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Anotace

Pfedmétem bakalarské prace je navrh na zavedeni metody
vicekriterialniho rozhodovani ve spolecnosti Ferro OK, s.r.o. Prvni ¢ast je
teoretickd a obsahuje popis vicekriteridlniho rozhodovani a jeho
jednotlivych metod, véetné popisu vybirané technologie. Ve druhé casti,
kterd je analytickd, je zdOvodnéna potreba aplikace vicekriteridlniho
rozhodovani v dané spolecnosti. V posledni, navrhové Casti je konkrétni
problém reSen vybranou metodou vicekriteridlniho rozhodovani a jsou

shrnuty vysledky.

Kli¢ova slova

vicekriterialni rozhodovani, kritéria, vahy, rozhodovatel, varianty,

hodnoceni



Annotation

The subject of this thesis deals with application of method of multi-
criteria decision making in the company Ferro OK Ltd. The first part is
theoretical and contains a description of multi-criteria decision-making
and its various methods with included technology description. The second
part deals with a need of application of multi-criteria decision-making in
the company. And in the last part, there is a specific problem solved by
the chosen method of multi-criteria decision making and the results are

summarizes.
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multicriteria decision making, criteria, decision maker, alternatives,

evaluation
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Uvod

Bakalarské prace je slozena z nékolika ¢asti. V prvni ¢asti se vénuji popisu
metod vicekriteridlniho rozhodovani. V druhé césti je predstavena spolecnost
Ferro OK, s.r.o. a problematika, kterd bude dale feSena vybranou metodou
vicekriterialniho rozhodovani. V posledni casti je na zakladé zvolené metody

rozhodovani vybrdna a obhdjena nejvhodnéjsi varianta feseni daného problému.

Cilem této prace je navrh mozného zplsobu feSeni manazerskych
rozhodovacich problémi ve strojirenském podniku. Nézornou ukdzkou na
konkrétnim problému bude predvedeno, Ze 1ze pomérné snadno aplikovat metody
vicekriteridlniho rozhodovani, a Ze na zdkladé¢ dosazenych vysledki mulZeme

ziskat kvalitni podklady pro budouci rozhodovani.

Velky podil, pfi volbé tohoto tématu bakalaiské prace, mélo zjisténi, Ze ve
velké mite, predevSim ceskych firem mensiho rozsahu, nejsou dulezitd rozhodnuti
podlozena jakymikoliv podklady, které nabizi teorie rozhodovani. Na pozicich
vedoucich pracovniki jsou sice odbornici v dané oblasti, nicméné se zde vyskytuje
urcita absence v oblasti manazerského rozhodovani. Tito pracovnici pak konaji
sva rozhodnuti bud’ na zakladé zkuSenosti, nebo z vlastni intuice. AvSak tento
model rozhodovani se zdd byt neuspokojujici a dle mého ndzoru je nutné zlepsit

kvalitu rozhodovacich procesii, z diivodu frekventovanosti téchto aktivit na

pozicich vedoucich pracovniki.

Se zménou pfistupu k manazerskému rozhodovéani vSak pfichdzi i zména
narokt na technické pracovniky. Takovato zména se poté mlze projevit mimo jiné
také zatfazenim ekonomickych predmétd do vzdélavaciho systému technicky
zaméfenych Skol. Dle mého ndzoru by bylo pfinosem, kdyby se tato skutecnost
projevila ve stylu fizeni vedoucich pracovnikil jak ve strojirenském primyslu, tak

i v dalSich odvétvich.



2 Teoreticka Cast

2.1 Uvod do vicekriterialniho rozhodovani

S problematikou  vicekriteridlniho  rozhodovéni se  setkdvame i
Vv kazdodennim zivoté a vétSinou si tento fakt ani neuvédomujeme. Nemusi se totiz
tykat rozhodovani o problémech se zisadnimi dopady, ale o rozhodovaci
problémy, které jsme nuceni feSit my vSichni jako jednotlivci. Mezi takova
rozhodnuti se muze pocitat koupé nového vozu, volba nového spotiebice do
domacnosti, ¢i volba hotelu pro rodinnou dovolenou a mnoho dalSich, pro nas

méné ¢i vice dulezitych, rozhodnuti.

Pokud ovSem nejsme seznameni s oblasti vicekriterialniho rozhodovani, je
rozhodovani provadéno pouze intuitivné. Toto jednani je vhodné zejména u
problému, kdy realizujeme jiné nez nejlepsi feSeni a nevznikne ndm podstatna
Skoda. Charakter téchto rozhodnuti byva spise kratkodoby, ¢i se jednd o

vynalozeni méné€ vyznamnych finanénich obnost, apod.

Na druhé strané existuji zasadni rozhodnuti, ktera maji velky vliv na
budouci zivot ¢lovéka. Jedna se napiiklad o rozhodovani o profesnim zaméteni,
vybéru Skoly, vynalozeni vyznamné ¢astky na koupi rodinného domu, tato
rozhodnuti musime dikladné zvazit, spolu s dalSimi rozhodnutimi, jejichz

piipadné Spatné dusledky nelze tak snadno zvratit.

Samostatnou problematikou je manaZerské rozhodovani v podnicich,
podnik ¢i spole¢nost, tim dikladnéjsi rozbor vyzaduje. Zde je pfihodné uvést jako
ptiklad feSeni problému pii vefejnych zakdzkach. A¢ se vétSina takovychto tfizeni
odehravd v mezich platnych zakoni, pfi disledném dodrZovani zdkonitosti a
piistupi vicekriteridlniho rozhodovani by doSlo k vyraznému poklesu problému
pifi obhajobé rozhodnuti. Zuzil by se prostor pro doddvani protestli neuspésnych
subjektl proti nekorektnosti vybérového tizeni a odpovédni pracovnici by mohli

ucinnéji ¢elit a vyvracet spekulace o korupci.
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Vicekriteridlni rozhodovani nam tedy zobrazuje rozhodovaci problémy,
V nichz se dusledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Ov§em pfi zohlednéni
vice kritérii jsou do rozhodovaciho procesu zaneseny obtize, které vyplyvaji
z obecného charakteru a protichtidnosti kritérii. Pokud by totiz alespon vétSina
kritérii ukazovala na stejné feSeni, staCilo by pro volbu nejvhodnéjsiho rozhodnuti
pouze jediné z nich. Cilem modeld v takovychto situacich je bud zjiSténi
nejvhodnéjsi varianty podle vSech nami wuvazovanych hledisek, vyfazeni
nevhodnych variant nebo uspofadani vSech zvazovanych variant od nevyhodné¢jsi

po méné vhodné.

2.2 Popis metod vicekriterialniho rozhodovani

V tvodu této kapitoly bych nejprve rad objasnil hlavni vyhody uziti metod
vicekriteridlniho rozhodovani. Hlavni pfednosti je, Ze je rozhodovateli umoznéno
posoudit danou problematiku z riznych hledisek, ktera jsou obsazena v daném
souboru kritérii, podle kterych je problematika posuzovana. Dalsi prednosti je, Ze
rozhodovatel musi byt schopen pfesn¢ definovat vymezeni danych kritérii a musi
uréit miru jejich dulezitosti. Posledni pfednosti je, Ze aplikace vybrané metody
vicekriteridlniho rozhodovani ¢ini cely rozhodovaci proces transparentnim a tim 1

srozumiteln€ reprodukovatelnym ostatnim tc¢astnikiim rozhodovaciho procesu.

NeZz se ale zatneme vénovat konkrétnim metoddm, je vhodné si nejprve
stru¢né popsat proces aplikace vicekriterialniho rozhodovani, coz ucini pochopeni
problematiky snazS$im. Nejprve je nutné urcCeni konkrétniho problému, ktery
chceme pomoci vicekriteridlniho rozhodovani fesit. Poté, co vymezime dany
problém, stanovime mozné varianty feSeni. Z téchto variant bude na konci procesu
vybrana nejvyhodn¢j$i varianta a zaroven budou varianty uspotfadany podle jejich
celkové vyhodnosti, tim vznikne tzv. preferencni uspotfddani. Pokud méame
stanoveny problém i varianty jeho feSeni, miizeme ptikrocit ke stanoveni kritérii,
podle kterych budeme dany problém posuzovat. Jako dalsi krok je pfifazeni vahy
kazdému kritériu. Konkrétni metody, kterych je v tomto kroku vyuzivano, budou

popsany dale. Po vytyceni problému, ur€eni moznych variant a stanoveni kritérii,
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kde kazdé je ohodnoceno podle dulezitosti nebo vahy, mulzeme piejit

k vyhodnoceni souboru variant feSeni.

