ¢ase mohou tyto modely trvat i roky, simulovany

mohou byt v setinach sekund (Jablonsky, 2007).

Dle Simona je proces rozhodovani rozdélen na tfi faze (Fotr, 2016).

e Identifikace problému — neboli analyza okoli, je faze, kdy je definovan problém, jsou
znamy podminky a zaroven je stanoven cil. Je kladen diraz na ptfesnou formulaci
problému a zamezeni jeho pfipadnému naslednému feseni.

e Faze Design — neboli analyza a feSeni okoli, je faze tvorby vhodnych alternativ feSeni

e Faze Choice — zhodnoceni piedchozich vysledkli a vybér nejvhodnéjsiho feSeni
problému.

e Faze Review — neboli realizace rozhodnuti, kone¢na faze, kterd zpétné¢ hodnoti
realizované varianty zrealizovani (Ziskal a Havli¢ek, 2004). V dob¢ psani bakalaiské
prace nebylo mozné zhodnotit feSeni problému. Proto nebude faze review ve vlastni

praci pouzita.

3.1.3 Metody operacniho vyzkumu

3.1.3.1 Linearni programovani

Linearni programovani, jak uz samo o sobé slovni spojeni napovida, je sloucenim
matematické funkce, které ma linearni charakter a programovani, které ma vlastnosti
programovani (Brozova, 2005).

Je to v&dni disciplina zabyvajici se feSenim rozhodovacich modelt, kde jde predevsim
o urceni intenzit v daném systému. Je nezbytné respektovat vSechny podminky, které ovliviiuji

realizaci, a najit feSeni, které co nejvice vyhovuje cili (Jablonsky, 2007).

3.1.3.2 Distribuéni alohy

Distribuéni tlohy jsou sice specialni skupinou uloh, ale patii rovnéz do linearniho
programovani. Patfi sem zejména problémy jednostuptiové, dvoustupiniové, pfifazovaci,
zobecnéné, okruzni, trasovaci a mnoho dalSich typa problému. U nekterych z téchto problému,
diky jejich specifickym vlastnostem, 1ze uzit k feSeni jednodussi metody, nez je simplexova. U
jinych, i malych, je to naopak nemozné a je nezbytné nutné pouzit vypocetni techniku, ktera ale

neumozni efektivné nalézt optimum (Subrt a kol. 2011).
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3.1.3.3 Teorie her

Teorie her byla pivodné pouzita jako nastroj pii hazardnich hrach. Je to nejstarsi
védni disciplina, ktera se zabyva feSenim v rozhodovacich situacich.
Teorie her se zabyva matematickym zobrazenim a feSenim konfliktnich situaci, kterych se
ucastni dva nebo vice Gcastnika s riznymi, nebo dokonce protichlidnymi, zajmy. Cilem hry je
najit chovani vSech ucastnikl, pii kterych bude vysledek pro kazdého z nich optimalni.
Z ekonomického hlediska je cilem najit takovou strategii, ktera pfinese maximalni zisk,

piipadné minimalni naklady nebo ztratu (Subrt a kol. 2011).

3.1.3.4 Modely vicekriterialni rozhodovani

Obecny vicekriterialni optimalizacni model je kazdy takovy optimalizacni model, ktery
ma mnozinu variant neboli mnozinu piipustnych feSeni, omezenou soustavou omezujicich
podminek a mnozinu kritérii vyjadienou kriteridlnimi funkcemi. Cilem je nalezeni feSeni
z mnoziny piipustnych feseni, v némz je dosazeno pozadovaného extrému jednotlivych kritérii

(Subrt a kol. 2011).

3.1.3.5 Teorie grafa

Grafy jsou utvary, které 1ze znazornit pomoci uzli a hran. Diky témto bodim lze znazornit
mnoho realnych situaci. Srozumitelnost je jedna z hlavnich vyhod grafii oproti matematickym
modelim. O neorientovaném grafu lze hovofit, pokud dvojice uzli neni uspofadana dvojice.

V opa¢ném piipadé hovoiime o usporadané dvojici vrcholt (Subrt a kol. 2011).

3.2 Rozhodovaci modely

3.2.1 Rozhodovani

Rozhodovani patii neodmyslitelné k zivotu. Kazdy den musime vybirat z variant a
rozhodnout se pro tu ¢i onu variantu. Podle odbornikil se rozhodnuti rozdéluje na dvé Casti.
Prvni je proces uvazovani, kdy Clovék zvazuje dulezitost rozhodnuti, premysli o disledcich
svého rozhodnuti a schrariuje vSechny informace. Druha Cast rozhodnuti uz je vybér z variant,

kdy se zjistuje, jak ktera varianta bude vyhovovat (Subrt a kol. 2011).

14



3.2.2 Rozhodovaci proces

Rozhodovaci proces nastava pii takové situaci, kdy mame na vybér z vice nez jedné
alternativy. Pfi¢emz je zadouci si zvolit tu variantu, ktera je pro nas nejvyhodnéjsi. Situace, kdy
mame na vybér jen jednu variantu, tedy nelze povazovat za rozhodovaci problém. Rozhodujeme
se na zakladé preferenci. Preference byvaji velmi Casto subjektivni a zalezi na situaci, zda je
v konkrétni situaci subjektivita rozumné pouzita. Rozhodovatel by se mél chovat racionalné a

maximalizovat svuj uzitek ze zvolené varianty (Fiala, 2008).

Rozhodovaci proces ma dva hlavni rysy. Jeden z nich je znalost vécna, tedy o ¢em se
rozhoduje. Druhy rys je proceduralni stranka rozhodovaciho procesu, tedy postup feseni vybéru

rozhodnuti.

Podle Fotra (2016) lze modely clenit na dvé skupiny: racionalné ekonomické a
administrativni.
e Normativni postupy — pouzivaji se pii vyhledavani nejlepSiho feSeni, naptiklad pti
feSeni uloh, u kterych je cilem naleznuti optimalniho feSeni.
e Deskriptivni postupy — popisuji situaci, ale nejsou schopny zjistit, které postupy jsou

nejlepsi.
3.2.3 Systémova véda

Pojem systémova véda je jednoticim proceduralnim prvkem pro dosazeni spojeni lidi
z riznych oblasti. Neboli identické problémy v riznych oblastech interpretovat obdobné

(Brozova, 2005).
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Obrizek 1: Clenéni systémové védy

SYSTEMOVA VEDA

SYSTEMOVE SYSTEMOVE
TEORIE APLIKACE
|  OBECNA TEORIE | OPERACNI ANALYZA
SYSTEMU (OPERACNI VYZKUM)
KYBERNETIKA
SYSTEMOVA
| ANALYZA
atd (A SYNTEZA)

SYSTEMOVE
INZENYRSTVI

atd.

Zdroj: (Brozova, 2005)

4.23.1 Systémovy pristup

Zobrazuje takovy postup, kdy neni experimentovano piimo se skuteCnym problémem, ale
predem si nadefinujeme systém vybranim podstatnych prvka s jejich chovanim a vazbami a
teprve s timto systémem experimentujeme a hledame pro néj vhodny model. Systémova véda
si predstavovala, ze vSechny problémy budou pfedem popsany jako systémy. Realn¢ to ale neni

mozng, jelikoz ¢im vétsi je zobecnéni, tim jsou ziskané vysledky méné podstatné.

3.23.1.1 Strukturovanost systému
Dobte strukturovany systém je takovy systém, u kterého vime, jak bude vypadat

vysledné feSeni. Mnozina alternativ feSeni je kone¢na. VSechny informace, které vstupuji do
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systému, jsou dobfe znamy. Cile jsou stanoveny jednoznacné a kvantifikovany takovym
zpusobem, aby nedoslo k nedorozuméni. Pokud tomu tak neni, je systém bud castecné

strukturovan nebo Spatné strukturovan.

3.2.3.1.2 Systémova analyza a jeji postup
Systémova analyza pouziva metody systémového piistupu, ale zaroven se zabyva i tim,

jakym zptisobem modely v praktickych problémem aplikovat k nalezeni feSeni. Vychazi z toho,
ze kazdy existujici systém lze zdokonalit a kazdy nov€ navrhovany systém lze zkonstruovat co

nejlépe, aby vyhovoval pozadavkiim uZzivatele.

e Vymezeni feSené¢ho problému — tedy ¢im lépe je model popsan, tim 1épe jsme schopni
pokracovat dale

e Identifikace sytému na zkoumaném objektu — vybér dulezitych prvki a vazeb

e Vytvoreni systémového modelu a kvantifikace modelu

e Modelové vypocty a experimenty

e Interpretace vysledku a feSeni problému

e Implementace a realizace feseni v praxi

3.2.4 Prvky rozhodovaciho procesu

Model a jeho feseni vyznamné ovliviiuji nasledujici prvky (Subrt a kol. 2011).

3.2.4.1 Subjekt rozhodovani

Subjekt muze byt bud inteligentni, ¢i neinteligentni. Neboli racionalni, nebo
neracionalni. Nebot' nehodnotime vysi jeho 1Q, ale to, zda se zajima, nebo nezajima

o to, jak jeho rozhodnuti dopadne.

Typy subjektu:
e Inteligentni neboli racionalni rozhodovatel vzdy rozhoduje tak, aby jeho vysledek
byl co nejlepsi.
e Neinteligentni neboli neracionalni rozhodovatel, vétSinou ndhodny mechanismus,
kterému je jedno, jak rozhodnuti dopadne. Je vhodné, aby se rozhodovani ucastnil
alesponl jeden racionalni rozhodovatel. V opacném ptipadé se da problém pfirovnat

k problému hodu kostkou, a takovy nemé smysl fesit.
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e Jediny expert — za jediného experta se povazuje i par rozhodovatelt, ktefi se
shodnou na stejném rozhodnuti
e Vice expertt neboli skupinové rozhodnuti — kazdy rozhodovatel rozhoduje sam za

sebe a voli jinou variantu

3.2.4.2 Cil rozhodovani

Hlavnim cilem rozhodovani je vybrat jednu z moznych alternativ. Mize nastat situace,
kde je rozhodnuti podminéno jednim i vice kritérii. Za predpokladu jednoho kritéria je
rozhodnuti trividlni. V opacném piipad¢ je mala pravdépodobnost, ze vSechny kritéria povedou
k jednomu rozhodnuti, protoze kazdé kritérium ma vétsinou jiné nejvhodnéjsi reSeni.

Kritéria lze ohodnotit jako:

e Nominalni kriteridlni ohodnoceni — lze ohodnotit varianty, naptiklad: varianta A
ptichazi v tivahu, varianta B nepfichazi v avahu

e Ordinalni kriterialni ohodnoceni — 1ze ohodnotit jednotlivé alternativy, naptiklad: A je
lepsi nez B, ale nelze vyjadfit o kolik

e Kardinalni kriterialni ohodnoceni — Ize ohodnotit jednotlivé varianty, naptiklad: A je

lep§i nez B piesné o 5

Tabulka 1: Metody kvantifikace preferenci mezi kritérii a jejich vystupy

Informace o preferencich mezi kritérii

Informace Metoda Vystup
Zadna Entropickd metoda Vektor vah kritérif
Nominalni Metoda aspiracnich drovni | AspiracniUrovné kritérii

Metoda poradi
Ordinalni Fullerova metoda

- Vektor vah kritérii
Bodovaci metoda

Kardinalni Saatyho metoda

Zdroj: Vlastni zpracovani (Subrt a kol. 2011)
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Tabulka 2: Metody kvantifikace preferenci mezi variantami

Informace o preferencich mezi variantami

Kardinalni informace

a.

Strategie rozhodnuti rovnéz ovliviiuji alternativy, respektive pocet alternativ. Za

predpokladu jediného feSeni nastava trivialni situace. Pfi vice alternativ nastava volba

Zdroj: Vlastni zpracovani (Subrt a kol. 2011)

Alternativy strategie rozhodnuti

z kone¢ného nebo nekoneé¢ného seznamu alternativ.

b.

Popisuji vyvoj situace, tedy co se stane s rozhodnutim v budoucnu, kdy situace se chova
jako neinteligentni rozhodovatel. Vysledek zvolené alternativy zalezi na tom, zda model nebere
ohledy na budoucnost, naptiklad pouziti linearniho optimalizacniho modelu, nebo je ovlivnén

budoucnosti, naptiklad pfi pouziti modely s analyzou citlivosti cen nebo poptavky, jakozto

parametru modelu.

e Jistota — Situace, kdy se rozhodovatel rozhoduje za jistoty, je spiSe vyjimecna a spise se

s ni nesetkame, nebot’ pfi ni rozhodovatel vi, za jakého stavu okolnosti bude jeho

Stavy okolnosti

Jistota, riziko a nejistota

rozhodnuti realizovano.

e Nejistota — Opacna situace, kdy rozhodovatel nema zadnou predstavu o tom, ktery stav

Vzdalenost Mezni

Aspiracni|  Ordinalni Funkce variant | Preferenéni| mira
urovné | informace uzitku | od bazalni relace  [substituce

Metoda .
varianty

Metoda . . ,|Metoda Metoda |Metoda Metoda
Lexikograficka] ,. ,
PRIAM Vazeného| TOPSIS |AHP postupné

ct bstit
Oreste il PROMETHEE P

Permutacni ELECTRE

okolnosti nastane v dobé rozhodnuti. Rozhodovateli jsou znamé moznosti.
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e Riziko — Situace, kdy rozhodovateli jsou znamé moznosti, které nastanou, a dokonce
ma jistou predstavu pravdépodobnosti budouci realizace jednotlivych stavi okolnosti

(Subrt a kol. 2011).

d. Charakter rozhodovaci situace

Pokud rozhodovatelé rozhoduji podle vice kritérii, lze tuto situaci chéapat jako
rozhodovani vice rozhodovatelt, z nichz kazdy ma pouze jedno kritérium. Nekonfliktni situace
je takovéa situace, kdy jeden inteligentni rozhodovatel se rozhoduje za podminky jednoho
kritéria.

Konfliktni situace je naopak takova situace, kdy se rozhoduje vétsi poCet rozhodovatela
a alespori jeden z nich je racionalni, nebo se rozhoduje jeden rozhodovatel s vice kritérii, anebo
vice rozhodovatelu s vice kritérii.

Matematicky model
{P,Q, X, Xy,.... X0, Y1, Yo, ... Yy, My, M, ..., M, } (1)

kde
e P ={1,2,...n} je mnozina racionalnich tucastnikti
e (@ ={1,2,...n}je mnozina iracionalnich ucastnikt
e X;je mnozina variant racionalniho ucastnika i
e Yjje mnozina alternativ iracionalniho ucastnika j (neboli stavy okolnosti)

e Hodnotici funkce racionalniho ti¢astnika i pro vice kritérii (k)

Mil(xp X2y oo s Xy Y1, Y200 ,ym)

MiZ(xp X2y oo s Xy Y1, Y200 ,ym)

M; (21, X2 o) Xy Y1, V2 oo+ Yim) = )

Mik(xp X2y oo s Xy Y1, Y200 ,ym)

3.3 Modely vicekriterialniho rozhodovani

Modely vicekriteridlniho rozhodovani jsou rozhodovaci problémy, v nichz se rozhoduje
na zaklade vétsiho poctu kritérii, které si stanovil rozhodovatel. To s sebou ovSem nese potize
pii rozhodovani, jelikoz plati: &im vice kritérii, tim hife se rozhodujeme. U&elem téchto modeld
je nalezeni nejlepsi varianty podle vSech kritérii, vylouc¢eni nevhodnych variant, ¢i uspotadani
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mnoziny  variant  podle  vyhodnosti pro  rozhodovatele  (Subrt,  Brozova,

Domeova, Kucera, 2001).