Kritérium [. Kritérium 1. Kritérium n

Varianta I. Varianta |l. Varianta n

Obrazek 1 — Nztah mezi cilem, kritérii a variantami reSeni (autor)

2.2.1 Metody stanoveni vah dileZitosti kritérii

Pro zacatek je vhodné si uvést stru¢nou definici kritéria. Kritérium je
hledisko hodnoceni variant, mize byt kvalitativni nebo kvantitativni (2). Nez ale
zacneme kritériim ptifazovat vdhu, je nejprve nutné objasnit si, jak jsou samotna
kritéria méfena. Méfenim chapeme pfifazovani hodnot objektim, vzhledem
K jejich urcité vlastnosti, podle vymezeného pravidla. Uvazovana kritéria se
vétSinou vziajemné vylucuji ¢i jsou v mirném konfliktu. Kritéria mohou mit

povahu jak kvantitativni (kardinalni), tak kvalitativni (ordinalni) (1).

Kvantitativni kritéria jsou vyhodna v tom sméru, Ze umozinuji pro kazdou
variantu stanovit uréitou hodnotu. Tato kritéria pak byvaji ¢asto vyjadiena pomoci
riznych jednotek, tudiz pokud s nimi chceme déale pracovat, je nutné provést
urcitou normalizaci, tj. pfevést tyto jednotky na jednotny ukazatel, napt. na metry.
Oproti tomu kvalitativni kritéria dovoluji stanovit pouze, zda je n¢jaka varianta
podle urcitého kritéria lepsi ¢i horSi nez jind, nebo zda jsou podle daného kritéria

ob¢ porovnavané varianty rovnocenné.
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K méfeni kvalitativnich metod uzivime méfeni nominalni a ordinalni.

Nominalni neboli jemné ptedstavuje tfidéni kritérii do jednotlivych podmnozin,

4

oznaCenych jmény a pfifazenim libovolného ¢isla. Toto Cislo neni realné cislo,
jeho funkce muze byt zastoupena stejné¢ dobie 1 pismenem, jelikoz slouzi pouze
pro oznaceni dané skupiny. Jako ptiklad takového oznaceni muze byt napiiklad

¢islo 1 pro skupinu oznacenou jako ,zeny*“ a Cislo 2 pro skupinu oznacenou

16

,muzi“. Druhy typ méfeni je ordinalni. Toto méfeni vychazi ze srovnavani. Na

7

jehoz zékladé se stanovi potradi. Podle potadi je pak pfifazen ¢iselny znak, a to

Cx

im vétsi uzitek, tim vyssi ¢islo bude ptifazeno. Je nutné podotknout, Ze hodnota
neukazuje na to, kolikrat je uzitek vétsi. Tento typ se pouzivd pfevazné tam, kde

nelze presné¢ meéfit data, napf. pfi méfeni preferenci.

Pro méteni kvantitativnich metod pouzivame métfeni kardinalni a absolutni.
Kardinélni, neboli ptisné méfeni lze charakterizovat redlnou funkci. RozliSuje se
intervalové (s libovolnou nulou a libovolnou mérnou jednotkou) napf. stupné
celsia, a pomérové (s pfirozenou nulou a libovolnou mérnou jednotkou) napf.
délka. Tyto druhy méfeni je ddle mozné zpracovavat matematickymi operacemi.
Poslednim typem méfeni je absolutni méfeni. Toto méfeni je charakterizovani
pfirozenou nulou a jedinou mérnou jednotkou. Piikladem tohoto méfeni mize byt

pocet pracovniki, pocet kusi atd.

Pokud jsme jiz schopni exaktné zméfit dané varianty, mizZeme pfistoupit ke
stanoveni vah jednotlivych kritérii hodnoceni, takzvanych koeficienti
vyznamnosti. Vahy kritérii ¢iselné odrazi jejich vyznamnost, resp. duleZitost
sledovanych cilt firmy (1). S rostouci vyznamnosti daného kritéria roste i jeho
vaha a naopak. Zpravidla se vahy kritérii normuji tak, aby jejich celkovy soucet

byl roven jedné.

Déle je nutné zminit, Ze kritéria jsou rozdélena na dvé zakladni skupiny,
kritéria vynosového typu a ndkladového typu. U kritérii vynosového typu
preferujeme vys$i hodnoty, u kritérii nakladového typu jsou preferovany naopak

hodnoty nizsi.

V teorii rozhodovani se postupné vytvoiil vétsi pocet metod stanoveni vah
kritérii, které se 1i8i predevSim svoji slozitosti, kterd je odrazem razného

7~

algoritmického zdkladu jednotlivych metod. Tento aspekt se odrazi ve dvou
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rovinach, a to ve srozumitelnosti pro uzivatele a v naro¢nosti na typ informaci,

které je nezbytné pro stanoveni vah od rozhodovatele ziskat (1).

Zékladni rozdéleni metod zavisi na potfebé znat dopady vsech variant pro
jednotliva kritéria. Schéma rozdéleni metod podle nutnosti znat dopady je uvedeno

na nasledujicim obréazku.

Metoda poradi

)
Metoda primého e
stanoveni vah —_—
— Bodovaci
—— metoda
Metoda \ )
Ne postupného
rozvrhu vah R
5 - @ @ @ Metoda
Nutna znalost v C
dopadt variant _ parove:-hc')
Vietoda zalozena srovnani
|| naparovém e
srovnavani —_—
\ kritérii

Saatyho metoda
~—_

" RKamoaratont )
Komparativni
metoda pro

stanoveni vah
\ kritérii )

Obrdzek 2 — Schéma metod pro stanoveni vah kritérii (autor)

~ro

Pt1 velkém poctu kritérii se pouziva metoda postupného rozvrhu vah, kterou

Ize kombinovat s ostatnimi metodami.

Stanoveni vah vyuzivajici znalosti dusledkd (dopadt) variant je
doporucovani u fady metod vicekriteridlniho rozhodovéani. Metoda, ktera z téchto

dusledkt vychazi, se nazyva kompenzacni metoda pro stanoveni vah kritérii.
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2.2.1.1 Metody primého stanoveni vah kritérii

Nasledujici metody maji stejny charakter, pfi stanoveni vah jednotlivych

kritérii dochéazi k posuzovani jejich vyznamnosti pfimo.

Metoda poradi

Tato metoda vyzaduje pouze ordinalni informaci, tj. stanoveni vah kritérii

vvvvvv

vvvvvv

kritériu v rozhodovani je ptitazeno cislo k, ¢islo k-1 je pak pfitazeno druhému
nejdulezitéjsimu kritériu atd. Index i oznacduje pozici (dilezitost) daného kritéria v
posloupnosti kritérii, pj — pocet oznaceni vj — vahu i-tého kritéria (3). Vaha i-tého
kritéria se vypocte podle vzorce:

__bi
Z{'{=1bi’

v kdei=1,2,..., k %

Z nasledujiciho vzorce muzeme zjistit soucet ¢isel bj ve jmenovateli:

S k(k+1)
P

i=1

Bodovaci metoda

V této metodé rozhodovatel kvantitativné ohodnoti duleZitost kritérii ve
zvolené bodovaci stupnici, napi. od 1 do 10. Cim dilezit&jsi je dané kritérium pro
rozhodovatele, tim vétsi je bodové ohodnoceni. Poté plati pro odhad vah kritérii
stejny vztah jako u metody potadi. Rozdil oproti metod¢ potfadi je v tom, ze vice

kritériim miiZe byt pfifazena stejnd hodnota.

Necht pij je bodové ohodnoceni a vj — vaha kritéria, pak dojdeme ke vzorci,

ktery jiz byl uveden v metodé potadi.
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2.2.1.2 Metody stanoveni vah Kritérii zaloZené na parovém srovnani

Pro metody stanoveni vah kritérii zalozené na parovém srovnani je
charakteristické zjiStovani preferencnich vztahtt dvojic kritérii (1). Mezi
pfedstavitele této metody lze zaradit tyto: jednodussi metoda parového srovnani a

Saatyho metoda.
Metoda parového srovnani

Tato metoda je zalozena na principu, ze kazdy vybrany expert provadi
srovnani kritérii po dvojicich. Kritéria se srovnavaji v tabulce, kde tadky jsou
oznacCeny kritérii v libovolném potadi a ve stejném potadi jsou kritérii oznaceny
sloupce. Kazdé r-té kritérium oznacujici fadek se srovnava s kazdym k-tym
kritériem oznacujicim sloupec, a to pro r=1,2,...s; k=1,2,...s; r£k. Povazuje-li e-ty
sloupec, zapise do policka leziciho na praseciku r-tého a k-tého sloupce ¢islo 1, v
opacném pfipadé 0. Souctem hodnot v r-tém fadku e-té tabulky se dostane Cislo

Uer, které udava, pted kolika kritérii je r-té kritérium povazovano e-tym expertem

Vyslednd vaha dalezitosti r-tého kritéria se urci na zakladé vztahu

;proe=1,2,...q; r=1,2...s

q
p Yie—1 Uer
r q
Zi:l Ze=1 Uer

kde: q...pocetexpertu,
s ... pocet kritérii.

Vaha dulezitosti r-tého kritéria uréena na zakladé kterékoliv uvedené

metody musi spliiovat tyto podminky
0<p.-=<1

Y1 Per =1 ;pror=1,2...s

kde: s...pocet kritérii.
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Saatyho metoda

Tuto metodu l1ze rozdélit do dvou krokl. Prvni krok je stejny jako v metodé
parového srovnani, kdy opét experti urcuji preferencni vztahy dvojic kritérii.
Avsak na rozdil od predchozi metody parového srovnani se kromé sméru
preference dvojic kritérii urcuje také velikost této preference (1). Ta je vyjadiena
uréitym poctem bodl na zvolené stupnici. Saaty doporucuje vyuzit pro vyjadieni

velikosti preferenci bodové stupnice opatfené deskriptory uvedené v nasledujici

tabulce.
1 Kritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritériu je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritériu je dosti vyznamnéjsi nez druhé
7 Prvni kritériu je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritériu je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Tabulka 1 — Saatym doporucenda bodovd stupnice

2.2.1.3 Metoda postupného rozvrhu vah

Uziti této metody nabyvd na vyznamu za predpokladu, Ze je jednim
z pozadavkl zadavatele zahrnout do rozhodovani cely soubor kritérii nebo je
soubor kritérii v&t§i nez deset. Struénym postupem je zalit se stanovenim vahy
jednotlivych kritérii a to s vyuzitim jedné z vySe popsanych metod. Tyto vahy
musi byt normovany, to znamena, ze jejich soucet se musi rovnat jedné. Dale se
ur¢i vahy kazdého kritéria v jednotlivych skupindch. Tyto vahy musi byt taktéz
normovany. Vysledné vahy kritérii se stanovi vynasobenim vahy kritéria vahou

skupiny, ve které se dané kritérium nachazi.
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2.2.2 Zakladni metody agregace hodnoticich Kkritérii

Z rozmérné nabidky metod vicekriteridlniho rozhodovani hodnoceni
budeme vénovat pozornost hlavné skupiné metod, kterd se snazi o jistou
aditivizaci kritérii, a to transformaci hodnot kritérii na bezrozmeérnou veli¢inu,

kterou budeme déale oznacovat jako hodnotu, resp. ohodnoceni variant.

Vyhodou téchto jednoduchych metod stanoveni hodnoty variant je
predevsSim jejich srozumitelnost a pomérné mald naroc¢nost pro uzivatele. Uziti
téchto metod je vhodné piedevs§im pro hodnoceni variant s kvantitativnimi kritérii.
V ptipadé¢ souboru kritérii s prevazné kvalitativni povahou je aplikace
jednoduchych metod stanoveni hodnoty variant méné vhodné. V tomto pifipadé¢ je

vhodnéjsi vyuzit metody zaloZené na parovém srovnavani variant.

Nez se vSak za¢neme vénovat jiz konkrétnim metoddm hodnoceni variant,
bude vhodné uvést struc¢nou definici pojmu varianty. Varianty jsou konkrétni
rozhodovaci moznosti, pfedmét vlastniho rozhodovani, jsou realizovatelné a

nejsou logickym nesmyslem (2).

V této skupiné metod je stanoveno celkové hodnoceni variant jako vazeny
soucet dil¢ich ohodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim. Preferen¢ni
uspofadani variant je pak mozZné stanovit na zdklad€ celkového ohodnoceni

variant, ptfi¢emz optimalni variantou je ta s nejlepSim ohodnocenim.

2.2.2.1 Metoda poradové funkce

Zde se dil¢i hodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim urcuje
pomoci potfadi variant vzhledem k témto kritériim (1). Nejniz§i hodnota tj. 1 je
pfifazena varianté s nejhor§im uzitkem, dal$i v pofadi lep$i varianté pfifadime
hodnotu potadové funkce o ¢islo vyssi, tedy 2. Timto postupem pokracujeme,
dokud neni ptfifazena hodnota varianté S nejvySSim uzitkem. V pfipadé, Ze ma vice
variant stejny uzitek, resp. stejnou hodnotu daného kritéria, je jim pfifazeno stejné
ohodnoceni. Nevyhodou této metody je, Ze vychdzi pouze z pofadi variant,

vzhledem k danym kritériim. Z tohoto faktu vyplyva, ze dand metoda neodrazi
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rozdily mezi hodnotami kritérii. Vzhledem k této skutecnosti je zfejmé, Ze metoda
poradové funkce je vhodnd pro posouzeni predevSim kvalitativnich kritérii.

V ostatnich pfipadech lze povazovat tuto metodu ¢isté za orienta¢ni (3).

Vysledné agregované kritérium t-té varianty je tedy dano vztahem:

s
Wy = Z Uy 'gr(xt)
r=1

pro t=1,2,...v;r=1.2,...s

kde wv,...... vaha dualezitosti r-tého kritéria
gr(Xt)..hodnota poradové funkce r-tého kritéria pfifazené t-té varitante.
Serrens pocet kritérii

Vioeeonn. pocet variant

2.2.2.2 Bodovaci metoda

Tato metoda je casto pouzivana pro svou jednoduchost. Ziakladem je
bodovaci stupnice, ta byva nejcastéji desetibodova, pfipadné jemnéjsi stobodova,
10 ¢i 100 bodl nejlepSim hodnotdm kritérii. Zvolena bodovaci stupnice pak musi
byt shodna pro vSechna hodnotici kritéria. Hodnotitel postupuje pfi stanoveni
dil¢ich hodnoceni variant vzhledem k jednotlivym kritériim tak, Ze na zakladé¢
preferenci pfifazuje disledkim variant urcité pocty bodl ze zvolené bodové
stupnice. Vyhodou této metody je, Ze hodnotitel mize nerespektovat nelinearitu
uspofadani jednotlivych variant a ptfifadi body ,spravedlivéji“, neZ je tomu

v metod¢ potfadové funkce.
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Vysledné agregované kritérium t-té varianty se urci jako vazeny soucet dle

vzorce:

pro t=1,2,...v;r=1,2,...s

kde v,.....vdha dulezitosti r-tého kritéria
bir....pocet bodu prifazenych t-té varianté podle r-tého krtitéria
Seuns pocet kritérii

A pocet variant

2.2.2.3 Bazicka metoda

Uziti této metody je vhodné pro agregaci kvantitativnich kritérii. Pti pouZiti
této metody srovnavame vzdy dané varianty s variantou zakladni (bazickou).
Urceni bazické varianty lze provést hned nékolika zpliisoby, jednim takovym miize
byt urceni fiktivni varianty na zdkladé¢ primérnych hodnot kritérii. DalSim
zpusobem je, ze bazicka varianta je varianta s nejlep$imi hodnotami, ¢i libovolné
ur¢ena varianta. Vyhodou této metody je, Ze oproti metod¢ potadové funkce a
bodovaci metodé¢ neznehodnocuje piesné méfeni hodnoticich kritérii. Vyuziti
bazické metody je pak ptinosné pro hodnoceni variant vzhledem k souboru

kvantitativnich kritérii.

Jednotlivd hodnoceni variant, vzhledem ke kritériim vynosového typu, se

fidi dle nasledujiciho vzorce:

H
htr =
H,,
A u kritérii ndkladového typu:
H
htr = H_ZT'
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pro t=1,2,...v;r=1,2,...s; z#t

kde Hy...hodnota r-tého kritéria, ptfifazena t-té varianté
H.r...hodnota r-tého kritéria, pfitazena zakladni (bazické) varianté
ST pocet kritérii

A pocet variant.