Tyto modely rozd&lujeme podle zpisobu zadani do dvou skupin (Subrt a kol. 2011):

e Modely vicekriteridlni optimalizace maji nekoneénou mnozinu variant vyjadfenou

pomoci omezujicich podminek.

e Modely vicekriterialniho hodnoceni variant maji konecny pocet s hodnocenim podle

jednotlivych kritérii.
3.4 Model vicekriteridlni analyzy variant

Rozhodovatel pti vybirani jedné z variant postupuje co nejvice objektivné, k cemu mu
jsou poskytnuty metody analyzy variant. Pokud rozhodovatel neni schopen objektivity, 1ze
zvolit rozhodovatelem treti osobu, které nebude zaujata a zaroven bude obeznadmena s
pozadovanymi kritérii. Nevyhodou povéfeni nezaujatého ¢loveéka je, ze nebude schopen
posoudit stavy okolnosti, které neSly do modelu zakomponovat v podobé kritérii, a tudiz
rozhodnuti, které se bude zdat jako nejlepsi, ve skutetnosti nejlepsi byt nemusi (Subrt a kol.

2011).
3.4.1 Cil reSeni modelu

e Nalezeni jediného kompromisniho feSeni, které je nejlépe ohodnoceno podle
vSech kritérii (nebo nalezeni urcitého poctu kompromisnich variant, naptiklad
pfijeti studentl na vysokou skolu)

e Rozdéleni moznych feSeni na efektivni a neefektivni, tedy na ta, ktera jsou
ptijatelnd, a na ta, ktera pfijatelna nejsou

e Usporadani vSech feSeni od nejlepSiho k nejhor§imu pro lepsi prehlednost
zpusobem nalezeni kompromisniho feseni, které dame na prvni misto, vynechame
ho z dal§iho hledani kompromisniho feSeni a takto nalezneme seznam feSeni,

sefazeny od nejlepsiho po nejhorsi
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3.4.2 Idealni a bazalni varianta

e Idealni feSeni neboli horni ohodnoceni je takové feseni, které nabyva ve vSech kritériich
soucasné nejlepsi mozné hodnoty.
e Bazalni feSeni neboli dolni feSeni je takové feSeni, které nabyva ve vSech kritériich

soucasné nejhorsi mozné hodnoty.

Avsak tato feSeni obvykle neexistuji. Pokud by idealni feSeni existovalo, bylo by jedinym
nedominovanym feSenim, tedy optimalnim fesenim, jelikoz by nabyvalo hodnot optimalni
varianty (Subrt a kol. 2011).

Tyto hodnoty je dobré znat, jelikoz pokud je nam znamo ideélni feSeni, tak vime, ze prave
tomuto feSeni se chceme co nejvice priblizit. V opaéném piipad¢, pokud je nam znamo bazalni

feseni, hledame takové feseni, které je tomuto bazalnimu co nejvice vzdaleno.
3.4.3 Dominance rFeSeni

Dominance neboli pievaha feseni plati za pfedpokladu maximalizacniho kritéria, tedy
pokud je kazdé ohodnoceni dominované, je lepsi nebo alespori stejné dobré jako dominované
alternativy:

Varianta @; dominuje variantu @;, pokud pro jeji ohodnoceni plati:

Viv Yizr = Yik) = Vjv Vjzo - Vik) 3)

A zaroveti existuje alespoii jedno kritérium F, ze Y > Vit

Pokud nelze urcit, které feSeni je varianta je dominujici, jsou vzajemné nedominované.
3.44 Paretovské reSeni

Je takové feSeni, takova varianta, ktera neni dominovana zadnou jinou variantou. Casto

se rovnéz muze nazyvat efektivni neboli nedominované.
3.4.5 Kompromisni reSeni

Jak je patrné z pojmu kompromisni, jednd se o kompromis mezi jednotlivymi
rozhodovacimi kritérii, nebot kritéria nejsou stejna. Tudiz varianta, kterd bude nejlépe
hodnocena podle jednoho kritéria, pravdépodobné podle druhého kritéria bude hodnocena hife.

Toto feseni je jednim z hlavnich cila vicekriterialni analyzy variant.
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Kompromisni feSeni neboli kompromisni varianta ma od idealni varianty nejmensi
vzdalenost a od bazalni varianty nejvétsi vzdalenost pomoci vhodné metody meéfeni.
Kompromisem se muze stat i zanedbani jednoho, ¢i vSech kritérii kromé jednoho (Subrt a kol.

2011).
3.4.6 Kritéria

Kritéria jsou takova hlediska, které si rozhodovatel stanovi a nasledné ohodnoti, a
nakonec podle nich rozhodne. Jejich hodnoty nabyvaji bud’ kvalitativniho, nebo kvantitativniho
charakteru. Udaje je vhodné zapsat do matice, kde sloupce zastupuiji kritéria a fadky varianty.
Pro vypocet je nezbytné ohodnotit tabulku, ktera obsahuje pouze kvantitativni ohodnoceni.
V opacném piipadé lze pouzit existujici metody pro pievod z kvalitativni informace na
kvantifikovanou (Subrt a kol. 2011).

Je kladen diraz na nezavislost a vécnost. Tabulka by méla by obsahovat vSechna
hlediska, ktera jsou pro dany problém rozhodujici.

Kritéria, podle kterych se rozhodovatel rozhoduje, rozdé€lujeme do dvou
skupin (Brozové, 2005):

e Maximaliza¢ni kritérium — alternativa s nejvys$si hodnotou je nejlep$i varianta
v daném kritériu, tedy ideélni varianta.
e Minimalizacni kritérium — Alternativa s nejniz§i hodnotou je nejlep$i varianta

v daném kritériu, tedy ideélni varianta.

Pro zjednoduseni a zptehlednéni je vhodné si prevést vSechna kritéria na maximalizaéni
nebo minimalizaéni.
Toho Ize docilit dvéma zptisoby:

e Cely sloupec kriterialni matice 1ze vynasobit hodnotou -1.
Y'ij = ~Vij )
e Pii pfevodu minimalizace na maximalizaci jednotlivé hodnoty ve sloupci
kriterialni matice odecteme od hodnoty nejhorsi varianty. Toto uzijeme hlavné

u prevodu pifi minimalizaci ceny. Nové hodnoty kriterialni matice lze chapat

jako uSetfeni, které je zddouci maximalizovat.
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Y'ij = max (yij) — Yij (5)

i=1,.m

3.4.7 Varianty

Varianty jsou jednotlivé rozhodovaci moznosti, ze kterych rozhodovatel vybira. Jsou

ohodnoceny jednotlivymi kritérii.
3.4.8 Preference kritérii

Preference kritérii nam fika, jak které kritérium je dilezité v porovnani s ostatnimi
Vysledek stanoveni preferenci kritérii zavisi pouze na rozumném zvoleni preferenci (Fotr,

2016).
3.49 Aspiracni uroven

Je metoda, kterd porovnavd mozné varianty rozhodovatele s jesté piijatelnymi
hodnotami kritérii. Varianty, které tyto pozadavky nespliiuji, se vytadi a dal se s nimi nepracuje
jako s alternativami feSeného problému. Jedna se tedy o hodnotu kritéria, ktera vyjadiuje
pozadavek nebo omezeni daného kritéria, které si rozhodovatel stanovi. Pficemz Cim je
kritérium pfisnéji omezeno aspiracni urovni, tim je dané kritérium dulezitéjsi. Naopak pokud
kritérium zadné omezeni nebo pozadavek neobsahuje, je pro rozhodovatele méné dilezité
(Fiala, 2008).

Podle Fialy (2008) rozlisujeme tfi typy aspiracnich urovni:

e Konjunktivni metoda — bereme v tivahu pouze ty varianty, které spliuji vSechny
aspiracni urovné. Tato metoda je nejvice selektivni. Vyhodou je, ze se nikdy
nemuzeme rozhodnout pro alternativu, ktera obsahuje nezadouci hodnotu
kritéria.

e Disjunktivni metoda — bereme v uvahu prave ty varianty, které spliuji alespon
jedno kritérium.

e [teracni postup — Metoda, ktera umoznuje krok od kroku ménit aspiracni irovné

a na zaklade toho meénit pocet alternativ, které je spliuji, ¢i nikoli.
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3.4.10 Funkce uzitku

Je dalsi moznosti, jak ohodnotit neboli kvantifikovat informaci. Tedy kazdé ohodnoceni
alternativy je mozno vyjadfit ve formé uzitku, ktery tato alternativa rozhodovateli piinasi.
Jednotlivé hodnoty uzitku Ize sloucit do celkového uzitku alternativy pro jednodussi
rozhodovani vybéru alternativy.