Celkové vyhodnoceni variant pak dostaneme porovnanim vazenych souctu

dle vzorce:

pro t=1,2,...v;r=1.2,...s
kde v,.....vdha dulezitosti r-tého kritéria

hir.....koeficient dilezitosti r-tého kritéria, ptfifazeny t-té varianté

Na zavér k jednoduchym metoddm stanoveni hodnoty variant je tfeba zminit
se, Ze jsou Casto modifikovany nebo jsou uvadény jinymi ndzvy. Jejich spoleCnym
rysem vSak zlstdva celkové hodnoceni variant, které se stanovuje jako vazeny
soucet dil¢ich ohodnoceni variant vzhledem k dil¢im kritériim. Hlavni vyhodou
téchto metod je jejich snadna pochopitelnost a nizkd ndroc¢nost pro uZivatele

z hlediska sbéru dat nutnych pro aplikaci.
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V nasledujici tabulce je uveden stru¢ny pifehled metod udavajici vhodnost

vyuziti a hlavni nevyhody.

Neodrazi rozdily
Kvalitativni kritéria kritérii kvantitativni
povahy

Metoda poradové
funkce

. Naroky na kvalitu a
Kvalitativni i y

Bodovaci metoda e, kompetenci
kvantitativni kritéria )
hodnotitele

Pfedpoklad linearity
pro vynosova kritéria
a nelinearity pro
nakladova kritéria

Bazicka metoda Kvantitativni kritéria

Tabulka 2 — Porovnadni jednoduchych metod agregaci

Z praktického hlediska lze usoudit, Ze jednoduché metody stanoveni
hodnoty variant patifi k nejCastéjSim metodam aplikovanych do vicekriteridlniho

hodnoceni variant.
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3 Analyticka cast

3.1 Analyza soucasného stavu ve spole¢nosti

Spolecnost ,,Ferro OK, s.r.0.“ je rodinna firma, zalozena v roce 1992, v
Jilovém u Prahy. Jiz od pocatku se firma specializovala na vyrobu ocelovych
konstrukci, ta probihala na Radliku spadajicim pod Jilové, a mostovych jetabu.
Vyroba jetabu probihala do roku 1999 v Praze — Chuchli, avSak od poloviny roku
1999 byla pfesunuta i tato vyroba do novych vyrobnich prostor na Radliku, zde je

tedy soustfedéna vesSkera vyroba spolecnosti.
Spolecnost se specializuje predev§im na vyrobu:
e Mostovych jetabu
e Portalovych jetabt
e Otocénych jetabu
e Jetfabovych drah
e Ocelovych konstrukci
e Nahradnich dil na jetaby

Nejvétsi zdjem je o typ ,,mostové jetaby“, kde je kazdy vyroben piesné
podle ptani zdkaznika, ty se pak dé€li primarn€ podle nosnosti na jedno nosnikové
a dvounosnikové. Déle jsou pak odliSeny rychlosti zdvihu, rychlosti pojezdu nebo

jinymi parametry jako jsou optoelektrické antikolizni systémy a jiné.

Do vyrobniho programu dale spadaji jetabové drahy, které jsou nezbytné
nutné pro aplikaci samotnych jefdbovych systémi. Stejné¢ jako jetaby jsou i drahy
feSeny individudlné pro konkrétni zakazku z divodu rozmanitosti feSeni hal, ve
kterych maji byt instalovany. I zde se firma snazi o co nejvétsi vstiicnost smérem
k zakaznikovi, jak v feSeni systému, tak v ¢asovém horizontu, aby nedochazelo
k nespokojenosti a naslednému odchodu klientely ke konkurenci. Vyhodou

zékladniho typu drah je moZnost instalace vice jefabli na jednu drahu, coZ tvoii
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nutnost zdvihat extrémné tézka a dlouh4a bfemena.

Jiz od svého vzniku v r. 1992 se firma zatadila mezi vyrobce jefabu, ktefi
na tomto trhu zaujimaji pfedni misto, coz umoznilo rozsifit svou pusobnost i za
hranice, jako napftiklad Rusko, Slovenska republika, Némecko, Egypt a mnoho
dalsich.

V oblasti ocelovych konstrukci se firma Ferro OK orientuje pfedevsSim na
halové konstrukce a jefabové drahy. V uplynulych letech vSak byly kromé téchto
druht konstrukci realizovany vyznamné dodavky ocelovych konstrukci predevs§im
do SRN, jako napt. zastteSeni aredlu Fachhochschule v Bonnu, schodistové véze

pro SIEMENS a ocelovou konstrukci betondzniho voziku pro DYWIDAG.

At uz pfi vyrobé ocelovych konstrukci, nebo mostovych jetabii a drah, je
pro vyrobu nékterych komponentti uzivano pro déleni materidlu paprsku plazmy.
Bohuzel soucasny stroj, ktery je k této praci pouzivan, je jiz pomérné dost
opotfebovany a tak je jeho udrzba vice ndkladné, nez tomu bylo v pfedchozich
technologii vyrabény, se odrazi od opotiebeni tohoto stroje, proto se vedeni firmy

rozhodlo pro zakoupeni nového fezaciho CNC stroje.

3.2 Oduvodnéni uziti vicekriterialniho rozhodovani

Pfi zadsadnich investicich spole¢nosti, napf. do ndkupu stroji, ¢&i
komponentli jefdbli jako jsou kladkostroje nebo elektromotory, se vychazelo
pfedevsim ze zkuSenosti Ci preferenci nékterych parametri. NejvétSim problémem
je, ze tyto obchodni kontrakty jsou vétSinou uzavirdny, a¢ nejspiSe nevédomky,
pouze na zakladé¢ zndmosti nebo zkuSenosti z pfedchozich rozhodnuti. O téchto
kontraktech rozhoduje bud’ jednatel spolecnosti, nebo celé vedeni, které kona na
zékladé€ ptedchoziho faktu. Tato rozhodnuti nejsou nijak exaktné podlozena a lze
je jen tézko vyhodnotit, coz zt€Zzuje jejich interpretaci ostatnim pracovnikiim. Tato
skutecnost je pro firmu velice nevyhodna, jelikoz kvalita samotného

rozhodovaciho procesu zavisi pouze na zkuSenostech pouhych né€kolika jedinci, a
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méné kvalifikovany pracovnik pak nemé podklady, podle kterych by mohl provést

podobné rozhodnuti.

Pro zkvalitnéni rozhodovani ve spole¢nosti by bylo vhodné zavést jednotny
systém, ktery by slouzil jako podklad pro budouci rozhodnuti, kterd budou ve
spolecnosti provadéna. Vyhodou zavedeni takového systému by byl predevsSim
jasné€ definovany postup pii rozhodovani. Tento systém by pak bylo vhodné pouzit
na nejruznéj$i rozhodovaci problémy ohledné investic a nakupt, které by bylo
mozné podlozit snadno interpretovatelnymi vysledky. DalS§im pfinosem by byla i
skutecnost, ze vedeni firmy by se nemuselo ucastnit na celém rozhodovacim
procesu, ale mohlo by pouze schvalovat navrhy vytvofené dle pfeddefinovaného

postupu.

Nejvetsi ¢ast vyroby spole¢nosti Ferro OK s.r.o. pfedstavuji mostové
jetaby, které jsou kompletovany z mnoha dild riznych velikosti a tvara. Jelikoz
mnoho z téchto dili neni normalizovano, je tfeba mit jejich vlastni vyrobu. Bez
technologie plazmového déleni materidlu by byla vyroba komponentd pfili§
naro¢na a v souvislosti s tim i nakladna, a pfi volbé nevhodného stroje tohoto typu
by mohly byt nasledky podobné, proto je tifeba zvolit stroj s optimalnimi

parametry dle pozadavkl spolecnosti.

Z téchto diavodu je v ndsledujicich ¢astech prace popsana aplikace metody
vicekriteridlniho rozhodovéani pro nakup nového ftezaciho CNC stroje podle

pfedem stanovenych kritérii.

3.3 Postup aplikace vicekriterialniho rozhodovani

Prvnim krokem rozhodovéni je definovani samotného problému, ktery je
nutno fteSit. Jelikoz se jedna o nédkup stroje, je dulezité definovat konkrétni
parametry, jaké bude splnovat. Tyto parametry budou zdvazné pro vSechny

vybrané varianty.

Druhym krokem bude vybér samotnych variant, kazdd z téchto variant,

ktera postoupi do uzsSiho vybéru, musi spliiovat parametry zvolené v prvnim
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kroku. U danych variant pak budou hodnocena kritéria, ktera budou nasledovné

zvolena.