Funkce uzitku nabyva ohodnoceni v intervalu < 0,1 > a lze podle tvaru kiivky
charakterizovat rozhodovatele (Brozova, 2005).

Obrazek 2: Funkce uzitku vzhledem k riziku

Piistupny
riziku

Neutralni
k riziku

W Odmitajici
riziko

0 >

Zdroj: Brozova, 2005

3.4.11 Metody stanoveni vah kritérii

Vahy jednotlivych kritérii predstavuji dalezitost kritéria ve vztahu ke kritériim ostatnim.
Jednoduché odhadnuti vahy kritéria neni diky absenci objektivity rozhodovatele snadné, proto
je vhodné pouziti nékterého z jednoduchych metod pro odhad vah jednotlivych kritérii. Vahy

kritérii jsou stanoveny pomoci typu informaci, které o kritériich zname. (Fotr, 2016)

3.4.11.1Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii

Tyto metody pro stanoveni vah predpokladaji, ze je rozhodovatel schopen porovnat a
vyjadrit dilezitost jednotlivych kritérii tak, ze kazdému kritériu pfifadi pofadové Cislo, nebo
pfi porovnani v§ech dvojic kritérii zvoli, které kritérium z aktualni dvojice je dilezit€jsi nez

druhé. Piicemz je ptipustné ohodnoceni vice kritérii rovnocenné. (Klicnarova, 2010).

3.4.11.1.1 Metoda poradi:
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Pouziva se hlavné v ptipadech, kdy je rozhodovatelt vice. Kritéria se v kriterialni matici
ohodnoti podle potadi od nejlepsiho po nejhorsi a nejdilezité)si kritérium bude ohodnoceno
nbody (n je pocCet kritérii) a kazdé méné dilezité kritérium bude mit n-1 bodd az po nejméné

dtlezité kritérium, kterému bude piifazena hodnota 1 (Subrt a kol. 2011).

3.4.11.1.2 Metoda porovnani pomoci Fullerova trojihelniku
Neboli metoda parového porovnani je presnéj§i nez metoda poradi nebo bodovaci

metoda. Hlavni jeji vyhoda je porovnani dvou kritérii, namisto sefazeni vSech kritérii

najednou (Fotr, Dédina a Hriizova, 2003).

3.4.11.2 Stanoveni vah kritérii z kardinalni informace o preferencich kritérii

3.4.11.2.1 Bodovaci metoda
Pouziva se stejn€ jako u metody poradi, pokud je vice expertt, kteti hodnoti

kritéria. Dulezitost kazdé zvariant ohodnotime urCitym pocCtem bodu z predem
zvoleného intervalu, a to 1 v desetinnych Cislech. Stejné jako u bodovaci metody je vice
kritériim umoznéno piifadit stejnou hodnotu. Cim je kritérium daleZit&jsi, tim vice bodt

mu rozhodovatel piifadi (Fotr, 2016).

3.4.11.2.2 Saatyho metoda
Tuto metodu lze pouzit pouze za predpokladu, ze rozhodovatel hodnoticiho kritéria je

pouze jeden. Kritéria jsou ohodnoceny kvantitativnim parovym porovnanim pomoci deviti

bodové stupnice, a to i s mezistupni (2,4,6,8) (Subrt a kol. 2011).

Stupnice hodnoceni:

1 — rovnocenna kritéria i a j

3 —slabé preferované kritérium i pred j

5 —silng preferované kritérium i pred j

7 — velmi silné preferované kritérium i pred j

9 — absolutné preferované kritérium i pred j

Saatyho metoda funguje na principu parového porovnani jednotlivych kritérii. Toto
porovnani je dosazeno odhadem vah, kdy urCujeme, které z nich je dilezitéjsi. Rozhodovatel
tedy musi mezi sebou porovnat kazda dvé kritéria a tim je porovnano kazdé s kazdym (Subrt a

kol. 2011).
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Saatyho metoda mé nespornou vyhodu, nebot umoziiuje fesiteli vyjadiit jeho preference
nejen v numerické forme, ale 1 ve verbalni. Tomu nasvédcuje samotna stupnice hodnoceni

(Jablonsky, 2007).
3.4.12 Kompenzace kriterialnich hodnot

Kompenzace zaruCuje, ze je rozhodovatel ochoten piijmout nahradu horsiho
ohodnoceni podle jednoho kritéria lep§im ohodnocenim jiného kritéria. Napiiklad je
rozhodovatel ochoten akceptovat pii koupi nového automobilu vyssi nakupni cenu jako horsi

ohodnoceni, za ptedpokladu lepsiho ohodnoceni vybavy automobilu (Subrt a kol. 2011).
3.4.13 Metoda TOPSIS

V anglickém ,, Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution® neboli
technika preferovani ¢i upfednostiiovani volby podle podobnosti s idealnim feSenim.

Tato metoda porovnava jednotlivé varianty z hlediska vzdalenosti od bazalni a idealni
varianty. Je nezbytné nutné pfi této metode pracovat pouze s kardinalnim hodnocenim variant
podle jednotlivych kritérii, stejné jako vahymi t&chto kritérii (Subrt a kol. 2011).

Postup této metody se sklada z né€kolika kroku:
1. Konstrukce normalizované kriterialni rovnice R=(r;;) podle vzorce:
Yij

r, = ——

J
(6)

P 2
V;
i=1 Y

2. Vypocitame normalizovanou vazenou kriteridlni matici W = (wyj) podle vztahu

Wij=virj (7

Poté ur¢ime idealni variantu H s ohodnocenim (H,, .... ;) a zaroveii bazalni variantu D

s ohodnocenim (d;, ...,d») vi¢i hodnotam matice W

3. Vypocitame vzdalenosti jednotlivych variant

od idealni varianty
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k
ar = |y (w, - h) (8)

od bazalni varianty

Zk: WLJ —d] )

4. Nakonec se spocitaji relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant podle vzorce
di

C:i=—"4
ST (10)

Hodnoty jednotlivych ukazatelt jsou v intervalu <0,1>, pti¢emz bazalni hodnota nabyva
0 a idealni hodnota 1. Plati tedy, ze ¢im vétsi Cislo, tim spiSe se alternativa priblizuje ideélni
varianté. Kompromisni feSeni bude tedy to feseni, které bude nabyvat nejvyssich hodnot (Subrt

a kol. 2011).
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4 Vlastni prace

V této Casti bakalarské prace budou vysSe zminéné poznatky pouzity pfi feseni realného
problému rozhodovani pro firmu Rosendahl s.r.o. Konkrétné pomoci obecnych principa
vytvofime modely vicekriterialniho rozhodovani. Pomoci Saatyho metody ohodnotime
jednotliva kritéria a za pouziti metody TOPSIS lze stanovit kompromisni variantu, tedy tu, ktera

je nejblize ideélni varianté.
4.1 Profil spolecnosti Rosendahl s.r.o.

Firma Rosendahl s.r.o. pasobi na Ceském trhu vice nez deset let. Jedna se
o malou rodinnou firmu, kde jeji prodejni Cinnost klade diiraz na kvalitu, nikoli kvantitu. Firma
dokazala za své pusobeni najit velky pocCet spokojenych zakaznikt, ktefi se po zkusenostech
s touto firmu radi vraci.

V soucasné dob& ma firma pouze jednu pobogku, a to v Ceské republice. Sidlo spolenosti
se nachazi v Praze na adrese Senovazné namésti 2088/10A. V roce 2019 byla oteviena dcefina
pobocka ve Spanélsku, konkrétné ve mést& Estepona, ktera byla posléze uzaviena diky §patné
ekonomické situaci zptusobené koronavirovou pandemii. Hlavni firemni Cinnosti je nakup a
nasledny prodej luxusnich posteli a nabytku.