Volba kritérii je vhodnd za pomoci experti na danou problematiku.
Dulezitym bodem je, aby byla zvolena takova kritéria, ktera jsou pro danou
problematiku podstatna, ¢i budou vyhovovat pozadavkiim spolecnosti. Stejné
dulezité, jako vybér kritérii, je zvoleni kompetentnich experti, je tedy zaddouci

znat jejich pracovni vztah a znalosti k dané problematice popt. kritériim.

Ctvrty krok zahrnuje samotnou aplikaci vybranych metod, jejich

matematické zpracovani a konkrétni vyjadieni dosazenych vysledku.

V patém kroku dochazi k interpretaci vysledki a sestaveni potadi vhodnosti
variant. Cilem interpretace dosazenych vysledkid neni pouze uréit, ktera z variant
nejlépe odpovidad danym kritériim, ale jde pfedevsSim o sestaveni pofadi, které nadm

dale napovi, o jaké hodnoty se porovnavané varianty lisi.

Posledni krok poté uréuje kone¢né rozhodnuti, kterou variantu zvolit. Tento
krok jiz nelze pfimo zahrnout do teorie vicekriteridlniho rozhodovéni, nicméné se

jedna o nejdulezitéjsi ¢ast rozhodovaciho procesu a tak je tfeba ho zminit.
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3.4 Postup pri vybéru kritérii

Jako rozhodovaci problém byl v pfedchozim oddilu definovan nakup
plazmového fezaciho CNC stroje, a jelikoZ je na ¢eském trhu velké mnozstvi firem
orientujicich se na tento sortiment, je pomérné slozité se v této nabidce orientovat.

Vzhledem k tomuto faktu je nutné zavést do vybéru dodavatele uréity systém.

Pro sou¢asnou vyrobu, je velmi podstatny vybirany typ stroje, je tedy nutné
stanovit vymezujici parametry. Po konzultaci s vedenim firmy byly stanoveny

nasledujici parametry, které je nutno splnit:
1. Minimalni tloustka fezu 20 mm
2. Minimalni pracovni délka 6000 mm
3. Minimalni pracovni $itka 2000 mm
4. Moznost propojit stroj s mistni siti LAN

Tyto parametry jsou pro vyrobu zdsadni a je tedy nutné vSechny
bezpodminecné dodrzet. Na tomto zdklad¢ je riznym dodavatelim zaslana
poptavka a dodavatelé zaslou spoleCnosti své nabidky danych produkti. Timto
krokem je vyfazeno velké mnozZstvi variant a je moZzné se dale soustfedit na dalsi
kritéria, ktera se jiz u uzs$iho spektra variant budou liSit a stanou se tak zasadnimi

podklady pro dalsi rozhodovani.

Firma vyrabi velkou S$kalu mostovych jetabu liSicich se predevSim
nosnostmi a navazujici riznorodou konstrukci samotnych jefabid. Vzhledem
k tomuto faktu jsou pouzivany pro konstrukci jetabi ocelové desky o ruznych
tloustkach. Avsak nejvétsi tloustka desek, kterd je ve spole€nosti zpracovavana a
pouzivana pro vyrobu komponentd, je 20 mm. Proto byla stanovena minimalni

tloust’ka na tuto hodnotu.

V souvislosti s pfedchozim faktem jsou z ekonomickych a technologickych
diivodi nakupovany pro vyrobu polotovary ocelovych desek s rtiznou tloustkou,
avsak vzdy o délce 6000 mm a Sifce 2000 mm, coz stanovuje 2. a 3. parametr, tedy

minimalni pracovni délku a §ifku, které musi dany stroj spliiovat.
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Vsechna pracovni stfediska spole¢nosti spolu jsou spolu schopna sdilet data
prostfednictvim sit¢ LAN. Stejné tak jsou sdileny tzv. ,palici programy®, které
jsou tvotfeny ve dvou pracovistich, tj. ve stfedisku ,,Konstrukce* a v kancelafi
,vVedouciho vyroby*“ a posildny obsluze stroje jiz zminovanym rozhranim.
Vzhledem Kk této skute¢nosti je nutné, aby bylo mozné pripojit a sdilet data v
mistni siti LAN.

Jelikoz vySe popsané a konkrétné¢ stanovené parametry je nutné bez
jakékoliv vyjimky dodrzet, pfistoupime k vybéru kritérii. Po diskusi s vedenim
spolecnosti byla wurCena kritéria, kterd budou pouzita jako podklady pro

rozhodovani, v naSem ptipad¢ to jsou:
1. Cena
2. Rychlost fezu
3. Rychlost polohovani
4. Piesnost polohovani

Tyto kritéria budou piedloZzena vybranym expertim k hodnoceni. Experti
budou hodnotit jak je pro né¢ dané kritérium dulezité a také jakou dulezitost ma
jeho hodnota. Vybrana kritéria 1ze také rozdé€lit do dvou skupin. Kritéria ,,Cena* a
,Pfesnost polohovani jsou kritéria nakladového typu, zde tedy preferujeme nizsi
hodnoty. Naopak kritéria ,,Rychlost fezu“ a ,,Rychlost polohovani“ jsou vynosova,

budeme tedy preferovat vyssi hodnoty pred nizSimi.

Nyni nésleduje pfedstaveni expertid, kterym jsou ptedlozena vybrana

kritéria.
Expert E1 — Karel Svéda — feditel a jednatel spoleénosti
Expert E2 — Bc. Petr Jurasek — vedouci konstruktér
Expert E3 — Zdenék Berka — vedouci vyroby

Expert E4 — Josef LiSka — mistr vyroby
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3.5 Navrhované varianty

Z velkého mnozstvi dostupnych stroji byly, po konzultaci s odborniky,
vybrany ndasledujici varianty. Dané varianty spliiuji pozadované parametry a byly
zvoleny na zaklad¢ referenci. Nasledujici tabulky jsou vyhotovené podle
pfesnéjsich specifikaci, které byly dotazany na dodavatele a mohou se liSit pro

jiné konfigurace stroju.

Pracovni délka 6100 mm
Pracovni Sitka 2100 mm
Ridici systém Beckhoff TwinCAT 3
Antikolizni systém hordaku Ano
Pfipojeni LAN Ano
Rychlost fezu 8 m/min
Rychlost polohovani 25 m/min
Pfesnost polohovani 0,01 mm
Cena 1390 000 K¢

Obrazek 3 — Specifikace varianty V1
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Pracovni délka 6000 mm

Pracovni Sitka 2000 mm
Ridici systém iMSNC®
Antikolizni systém hotaku Ano
Pfipojeni LAN Ano
Rychlost fezu 12 m/min
Rychlost polohovani 40 m/min
Pfesnost polohovani 0,15 mm
Cena 55 000 € (1 450 000 K¢)

pact 3001.15 P/GU

MasterCut Com

Obrazek 4 — Specifikace varianty V2
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Pracovni délka 6200 mm

Pracovni Sitka 2100 mm
Ridici systém MEFI
Antikolizni systém hordaku Ano
Pfipojeni LAN Ano
Rychlost fezu 10 m/min
Rychlost polohovani 25 m/min
Pfesnost polohovani 0,1 mm
Cena 1290 000 K¢

Obrazek 5 — Specifikace varianty V3
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Pracovni délka
Pracovni Sitka
Ridici systém
Antikolizni systém hotaku
Pfipojeni LAN
Rychlost fezu
Rychlost polohovani

Pfesnost polohovani

Cena

6000 mm

2000 mm

MultiCam EZ Control

Ano

Ano

12 m/min

30 m/min

0,05 mm

1 550 000 K¢

Obrazek 6 — Specifikace varianty V4
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V84

4 Navrhova cast

V ptedchozich ¢astech jsme si predstavili metody, které je mozno pouzit
pro vyhodnoceni problému feSenych metodou vicekriterialniho rozhodovani. Byl
popsan zvoleny problém, spolu s odborniky byly zvoleny parametry, dle kterych
bude dany problém posuzovan, a seznamili jsme se s experty, ktefi urcuji vahu

jednotlivych kritérii. Je tedy mozné pfistoupit ke konkrétnimu feSeni.

Vzhledem Kk dané problematice jsem pouzil nasledujici postup: pro
stanoveni vah kritérii byly pouzity diky své jednoduchosti dvé metody, pofadi a
bodovaci, ob¢& popsané v bodé 2.2.1.1. Z téchto dvou metod se pouzije pouze
jedna, a to takova, u které bude bliz§i shoda expertl, tu uréime jednoduchym
matematickym vypoc¢tem. Pro nésledné vyhodnoceni variant budou pouzity,

z divodu vhodnosti, agregace bodovaci a bazicka, ob& popsané v teoretické ¢asti.