Firemni portfolio momentalné nabizi tfi rizné znacky posteli. Nejznaméjsi, ale zaroverni
nejdrazsi §védské postele znacky Carpe Diem. Poté postele, které se vyrabi na hranicich Finska
a Estonska, prodava pod svou vlastni znackou Riva Casa a v posledni fadé nejoblibenéjsi a
nejlevnéjsi znacku posteli Air Spring. Air Spring je sice americka znacka, nicméné suroviny na
vyrobu i samotna vyroba se nachazi v Turecku.

Z portfolia nabytku firma spolupracuje vyhradné sfirmou Eichholtz, kterd sidli v
Nizozemsku. Tato firma se zaobird predevS§im vyrobou luxusniho nabytku s vySs§i cenou,
z divodu pouziti drazSich a luxusnéjSich materiala pii vyrobé.

Neodmyslitelnou soucasti sluzeb, které firma Rosendahl s.r.0. nabizi, a diky ¢emuz si nasla
spoustu spokojenych zakaznikt, jsou i dodatkové sluzby, které jsou s koupi postele,
¢i jinych rozmérnych véci, spojeny. Jako jsou naptiklad doprava, vynos a instalace nové postele
¢i nabytku v pfedem sjednaném misté dle pfani zdkaznika, ale i demontédz, doprava na chatu
nebo likvidace staré postele ¢i nabytku. Dale pak profesionalni 3D navrh postele s vybranou
latkou piimo v prostorach zakaznika, nebo zapujCeni postele pro vyzkouseni tvrdosti.
V neposledni fadé firma nabizi zaménu nepadnoucich postelovych nohou k podlaze nebo

zameénu tvrdosti matrace.
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K témto sluzbam firma potfebuje uzitkovy automobil. Stavajici automobil zacina
korodovat a nezbytné opravy byvaji s pfibyvajicimi l1éty a najetymi kilometry stale Casté)si.

Z toho davodu se firma rozhodla pro koupi nového vozu.

4.1.1 Profil rozhodovatele

Do role rozhodovatele byla dosazena pani Pavlina Rosendahl, ktera je jedinou
majitelkou firmy a mé konecné slovo pii zvoleni kompromisni varianty automobilu. Na nakup
z firmy bylo vy¢lenéno 1 500 000 K¢, pticemz pani Rosendahl je ochotna vlozit do podniku
svij vlastni kapital ve vysi 280 000 K¢, pokud by to vedlo ke koupi lepsiho uzitkového vozu.

4.2 Charakteristika uzitkového vozu

Uzitkovy automobil je nezbytnou soucasti firmy zabyvajici se dopravou produktd.
Automobilové spoleCnosti nabizeji velké mnozstvi variant automobild, u kterych si navic
zakaznik muaze vybrat i potfebnou vybavu. Tato vybava neni nezbytné nutna k provozu vozidla,
avSak usnadriuje a zpfijemiuje fidici 1 spolujezdci cestu v praci. V dnesni dob¢ navic uzitkové
vozy zacinaji ¢im dal vice umozniovat pouzivani riznych asistentl, které maji kladny vliv na
bezpecnost.

Zde je vycet nékolika asistentl nejCastéji se vyskytujicich u uzitkovych vozi:

1. asistent jizdy v jizdnich pruzich
asistent rozjezdu do kopce
asistent parkovani

asistent proti bo¢nimu vétru

AR

asistent adaptivniho tempomatu
4.3 Varianty

V soucasné dobé vétsina automobilek nabizi svoje vozy 1 ve verzi uzitkovych automobild.
Majitelka firmy Rosendahl s.r.o., neboli rozhodovatel, nema oblibenou znacku automobilu.

Tudiz do seznamu variant pfichazi v uvahu vSechny varianty uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Seznam moznych alternativ

Znacka Typ oznaceni Varianta
Fiat Ducato a;
Renault Master a,
Ford Transit a;
Citroén Jumper ay
Iveco Daily as;
Volkswagen Crafter ag
Opel Movano Van a,
Mercedes Benz Sprinter ag
Hyundai H350 ay
MAN TGE ap
Peugeot Boxer aj

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka obsahuje v prvnim sloupci konkrétni znacky firem, které nabizeji uzitkové
automobily a v prostfednim sloupci typ oznaceni automobilu.

Kazda znacka nabizi dany model ve vice velikosti a s riznymi nastavbami. V nasem
problému budeme rozhodovat z jedné velikosti uzitkovych automobild, tedy L2H2, neboli
sttedné€ vysoka stfecha a stfedné dlouhy rozvor. Jina nastavba jako napftiklad chladici box, nebo
odtahové vozidlo neni zadouci, a nemélo by smysl se mezi nimi rozhodovat. Stejné tak vybeér
uzitkového auta s kratkym rozvorem nebo nizkou stfechou neni mozné pfipustit do

rozhodovaciho procesu, jelikoz tyto rozméry neumoziuji nakladani rozmérnych posteli.
4.3.1 Fiat Ducato

Fiat Ducato Light 2,3 MTJ SCR 120k 33 L2H2 E6D, je vozidlo na naftovy pohon
s objemem 2289 cm® a vykonem 88kW. M4 manudlni pievodovku, dva airbagy a zadnou

nadstandartni vybavu v cené 501 320 K¢.
4.3.2 Renault Master

Renault Master Furgon 2.3dCi 135 ma rovnéz naftovy pohon s manualni prevodovkou
se Sesti rychlostmi, maximalni to¢ivy moment ma 360 Nm, vykon 81 kW a objem nakladového
prostoru 10,8 m>. Objem palivové nadrze ¢ini 80 1. Kombinovana spotfeba 8,6781 na 100 km.
Maximalni vykon ma v této zakladni konfiguraci 100 kW a zdvihovy objem 2299 cm?®. Cena

vozu v této konfiguraci €ini 718 500 K¢.
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4.3.3 Ford transit

Ford Transit Van Leader s motorem 2.0 EcoBlue 79.2 kW a Sestistupiiovou
pfevodovkou mé objem nakladového prostoru pouhych 10 m?. Zakladni cena tohoto modelu je

811 613 K¢. To¢ivy moment dosahuje 360 Nm. Kombinovana spotteba je 7 1 na 100 km.
4.3.4 Citroén Jumper

Citroén Jumper Furgon 2.2 BLUEHDI 120 s objemem 2179 cm?®, vykonem 88 kW,
s to€ivym momentem 310 Nm. Citroén méa 90l nadrz a kombinovanou spotfebu na 6,41 na 100

km. Objem zavazadlového prostoru &ini pouze 8 m? za cenu 683 700 K&.
4.3.5 Iveco Daily

Iveco Daily Van 35512 za cenu 514 990 K¢& s objemem 2287 cm?®, vykonem 85 kW,
to¢ivym momentem 320 Nm a objemem 70 1. Kombinovana spotieba Iveca je 8,51 na 100 km

a objemem 10,8 m°>.
4.3.6 Volkswagen Crafter

Crafter 30 GO s objemem 1968 cm?®, vykonem 75 kW, to¢ivym momentem 300 Nm
stoji 862 164 K¢&. Objem nadrze ma 70 1, kombinovanou spotiebu 7,5 litri na 100 km a objem

zavazadlového prostoru 10,7 m?.
4.3.7 Opel Movano Van

Movano Van s oznadenim 2.3 CDTi 135 k MT6 je dodavka s objemem 2298 cm® a
vykonem 100 kW. Maximalni to¢ivy moment ma 360 Nm. Objem nadrze 80 1, kombinovanou

spotiebu 7 1 na 100 km a objem zavazadlového prostoru 10,8 m> za cenu 798 000 K&.
4.3.8 Mercedes-Benz Sprinter

Sprinter 211 cdi Stoji 803 958 K& s objemem 2143 cm?®, vykonem 84 kW, togivym
momentem 300 Nm a objemem nadrze 76 1. Objem zavazadlového prostoru je 9,5 m?

kombinovanou spotiebou 91 na 100 km.
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4.3.9 Hyundai H350

Hyundai H6350 2.5 CRDi M za cenu 699 000 K& s objemem 2498 cm?®, vykonem 110
kW, to¢ivym momentem 372 Nm, objemem nadrze 75 | a kombinovanou spotfebu 8,2 I na 100

km. Objem zavazadlového prostoru je 10,5 m?>.
4.3.10 Man TGE

Man TGE 2.100 stoji 893 660 K& Objem motoru ma 1968 cm?® a vykon 75 kW.
Maximalni toivy moment ma 300 Nm, objem nadrze 75 I, kombinovanou spotiebu 7,5 1 na

100 km a objem zavazadlového prostoru 9,9 m?.
4.3.11 Peugeot Boxer

Boxer ma objem motoru 2179 cm?, vykon motoru 88 kW, maximalni to¢ivy moment
300 Nm, objem nadrze 90 1 a kombinovanou spotiebu na 6,2 I na 100 km. Objem zavazadlového

prostoru ma 11,5 m> a stoji 821 880 K¢.