Z duvodu ptehlednosti je v nasledujici tabulce uveden popis variant a

kritérii spolu s konkrétnimi hodnotami.

KRITERIA
K1 K2 K3 K4
Cena Rychlost fezu RyChIOS,t , Presnos:t ,
polohovani polohovani
[K¢] [mm/min] [mm/min] [mm]
Vi 1390 000 8 25 0,010
>
= V2 1450 000 12 40 0,150
<
°<>z: V3 1290000 10 25 0,100
V4 1550000 12 30 0,025

Tabulka 3 — Prehled variant, kritérii a hodnot
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4.1 Hodnoceni kritérii

Prvnim krokem, jak jiz bylo zminéno, je ureni vah kritérii a vyhodnoceni
shody expertii. Expertim byly pfedlozeny dvé tabulky se seznamy kritérii. V prvni
tabulce kazdy z expertt urcil potadi kritérii dle svych preferenci. Ve druhé tabulce
experti hodnotili pomoci bodovaci stupnice dulezitost danych kritérii, dana
bodovaci stupnice byla pfedem urcena. Z téchto dvou metod pouzijeme pouze
jednu, a to takovou, ktera dosahne vys$$i shody expertl pii hodnoceni. Tohoto
vysledku dosdhneme vypocCtem koeficientu shody experti a metoda s vysSSim

koeficientem bude pouzita pro dalsi vypocty.

4.1.1 Metoda poradi

Jak jiz bylo popsano v bodé 2.2.1.1., v této metodé experti sefadi dana

vvvvvv

uvedeno v nasledujicich tabulkach.

Vyznam hodnot v metod¢ poradi

Hodnota |Vyznamnost

4 Kritérium ma nejvyssi dulezitost

1 Kritérium je nejméné dulezité
Tabulka 4 — Vyznam hodnot

Nasleduje vyhodnoceni experty.

KRITERIA
METODA PORADI ki K2 5 K3 5 k4
cena rychlost fezu rychlost presnost
[K¢] [mm/min] [mm] [mm]
El 4 3 1 2
E2 4 2 1 3
EXPERTI
E3 3 4 2 1
E4 2 4 1 3

Tabulka 5 — Urcent poradi kritérii experty
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Poté, co je vSem kritériim pfifazena hodnota, urci Se vypoctem vahy
jednotlivych kritérii. Vahu daného kritéria ur¢ime tak, ze secteme udélené hodnoty
pro pocitané kritérium od vSech hodnoticich experti a vydélime je celkovym

souctem vah. V nasem piipad¢ pro kritérium K1:

13—0325
40

Vysledky pro vSechna kritéria jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

KRITERIA
. K1 K2 K3 K4
METODA PORADI 5 5

cena rychlost fezu rychlost presnost >

[K¢] [mm/min] [mm] [mm]
El 4 3 1 2 10
E2 4 2 1 3 10

EXPERTI

E3 3 4 2 1 10
E4 2 4 1 3 10
> 13 13 5 9 40

Vaha daného kritéria 0,325 0,325 0,125 0,225

Tabulka 6 — Urcéeni vah kritérii

Z divodu odliSnosti preferenci expert pfi hodnoceni kritérii, je nutno
zohlednit tuto skute¢nost v matematickém feSeni. Musime tedy zjistit, zda se
nazory experti neliSi v takové mife, kdy by nebylo moZné vyhodnotit dany
problém. Z tohoto divodu se provadi vypocet koeficientu shody experti. Tento

koeficient uréuje, jak se shoduji experti, a je urCen vztahem:

2
12 - Z;n=1 [(Zg=1 akj) - w]

p?- (m®—m)

w

kde: m....pocet kritérii
p.....pocet experti

akj...Cislo potadi pfifazené k-tym expertem j-tému kritériu
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Cislo pofadi je uréeno ptifazenou hodnotou pofadi, které uréili jednotlivy
experti. Kritérium, které mé nejvyssi hodnotu, je v pofadi prvni a takto jsou
sefazena 1 dalSi kritéria. Z urcenych potadi poté stanovime soucet potadi pro dané
kritérium a tento soucet dosadime do vzorce pro koeficient shody expertti. Cim

v v

vysel koeficient shody <0,5, je doporuceno, aby bylo provedeno nové hodnoceni.

V tomto ptipadé:

KRITERIA

K1 K2 K3 K4 _
METODA PORADI rychlost =
cena Y rychlost presnost 3
rezu o
5 N

[K¢E] [mm/min] [mm] [mm]
E1 ;| 4 1 3 2 1 4 2 3 10
E E2 g a| 4 1 2 3 1 4 | 3 2 10

o

x E3 o o] 3 2 | 4 112 3|1 4 10
E4 o | 2 3 4 1 1 4 3 2 10

SOUCET PORADI 7 7 15 11

Tabulka 7 — Soucet poradi kritérii

Vypocet koeficientu shody experti:

12-[(7—%)2 + (7_%; N (15_4-(42+ 1))2 + (1 IRICE: 1))2]

w =

42 - (43 — 4)
W = 0,55

Z vysledku vyplyva, Ze je mozné pouZit tuto metodu pro dal§i vypocet,

nicmén¢ je$té bude porovnan s metodou bodovaci.
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4.1.2 Bodovaci metoda

V této metodé¢ byly hodnoty ptifazovany dle predem uréené bodovaci
stupnice, ta je popsana v tabulce 8. Kritéria ohodnocend experty jsou uvedena

v tabulce 9.

BODOVACI STUPNICE 1 - 10
1 |(bod kritérium nema Zadny vyznam

10 | bodl kritérium ma nejvyssi vyznam

Tabulka 8 — RozvrZeni bodovaci stupnice

KRITERIA
, K1 K2 K3 K4
METODA BODOVACI . .

cena rychlost fezu rychlost presnost >

[K¢E] [mm/min] [mm] [mm]
E1l 9 7 4 6 26
E2 8 7 5 5 25

EXPERTI

E3 7 8 5 6 26
E4 8 6 4 7 25

Tabulka 9 — Prifazeni bodu experty

Poté, co jsou jednotlivd kritéria obodovéana, postupujeme obdobnym
postupem jako v metod¢ pofadi. AvSak je zde mala odliSnost, vahu daného kritéria
ur¢ime tak, ze vydélime pocCet bodl od experta, sou¢tem vSech bodt, které dany

expert udélil. V naSem piipadé konkrétné pro kritérium K1 od experta E1:

4 = 0,346
26

Hodnotu zaznamenadme do pfisluSné¢ho pole a pokracujeme stejné pro dalsi
ptfitazené hodnoty. Pokud secteme vahy, kterych doséhlo dané kritérium, ziskame
sumu pofadovych ¢isel. Pro uréeni vysledné vahy dulezitosti kritéria, vydélime
vahu dilezZitosti kritéria celkovym poctem kritérii. V naSem ptipadé:

1,255

— =10,314
4
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Zde jsou uvedeny vysledky pro vSechny hodnoty:

KRITERIA
. K1 K2 K3 K4
METODA BODOVACI 5 5

cena rychlost fezu rychlost presnost >

[K¢] [mm/min] [mm] [mm]
El 0,346 0,269 0,154 0,231 1
E2 0,320 0,280 0,200 0,200 1

EXPERTI

E3 0,269 0,308 0,192 0,231 1
E4 0,320 0,240 0,160 0,280 1

)3 1,255 1,097 0,706 0,942
Vaha daného kritéria 0,314 0,274 0,177 0,235 1

Tabulka 10 — Vahy dulezitosti kritérii

Vypocet koeficientu shody experti provedeme obdobnym zpusobem jako

V metod¢ potadi.

KRITERIA
i K1 K2 K3 K4 o=
METODA BODOVACI 5 5 =
cena rychlost fezu rychlost presnost £
[K¢] [mm/min] [mm] [mm] 2
E1 oy 9 1 7 2 4 4 6 3 26
El g2 | 2| o 8 1 7 2 5 35 | 5 35 | 25
m >3 J
>< E3 o) a3, 7 2 8 1 5 4 6 3 26
w a.
E4 0l 8 1 6 3 4 4 7 2 25
SOUCET PORADI 5 8 15,5 11,5

Tabulka 11 — Soudet poradi kritérii

Koeficient shody experti:

R S e e I i e ks sl

W =

42 - (43 — 4)
W =077

Z vypoctl koeficientll shody expertd vyplyva, ze bude vhodnéjs$i pouzit pro
stanoveni vah kritérii metodu bodovaci, diky dosazenému vysSimu koeficientu

shody, tj. 0,77.
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4.2 Agregace dil¢ich hodnoceni variant

Po vyhodnoceni vah kritérii pfistoupime k zavérecné fazi, tou je hodnoceni
variant. Pro vyhodnoceni byly pouzity vzhledem k povaze kritérii dvé metody,

bodovaci a bazicka.

Nez se ale dostaneme k samotné agregaci dil¢ich hodnoceni pomoci obou
zvolenych metod, je tfeba zminit se o kritériu ,,Rychlost fezu“. Jelikoz se 1isi
rychlosti fezdni vzhledem k jednotlivym zdrojim plazmy a tlouStkdm déleného
materidlu, je nutné data urcitym zplisobem sjednotit. Aby tedy bylo zajiSténo
objektivity kritéria ,,Rychlost fezu*, byla dotazana u dodavatelii rychlost fezani
poptavané varianty pro konkrétni tlouStku fezaného materidlu tj. 12 mm. Tato
tloustka materialu byla zvolena z divodu nejcastéjSiho vyuziti pfi vyrobé

mostovych jefabu a drah.

4.2.1 Agregace bodovaci metodou

Prvnim bodem aplikace této metody je sestaveni bodovaci stupnice
uspotfadané do tabulky, kterd nésleduje pod textem. Byl zvolen takovy rozsah
bodl, aby co nejlépe vyhovoval intervalim danych parametri. Zde je dulezité
uvédomit si povahu hodnoticich kritérii, tedy zda jsou ndkladového nebo
vynosového typu. Tato skuteCnost se projevi pii sestaveni bodovaci tabulky.
V tabulce 12 je popsan vyznam pro udélené body a nasledné v tabulce 13

sestavena bodovaci tabulka.

Body Hodnoceni
5 Vynikajici
4 Nadpridmérné
3 Primérné
2 Podprimérné
1 Nevyhovuijici

Tabulka 12 — Vyznam bodové stupnice
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KRITERIA

K1 K2 K3 K4

[K¢] [mm/min] [mm/min] [mm]
og 1 1498 000 -1 550 000 8,0-8,8 25-28 0,122 - 0,150
8 2 1446 000 — 1 498 000 8,8-9,6 28-31 0,094 -0,122
E 3 1394 000 -1 446 000 9,6-10,4 31-34 0,066 - 0,094
>§ 4 1342 000 -1 394 000 10,4 -11,2 34 -37 0,038 - 0,066
8 5 1290 000 -1 342 000 11,2-12,0 37-40 0,010-0,038

Tabulka 13 — Rozvrzeni bodovaci stupnice

Pro lepsi pfehlednost v situaci byla znovu zatfazena tabulka s pfehledem

kritérii a variant s konkrétnimi hodnotami. Podle téchto hodnot byly nasledné

pfifazeny body.
KRITERIA
K1 K2 K3 K4
Cena Rychlost fezu Rychlos,t , Presnos’t .
polohovani polohovani
[K¢] [mm/min] [mm/min] [mm]
V1 1390000 8 25 0,010
>
= V2 1450 000 12 40 0,150
<
°<>:: V3 1290000 10 25 0,100
V4 1 550000 12 30 0,050

Tabulka 14 — Piehled variant a kritérii
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KRITERIA
K1 K2 K3 K4
Cena Rychlost fezu Rychlos’t , Presnos’t ,
polohovani polohovani
[K¢] [mm/min] [mm/min] [mm]
V1 4 1 1 5
>
= V2 2 5 5 1
g
< V3 5 3 1 2
>
V2! 1 5 2 4
VAHY KRITERI{ 0,314 0,274 0,177 0,235

Tabulka 15 — Pfirazeni bodii variantam

Kazdy ptidéleny bod byl vyndsoben danou vahou kritéria, urCenou
v piedchozim oddile, a tim jsme ziskali obodovéani danych variant na zaklad¢ vah
kritérii. Kazdé varianté byly poté secteny body a vysledné potadi je dano poctem

dosazenych bodu. Jako piiklad agregace je uveden vypocet celkovych bodu

varianty V1.
4-0314+1-0,274+1-0,177+5-0,235 = 2,883
KRITERIA
K1 K2 K3 K4
SOUCET |VYSLEDNE
Cena Ryvchlost Rychlos,t ’ Presnos’t ’ BODU PORADI
rezu polohovani | polohovani

[K¢] [mm/min] | [mm/min] [mm]
. vi | 1,255 0,274 0,177 1,177 2,883 4
LZ: V2 0,628 1,371 0,883 0,235 3,117 1
E V3 1,569 0,823 0,177 0,471 3,029 2
>

V4 0,314 1,371 0,353 0,942 2,980 3

Tabulka 16 — Agregace kritérii metodou bodovaci
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Z vyslednych hodnot lze usoudit, ze nejleps$i variantou v tomto pfipadé
vychdzi varianta V2, nez se ale pfesuneme k celkovému vyhodnoceni, provedeme

agregaci metodou bazickou, kterad je vhodna diky kvantitativni povaze kritérii.

4.2.2 Agregace bazickou metodou

Jak jiz bylo zminéno, povaha hodnoticich kritérii je cisté kvantitativni,
proto zde muzeme uplatnit i metodu bazickou, popsanou Vv bodé¢ 2.2.2.3. Ta
porovnava vzdy jednotlivé varianty s variantou zakladni neboli tzv. ,,bazi“. Jako
zédkladni variantu, se kterou budeme porovnavat hodnocené varianty, si pro
uleh¢eni zvolime variantu VI, timto krokem snizime pocet nutnych vypoctd,
jelikoz vsechny hodnoty varianty V1 budou ,,1*. Dal§$im nezbytnym krokem je
uréeni povahy kritérii, od kterého se bude odvijet postup vypoctu, vSechna

nezbytné data popisuje ndsledujici tabulka.

KRITERIA
K1 K2 K3 K4
HODNOTY
VARIANT Cena Rychlost fezu Rychlos,t , PFesnos}t ,
polohovani polohovani
SN NV SV SN
. Vi 1390 000 8 25 0,010
'<z: V) 1450 000 12 40 0,150
5 V3 1290 000 10 25 0,100
g V4 1550 000 12 30 0,050

Tabulka 17 — Prehled variant a povahy kritérii

Jak jiz bylo zminéno, kritéria mizeme rozd¢lit do dvou typt, prvnim typem
jsou nakladova, v tabulce ozna¢ena ,N“. Druhym typem tohoto rozdéleni jsou
kritéria vynosova, oznacend pismenem ,,V*. Toto rozdéleni ovlivni postup vypoctu
dle vzorcu z teoretické casti této prace. Pro vypocet varianty V2 (porovnavané
s variantou zakladni, tedy V1) pfi kritériu K1, které je nakladové povahy, bude

vypocet vypadat nasledovné:
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1390000 0959
1450000 '

Vypocet varianty V2 pro kritérium K2, které je naopak vynosové povahy,

pak bude vypadat nasledovné:

Cela vypoctena tabulka poté vypada takto:

KRITERIA
K1 K2 K3 K4
Cona | Ryehlostieau | O

"N" "y "y "N"
S Vi1 1,000 1,000 1,000 1,000
Lz: V2 0,959 1,500 1,600 0,067
E V3 1,078 1,250 1,000 0,100
g V4 0,897 1,500 1,200 0,200
VAHY KRITERIi 0,314 0,274 0,177 0,235

Tabulka 18 — Koeficienty variant a vahy kritérii

Porovnané hodnoty dale vynidsobime vahami dileZitosti kritérii a hodnoty

secteme do kone¢ného stavu, z téchto vyslednych hodnot poté ur¢ime potadi

variant.
KRITERIA
K1 K2 K3 K4
Cena Rychlost Rychlost Pfesnost 5 PORADI
fezu polohovani | polohovani VARIANT
IINII IIVII IIVII IINII
V1 0,314 0,274 0,177 0,235 1,000 2
>
'<z: V2 0,301 0,411 0,282 0,016 1,010 1
E V3 0,338 0,343 0,177 0,024 0,881 4
>
V4 0,281 0,411 0,212 0,047 0,952 3

Tabulka 19 — Agregace kritérii bazickou metody
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4.3 Vypoétovy model v tabulkovém procesoru

vypoc¢tovy model. Tento model bude spole¢né s praci predlozen ve spolecnosti
Ferro OK s.r.o. a jeho modifikace mohou byt pouzity spolecnosti pro budouci
rozhodovaci procesy. Nasledné jsou pro ilustraci uvedeny vypocCtové vzorce v MS

Excel, které znazoriiuji aplikaci uzitého modelu pfi vyhodnocovani zadané

Pro vSechny provadéné vypocty byl v programu MS Excel vytvofen

problematiky.