V nasledujicich dvou tabulkach jsou vypsany varianty a jejich hodnoty, podle kterych
se feSitel rozhoduje a kterym priklada jistou dulezitost. Zaroven jsou uvedeny i varianty

oznacené indexy a; az aj; pro lepsi piehlednost, se kterymi nadale budeme pracovat.

Tabulka 4: Seznam alternativ s hodnotami Kritérii

Varianta Znacka Cena (K&) |Objem (cm?) | Vykon(kw) rylj:rlv:z:tl’
a; Fiat 517920 2289 88 6
a; Renault 718500 2299 81 6
as Ford 811613 1997 79,2 6
ay Citroén 683700 2179 88 6
as Iveco 514990 2287 85 6
age Volkswagen 862164 1968 75 6
as; Opel 798000 2298 100 6
asg Mercedes Benz| 803958 2143 84 6
ay Hyundai 699000 2498 110 6
ajo Man 893660 1968 75 6
ag; Peugeot 821880 2179 88 6

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 5: Seznam alternativ s hodnotami kritérii

Varianta Tocivy | Objem Kombinovanad | Objem zavazadlového
moment |nadrze ()] spotfeba(l) prostoru (m?)

ag 320 90 6,3 11,5
as 360 80 8,678 10,8
as; 360 81 7 10
ay 310 90 6,4 8

as 320 70 8,5 10,8
ag 300 75 7,5 10,7
a; 360 80 7 10,8
ag 300 76 9 9,5
ay 372 75 8,20 10,5
aqg 300 75 7,5 9,9
ajpp 300 90 6,2 11,5

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4 Kritéria

Rozhodovatel si stanovil devét kritérii, podle kterych se bude rozhodovat a které povedou

k nalezeni kompromisni varianty.
4.4.1 Znacka

Toto kritérium je ohodnoceno souborem minulych zkuSenosti, jako jsou: osobni
zkuSenosti, rady odbornikd, recenze autosalont, odborné ¢lanky nebo vysledky crash testu.

Jelikoz rozhodovatel chce co nejlepsi znacku, kritérium je maximalizacni.

4.4.2 Cena

Je podle rozhodovatele nejzakladnéjsi kritérium. Proto mu je pfisuzovana nejvyssi vaha.
Rozhodovatel ma omezené financni prostfedky, proto chce logicky minimalizovat naklady.
Navic pofizovaci cena ma vliv na vysi povinného a havarijniho pojisténi. Proto se jedna

o kritérium minimaliza¢ni.
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4.4.3 Zdvihovy objem motoru

Zde se jedna o kritérium maximalizacni. Objem motoru udava silu a do jisté miry
1 trvanlivost motoru. Pfi pouzivani auta budou nakladany a transportovany produkty o velké

hmotnosti, které mohou pti dlouhé zatézi poSkodit motor.
4.44 Vykon motoru

Vykon stejné jako objem motoru a tocivy vykon urcuje silu motoru. Je tedy zadouci,
aby byl vykon maximalizacni. S pfibyvajicimi emisnimi normami se setkadvame se stale
tvrdSimi restrikcemi, coz ma za nasledek snizovani objemu motort a zvySovani vykonu za
pomoci turbodmychadel, ¢i upravovani map fidicich jednotek. Ptili§ vysoka hodnota vykonu
ku obsahu motoru zptusobuje vétsi riziko poskozeni motoru, avSak s pfiméfenym obsahem

motoru se jedna rovnéz o kritérium maximalizacni.
4.4.5 Pocet prevodu v prevodové skrini

Pfi pouzivani auta v centrech meést, vicerychlostni prevodovky stézi vyuzijeme. Naopak
pii dlouhych cestach, zvlasté na dalnicich, je vice nez vhodné mit prevodovku s co nejvice
prevody tak, aby byly otacky motoru drzeny v co nejnizsich hodnotach. Jedna se tedy o
kritérium maximalizacni. Nicméné v naSem seznamu alternativ maji vSechny varianty stejny
pocet prevodi. Z rozhodovacich procest tedy toto kritérium muazeme vynechat a dal s nim

nepocitat.
4.4.6 Tocivy moment

Toto kritérium opét souvisi se silou motoru. Opét plati, ze ¢im vyS§i tocivy moment, tim
vétsi silu motor ma a nebude stradat a nicit se ani pii velkém zatizeni. Jedna se tedy o kritérium

maximalizaéni.
4.4.7 Objem nadrze

Toto kritérium, stejné jako pocet rychlosti, je dulezité hlavné pro dlouhé trasy. Zejména

v mistech, kde neni vysoka fluktuace Cerpacich stanic. Jedna se o kritérium maximalizacni.
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4.4.8 Kombinovana spotieba

Kritérium kombinované spotfeba je kritérium minimalizacnim. Nebot' rozhodovatel
chce, aby provoz automobilu byl co nejnizsi a nemusel platit zbytecné naklady navic. Udavané
hodnoty vyrobcli, jsou vétsinou hodné podsazené a realna kombinovana spotieba je
pfinejmensim pii pouzivani nového motoru daleko vyssi, nicméné nelze opomenout ani styl

jizdy fidice.
4.49 Objem zavazadlového prostoru

Poslednim kritériem zavazadlového prostoru rozhodovatel chce zajistit, ze nalozi
v ramci moznosti do automobilu maximum. Jelikoz hlavni ¢innosti firmy je prodej, dovoz a
instalace posteli, jejichz délka neni mensi nez 200 cm a Sitka uz§i nez 180 cm, nepfichazi
v uvahu se rozhodovat mezi automobily, které toto kritérium nespliiuji. Pfi¢emz do seznamu
alternativ vstoupily pouze varianty, které toto kritérium spliiuji. Maximalizace zavazadlového
prostoru nam uz jen poskytne komfort pti nakladani a vykladani zbozi. Jedna se tedy o kritérium

maximalizacéni.

4.5 Model vicekriterialniho rozhodovani

Tabulka 6: Upraveny model pro vicekriteridlni rozhodovani

Varianta b b b b4 bs be b7 |bs
a; Fiat 517920 | 2289 88 320 90 6,3 11,5
a, Renault 718500 | 2299 81 360 80 8,678 | 10,8
ajz Ford 811613 | 1997 | 79,2 360 81 7 10
ay Citroén 683700 | 2179 88 310 90 6,4 8
as Iveco 514990 | 2287 85 320 70 8,5 10,8
ag Volkswagen 862164 | 1968 75 300 75 7,5 10,7
a; Opel 798000 | 2298 100 360 80 7 10,8
asg Mercedes Ben{ 803958 | 2143 84 300 76 9 9,5
ag Hyundai 699000 | 2498 110 372 75 8,20 | 10,5
ajg Man 893660 | 1968 75 300 75 7,5 9,9
ajg Peugeot 821880 | 2179 88 300 90 6,2 11,5

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.6 Stanoveni vah Kkritérii pomoci Saatyho metody

Jak jiz bylo v teoretické casti této bakalarské prace popsano, stanoveni vah kritérii

pomoci Saatyho metody lze pouzit za predpokladu, kdy se rozhoduje jeden rozhodovatel. Pro

lepsi prehlednost a jednodussi praci budou jednotliva kritéria zastoupeny hodnotami b; az bs.