A B C D E F G H
28
29
30 -
» METODA BODOVACI
3z VYHODNOCENI EXPERTU
33 KRITERIA
= METODA BODOVACI Kl K2 K3 K
35 cena rychlost rezu. rychlost presnost ¥
36 [K&] _——mm/min] @ [mmi——10_ [mm] _
37 El g 7 4 & |26 )
38 EXPERTI E2 .: B 7 5 5 :. ) 25
39 E3 7 B 5 B 26
40 E4 . B B 4 7 25
41 L~ I .
Vyplnéno experty =SUMA(D37:G37)
Obrazek 7 — Excel: Prirazeni bodu kritériim
=E37/$H$37 =SUMA(D47:G47)
A B C D E F G H
41
2 VYPOCET VAH DULEZITOSTI
43 N\ KRITERIA N\
=D37*$H$37_ 44 . K1 K2 K3 Kd\
METODA BODOVACI
m cena rychlost fezu  rychlost presnost Y
=D39/$H$39 46 \ K in] [mm] [mm] \
a7 1 {0, (0,269) 0,154 0,231 Q)
48 m& N 0,200 0,200 1
=SUMA(D47:D50) 49 E3 0,308 0,192 0,231 1
50\..______ E4 0,240 0,160 0,280 1
= /.
D51/ ""-—L_______ Z\ 1,097 0,706 0,942
52 e
;’j Véhm 0,274 0,177 0,235 1

25

Obrazek 8 — Excel: Vypocet vah diileZitosti kritérii




31

32
33

2
35 |

36

37 |
38‘
39 |

40
4
42
43
44

W =

=2 T ¥ B - V¥

~

10
11
12

=RANK(N37;N37:1T37) =N37+P37+R37+T37
J K [ L M N O | P | Q R [ s |\ u | v
VYPOCET KOEFICIENTU SHODY
KRITERIA N
METODA BODOVACI K 2 k3 e \
cena rychlost rezu rychlost presnost E
[KE] [mm/min] [mm] [mm]
E1 a, 9 1 7 2 4 a4 6 3 26,
E2 . a 8 1 7 2 5 3,5 5 3,5 25|
EXPERTI PORADI
E3 a, 7 2 8 1 5 a4 6 3 26
E4 e 8 1 6 3 4 4 7 2 25,
SOUCET PORADI 5 g 15,5 11,5
KOEFICIENT SHODY | (0.7 ) | [Bpei | 2 |

=SUMA(037:040)

. 2 . 2 . 2 . 2
12‘[(‘5,417043 (!3243+1)) +(0417043 (1;43+1)) +(s41—043 (};43+1)) +(U41,043 (!;43+1))]
0432 - (R43% — R43)
Obrazek 9 — Excel: Vypocet koeficientu shody experti
=$M$7/M8 =N&/$N§7
A B (s D E F G
/ KRITERIA /
K1 K2 K3 K4
c Rvchlost F Rychlost Presnost
ene yehlostred polohovani polohovani
i nym nym T
> V1 1,0 ,1% 1,000 1,000
Z V2 @959) (1,509 1,600 0,067
< v3 1,078 1,250 1,000 0,100
>
va 0,897 1,500 1,200 0,200
VAHY KRITERIF 0,314 0,274 0,177 0,235

Obrazek 10 — Excel: Uziti bazické metody pro agregaci
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=D7*$D$11 =E7*$ES$11 =E7*$E$11  =RANK(H20;H20:H23)

A B C D E F G H [

15 \ \ KRITERIA

16 K1 K2 K3 K4

17 B Rychlost Pfesnost ORADI
Cena Rychlost fezu Y

18 polohovani polohovani VARIANT
19 g e

20 Vi @31@ (U,ND 0,177 0,235 1,00@ @
= —_— —_— —_—

21 =z V2 0,301 0,411 0,282 0,016 1,010 1

22 = v3 0,338 0,343 0,177 0,024 0,881 4
S

23 V4 0,281 0,411 0,212 0,047 0,952 3

Obrazek 11 — Excel: Vysledna agregace bazickou metodou

4.4 Vyhodnoceni

Z vysledku obou metod agregace je patrné, ze nejvice vyhovujici variantou,
z hlediska stanovenych kritérii, je varianta V2, a to plazmové fezaci CNC znacky
MasterCut s oznacenim MasterCut Compact 3001.15. Stejné tak se v obou
metodach umistila varianta V4, tedy na tfetim misté. V ptipadé¢ variant V1 a V3 se
vysledky 1isi v porovnani bodovaci a bazické agregace. Tento fakt muze byt
zpusoben naptiklad rozvrZzenou Stupnici bodovaci agregace, pokud bychom pouZili
jemnéjs$i stupnici, mohly by se vysledky vice podobat. Vysledné bodové
hodnoceni by se pak mohlo vice shodovat s bazickou metodou. Pro celkové
hodnoceni pouzijeme agregaci bazickou, jelikoz nam ptesnéji pométuje hodnoty

variant vzhledem k hodnoticim kritériim.

Diky upfednostnéni bazické agregace muzeme fici, Ze mezi vitéznou
variantou V1 a ndasledujici variantou V2 neni pfili§ velky vysledny rozdil. Tento
fakt ndm udava, Ze jsou pro nas ob¢ varianty v podstaté stejn€ vyhodné a je tak
mozné upifednostnit jednu pfed druhou, naptiklad dle doplitkového ptisluSenstvi,

které dodavatel nabizi v cené€, ¢i typu softwaru, ktery je dodavan se strojem.
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5 Zavér

Zavérem své bakalatské prace bych chtél zhodnotit jeji jednotlivé kapitoly a

piinos aplikace vicekriteridlniho rozhodovani ve spole¢nosti Ferro OK s.r.o.

Teoretickd ¢ast popisovala zplsoby, jakymi se postupuje pii pouzivani
vicekriterialniho rozhodovani v rozhodovacim procesu. V této kapitole byly
popsany metody vyuzivané pii stanoveni vah kritérii a ndsledné¢ i1 metody
hodnoceni variant. Uvedli jsme si rizné soubory kritérii a variant, z toho je tifeba
vychazet pfi volbé vhodné metody pro stanoveni vah a vyhodnoceni. Volba
metody, kterda bude pouzita, zavisi hlavné na znalostech a zkuSenostech
rozhodovatele. Je nutné zvolit takovou metodu, kterd bude dostatecné¢ kompetentni
pfi rozhodovacim procesu, ale zdroven nebude jeji aplikace ptili§ slozitd a ¢asové
naroc¢na, jelikoz na Gspéch podniku mé vliv nejen kvalita rozhodnuti, ale i rychlost
se kterou bude provedeno. Velké odstavky pii vyrobé, z divodu absence takto
zasadni vyrobni technologie, totiZ mohou mit fatalni ndsledky a mohou se projevit

velkymi finanénimi ztratami.

Analyticka ¢ast nam predstavila soucasny stav spole¢nosti Ferro OK s.r.o. a
byl uréen predmét aplikace vicekriteridlniho rozhodovani. Ve spolupraci s experty
na danou problematiku byla stanovena kritéria a byly vybrany varianty, které

vymezovaly rozhodovaci proces.

V navrhové Ccasti jsem se vénoval aplikaci metod vicekriteridlniho
rozhodovani na vybrana kritéria a varianty. Jako vychozi bod pak byla urcena

nejvhodnéjsi varianta a bylo stanoveno preferen¢ni potfadi variant.

Po vyhodnoceni vysledkl ziskanych v této bakaldiské praci bych vedeni
spolec¢nosti  Ferro OK s.r.o. doporucil =zvazit vyuzivadni vicekriteridlniho
rozhodovani, a to hlavné z diivodu snadného pouziti a objektivity ziskanych
vysledkli. Z ndzorti a preferenci expertll lze totiZz snadno urcit nejpfinosnéjsi
variantu pro spolecnost, avsak je tfeba zminit, Ze nelze opomenout i jednoduché
strategie volby variant. Ty totiz berou v uvahu 1 velice dllezité subjektivni pocity

a zkuSenosti, ty bohuzel nelze v metodach vicekriteridlniho rozhodovani zohlednit.
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Myslim si, Ze v mé bakalatské praci bylo splnéno zadani a navrZzeny model
rozhodovaciho procesu muze poslouzit i pro dal$i manazerské rozhodovéni ve

spolec¢nosti Ferro OK s.r.0.
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