Kritérium pocet rychlosti bude z dal§iho rozhodovaciho procesu vynechano.

Tabulka 7: Pievod kritérii na hodnoty b1 az b8

Kritérium
Znacka b,
Cena b,
Objem b;
Vykon b,
Tocivy moment bs
Objem nadrze be
Kombinovana spotfebal b,
Objem zavazadlového by
prostoru

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.6.1 Saatyho matice pro stanoveni interkriterialnich preferenci

Tabulka 8: Saatyho matice pro stanoveni interkriteridlnich preferenci

b b, b by bs b by |bg Geom. Vahy

b 1| 0,5/0,111] 0,2| 0,25[ 0,333 0,143| 0,111} 0,24883099| 0,021059
b 2 1 8 5 8 9 5 3| 4,14060896| 0,3504272
E 9| 0,125 1 2 4 8 5 2| 2,27597015| 0,1926195
by 5 02 05 1 5 8 6 3| 2,08707383| 0,1766328
b s 4] 0,125| 0,25 0,2 1 5 2| 0,333| 0,73299725( 0,0620349
b 3| 0,111 0,125| 0,125 0,2 1| 0,2| 0,111] 0,26336893| 0,0222894
b 7| 02 02[0,167[ 0,5 5 1 5| 0,93484498| 0,0791176
b« 9| 0,333 0,5/ 0,333 3 9] 0,2 1| 1,13219301| 0,0958195

Suma 11,8158881 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z tabulky je patrné, ze podle ohodnoceni rozhodovatele ma nejvyssi vahu kritérium b;
s hodnotou vahy (0,35) s jasnym naskokem, coz je v tomto piipade kritérium cena. Je tedy
jasné, ze cena hraje v tomto rozhodovacim modelu hlavni roli.
Dal§imi kritérii, které se umistily na druhém misté jsou: obsah motoru b3 s hodnotou vahy
(0,19) a vykon motoru b4 s hodnotou vahy (0,176). To lze pfisoudit tomu, ze hlavni ¢innosti
uzitkového vozidla je transportovat naklad, coz neni mozné bez potiebného vykonu.

Kritéria bs s hodnotou vahy (0,095) neboli objem zavazadlového prostoru, b7
s hodnotou (0,079) neboli kombinovana spotieba a b5 s hodnotou (0,062) neboli tocivy moment
se umistili v nedalekém zavésu. Rozhodovatel t€émto kritériim sice piiklada néjakou vahu, ale
ne stézejni.

Kritéria b; s hodnotou (0,021) a bs s hodnotou (0,022) se umistily az na konci. Pro
rozhodovatele tedy neni stézejni, jak bude mit koupeny automobil objemnou nadrz, ¢i jaké bude

znacky a spiSe se bude rozhodovat podle ostatnich kritérii.
4.6.2 Kvantifikace hodnot kritéria znacka

Pro dalsi postup je nezbytné prevedeni informaci z kvalitativniho charakteru na

kvantifikovany. Pro tento postup vyuzijeme Saatyho matici.

Tabulka 9: Saatyho matice kvantifikace kritéria znacka

a; la, |laz lay |as lag la; |ag l|ag |aj;9 |a;;r |Geom. [Vahy

a; 1,00{ 3,00 0,33] 2,00{ 0,33| 0,20[ 0,50 0,11| 0,50| 0,20/ 3,00| 0,573851| 0,035784
a, 0,33| 1,00] 0,50( 2,00{ 0,25 0,20 0,33| 0,13| 0,17| 0,20 2,00( 0,403607| 0,025168
aj 3,00/ 5,00 1,00( 8,00 5,001 3,00] 7,00 0,25 5,00( 0,33| 6,00| 2,564114| 0,159892
ay 0,50| 0,50| 0,13 1,00( 0,20( 0,17 0,33| 0,13| 3,00| 0,17 2,00{ 0,401246| 0,025021
as 3,00| 4,00 0,20( 5,00( 1,00 0,33| 3,00| 0,20 5,00( 0,25 6,00| 1,300516( 0,081097
ag 5,00| 5,00( 0,33 6,00 3,00 0,33] 6,00 0,33 500( 2,00 0,13| 1,551059 0,09672
a; 2,00| 3,00 0,14 3,00( 6,00 0,17 1,00| 0,14 0,20( 0,33| 3,00| 0,788713| 0,049182
ag 9,00| 800 4,00( 8,00 5,001 3,00, 7,00 1,00( 800 4,00 7,00| 5047585| 0,314754
ay 2,00| 2,00( 0,20( 0,33 0,20 0,20| 5,00 0,13 1,00{ 0,17 0,33| 0,487593| 0,030405
ajg 5,00| 6,00( 3,00( 6,00 4,00 0,50| 3,00| 0,25 6,00{ 1,00 3,00| 2,390691| 0,149077
ap; 0,33| 0,50| 0,17 0,50( 0,17 8,00 0,33| 0,14| 3,00| 0,33 1,00 0,527604| 0,0329

16,03658 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nejlépe je ohodnocena znacka Mercedes-Benz s hodnotou vahy (0,314) a to s velkym

rozestupem od ostatnich. Oproti tomu znacka Citroén ma nejnizsi vahu (0,025).

4.7 Metoda aspiracnich urovni

Jelikoz ma firma omezeny rozpocet na nakup nového automobilu, je nucena omezit
rozpocet na 870 000 K¢. Stejné tak ale chce predchazet problémim s vykonem. Z tohoto

divodu bylo zadani omezené na vykon motoru minimaln¢ 78kW.

Tabulka 10: Upravena matice za pomoci aspira¢nich irovni

Varianta b, b, b; b, bs b b,
a; Fiat 517920 | 2289 88 320 90 6,3
a, Renault 718500 | 2299 81 360 80 | 8,678
a; Ford 811613 | 1997 | 79,2 | 360 81 7
ay Citroén 683700 | 2179 88 310 90 6,4
as Iveco 514990 | 2287 85 320 70 8,5
ae Volkswagen 862164 | 1968 75 300 75 7,5
a; Opel 798000 | 2298 | 100 360 80 7
ag Mercedes Benz | 803958 | 2143 84 300 76 9
ag Hyundai 699000 | 2498 | 110 372 75 8,20
a g Man 893660 | 1968 75 300 75 7,5
aii Peugeot 821880 | 2179 88 300 90 6,2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky je patrné, ze dvé alternativy nevyhovuji nasim pfijatelnym hodnotam kritérii.
Proto budou z dalsiho postupu vyfazena a dal s nimi nebude pocitano jako s alternativami. Pro

pouziti aspiracni urovné byla pouzita konjunktivni metoda.

4.8 Konecny upraveny model vicekriterialniho rozhodovani

Tabulka zobrazuje varianty, které prosly aspiraCnimi urovnémi a dale se mezi nimi

muizeme rozhodovat. Hodnoty b; budou nahrazeny jejich vahami.
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Tabulka 11: Konecny upraveny model vicekriterialniho rozhodovani

Varianta b b, b ; b 4 bs b b; |bg
ag 0,0358| 517920 2289 88 320 90 6,3 11,5
a, 0,0252| 718500 2299 81 360 80 8,678 | 10,8
asi 0,1599| 811 613 1997 79,2 360 81 7 10
ay 0,025| 683700 2179 88 310 90 6,4 8
as 0,0811| 514990 2287 85 320 70 8,5 10,8
a; 0,0492| 798000 2298 100 360 80 7 10,8
ag 0,3148| 803958 2143 84 300 76 9 9,5
ay 0,0304| 699000 2498 110 372 75 8,20 10,5
agj 0,0328| 821880 2179 88 300 90 6,2 11,5
Vahy kritérii| 0,0211| 0,35043| 0,192619| 0,1766| 0,062| 0,0223| 0,0791| 0,0958

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.9 Metoda TOPSIS

Nyni bude pomoci metody TOPSIS nalezena kompromisni varianta. Nejprve bude sestavena

normalizovana kriteridlni matice R = (r;)

Tabulka 12: Normalizovana Kkriterialni matice

Varianta b b b b4 b s b s b, b

a; 0,096| 0,240877| 0,3399| 0,3269| 0,318714| 0,36754| 0,278182| 0,367557
a, 0,703| 0,334164| 0,3414| 0,3009| 0,358554| 0,326702| 0,383185| 0,345184
as 6,353| 0,37747| 0,2965| 0,2942| 0,358554| 0,330786| 0,309091| 0,319614
ay 0,156| 0,317979| 0,3236| 0,3269( 0,308755( 0,36754( 0,282598| 0,255692
as 3,241| 0,239515| 0,3396| 0,3158| 0,318714| 0,285864| 0,375325| 0,345184
ay 0,606| 0,371139| 0,3412| 0,3715| 0,358554| 0,326702| 0,309091| 0,345184
ag 6,400, 0,37391] 0,3182| 0,3121| 0,298795| 0,310367| 0,397403| 0,303634
ay 0,097| 0,325095| 0,3709( 0,4087( 0,370505( 0,306283| 0,362078| 0,335595
aj; 1,079( 0,382245( 0,3236[ 0,3269| 0,298795( 0,36754| 0,273767| 0,367557
Vahy kritd 0,02106| 0,350427| 0,192619| 0,176633| 0,062035| 0,022289| 0,079118| 0,09582

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nasledné je vypoctena kriterialni matice W. Vypocet provedeme vynasobenim kazdého

J-tého sloupce normalizované kriterialni matice R s vahou ve sloupci b;.

Tabulka 13: VaZzena kriteriilni matice W

Varianta b b, b3 b4 bs b b, b

a; 0,002027| 0,08441| 0,06547| 0,057749| 0,019771| 0,008192| 0,022009| 0,035219
a; 0,001426| 0,1171| 0,065756| 0,053155| 0,022243( 0,007282| 0,030317( 0,033075
ajs 0,009058| 0,132276( 0,057119| 0,051974| 0,022243( 0,007373| 0,024455( 0,030625
ay 0,001418| 0,111429( 0,062324| 0,057749| 0,019154( 0,008192| 0,022358(  0,0245
as 0,004594| 0,083932( 0,065413| 0,05578| 0,019771| 0,006372| 0,029695( 0,033075
aj; 0,002786| 0,130057( 0,065728| 0,065624| 0,022243( 0,007282| 0,024455( 0,033075
ag 0,017832| 0,131028| 0,061294| 0,055124| 0,018536( 0,006918| 0,031442| 0,029094
ag 0,001723| 0,113922( 0,071448| 0,072186| 0,022984( 0,006827| 0,028647| 0,032157
aj; 0,001858| 0,133949( 0,062324| 0,057749| 0,018536( 0,008192| 0,02166| 0,035219

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dal§im krokem je z hodnot tabulky vazené kriterialni matice W urcena idealni a bazalni

varianta.
Tabulka 14: Vypocet idealni a bazalni varianty
b, b, b; by bs bg b, bg
Varianta H| 0,017832| 0,133949| 0,071448| 0,072186| 0,022984| 0,008192( 0,00626( 0,035219
Varianta D| 0,000443| 0,083932| 0,037102| 0,031199| 0,003848| 0,000497| 0,031442| 0,009181

Zdroj: Vlastni zpracovani

Je nezbytné pamatovat pii hledani idedlni a bazalni varianty, kterd kritéria jsou

minimaliza¢ni a ktera maximalizacni. V naSem pfipadé jsou vSechny kritéria maximalizacni, az

na b7, tedy kombinovana spotieba.
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Tabulka 15: vzdilenost variant od idedlni a bazalni varianty.

d;” d; c,
a; 0,054392| 0,017675| 0,245258
a; 0,032071| 0,035574| 0,525892
as 0,026903( 0,049965| 0,65001
ay 0,034617| 0,030045| 0,464644
as 0,055365| 0,013095| 0,191285
a, 0,018196| 0,050266| 0,73422
ag 0,023609( 0,050361| 0,680833
ag 0,026845( 0,039997| 0,598383
ay 0,023804| 0,05269| 0,68881

Zdroj: Vlastni zpracovani

V poslednim kroku jiz zbyva sefadit jednotlivé alternativy od nejlepsiho po nejhorsi
ohodnoceni, pomoci hodnot ukazatele c;.

Tabulka 16: Uspoiadani variant podle hodnot poradi a ukazatele c;

Poradi C; Znacka
1. 0,73422 Opel
2. 0,68881 Peugeot
3. 0,680833| Mercedes Benz
4, 0,65001 Ford
5. 0,598383 Man
6. 0,525892 Renault
7. 0,464644 Citroén
8. 0,245258 517920

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zaklad¢ tohoto vyhodnoceni lze interpretovat, ze jako kompromisni variantou je znacka
Opel.
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S Vysledky a diskuse

Pro vyfeSeni rozhodovaciho problému byl sestaven model vicekriterialni analyzy variant.
Dle parametri, které byly zadany, byly do rozhodovaciho procesu zvoleny varianty a zaroven
stanovena kritéria, jez ovlivnila kone¢ny vybér.

Nejdiive byla v praktické Casti blize predstavena firma, pro kterou se dany problém fesil.
Byly ptedstaveny rozhodovateli kritéria, ktera byla popsana. Rovnéz byly vice pfiblizeny
alternativy, nad kterymi rozhodovatel pfemysli jako nad moznymi. Na zakladé dostupnych
udaju o nabidkach zinternetovych zdroji byly vybrany jednotlivé varianty. Kritéria byla

pouzita podle vybéru rozhodovatele. Vychozi model obsahoval jedenact variant a devét kritérii.

Poté se stanovily vahy kritérii za pomoci Saatyho metody a stejné tak 1 Saatyho matice pro
stanoveni interkriteridlnich preferenci. Pro nasledujici vypocty bylo nezbytné kvantifikovat
kvalitativni informace neboli pfevést neciselné hodnoty na Ciselné. Hodnoty kritérii a varianty
byly zaménény za proménné a; a b; pro lepsi prehlednost ajednodusi vypocet. Metody
aspiracnich urovni vytadili prave ty alternativy, které podle rozhodovatele neptichazeli v avahu

a tim padem bylo nutné je vyftadit z rozhodovaciho procesu.

Na kone¢ny model vicekriterialni analyzy byla pouzita metoda TOPSIS, ktera byla blize
priblizena v teoretické casti prace. Metoda nam prinesla kompromisni feSeni v podobé
alternativy automobilu Opel Movano Van. Tato varianta dosahla dobrych vysledkt v porovnani
s ostatnimi variantami. Vysledky této bakalafské prace budou predany majitelce firmy

Rosendahl s.r.0. Pavliné Rosendahl pro podporu pfi rozhodovani.
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6 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo za pomoci metod opera¢niho vyzkumu, konkrétné metody
vicekriterialni analyzy podpofit rozhodovani pii volbé nakupu nového uzitkového automobilu
pro firmu, ktery bude vyhovovat potfebam a pozadavkam.

Prvni Cast této prace byly vénovana popisu metod operacniho vyzkumu, jednotlivych
modeld, jejich postupt a vyznamu. Prvni podkapitola vlastni prace pfiblizila profil spolecnosti
a profil rozhodovatele, kterému bude tato prace pfedana pro podporu pii rozhodovani.

V druhé ¢asti byly aplikovany zminéné metody pouzity k vyfeseni problému, na podporu
rozhodovani pii vybéru uzitkového automobilu. Nejprve bylo vybrano jedenéact variant
uzitkovych automobilt, které odpovidaly pozadavkiim rozhodovatele, a dale kritéria vybéru a
s pouzitim Saatyho metody vypocteny jednotlivé vahy kritérii. Pomoci zvolenych metod bylo
sestaveno poradi, ze kterého lze konstatovat, ze nejlepsi volbou je varianta Opel Movano Van.
Jako nahradni uzitkovy automobil pak 1ze doporucit Peugeot Boxer, ktery se umistil na druhém
zebticku a na tfetim Mercedes-Benz Sprinter, ktery dosahl podobné vysokého celkového uzitku

jako Peugeot Boxer.
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