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Abstrakt

Surek, Martin: Pouzitie metéd viackriteridlneho rozhodovania v 3tatnej sprave.
Ekonomickd wuniverzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky — Katedra

opera¢ného vyskumu a ekonometrie. — Ing. lvan Brezina. — Bratislava: FHI, 2014, 30 stran.

Ciel'om tejto bakalarskej prace je obozndmenie Citatela z metodikou uplatnenia metod
viackriterialneho rozhodovania vo vyberovych  konaniach v oblasti Statnej spravy.
Hlavnou népliiou prace je popisanie procesu rozhodovania na zaklade viacerych kritérii zo
zameranim sa na metody PROMETHEE IaPROMETHEE II, vyuzitych pri rieSeni
pripadovej §tadie. Praca je rozdelena na 4 kapitoly, obsahuje 9 obrazkov, 10 tabuliek a 1

prilohu.

V teoretickej Casti tejto prace sme sa venovali zadefinovaniu §tatnej spravy, popisaniu
Vv sucasnosti vyuzivanych metod vyberu dodavatela v procesoch verejného obstaravania
a popisaniu metod viackriteridlneho rozhodovania z dérazom na metody PROMETHEE.
V praktickej Casti sme naformulovali pripadova Studiu vyberu dodavatel’a servisnych prac
Ministerstvom dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja SR tykajucich sa udrzby
meteozariadeni nachadzajucich sa popri dialniciach a rychlostnych cestach. Ulohu sme
riesili pomocou metdéd PROMETHEE I a II. Vysledkom bol vyber optiméalneho dodéavatela

servisnych prac a to konkrétne firmy ,,D*.
Krucové slova

Statna sprdva, verejné obstaravanie, metody viackriteridlneho rozhodovania,

PROMETHEE I a Il



Abstract

Surek, Martin: Use of multicriteria decisions in state administration. The University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics — Department of Operations

research and Econometrics. — Ing. Ivan Brezina. — Bratislava: FHI, 2014,30 pages.

The aim of this bachelor paper is to introduce the reader with the methodology of
application methods of multicriteria decision making in selection procedures in state
administration. The main scope of work is to describe the process of decision making
based on multiple criteria by focusing on methods PROMETHEE | and PROMETHEE I,
utilized to solve the case study. The work is divided into 4 chapters, contain 9 images, 10

tables and 1 attachment.

In the theoretical part of this work we have devoted to defining the state administration,
describing the curently used methods of supplier selection in procurement processes and
described multicriteria decision-making methods with emphasis on the PROMETHEE
method. In practical part, we have formulated a case study of supplier selection servicing
the Ministry of Transport, Construction and Regional Development of mainainance meteo-
machines located along highways and expressways. The task we solved using methods
PROMETHEE I and Il. The result was the selection of the optimal contractor servicing

company namely ,,D*.
Keywords

State administration, public procurement, multicriteria decision making methods,
PROMETHEE I and II.
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Uvod

S pojmom rozhodovanie sa v kazdodennej realite stretavame vel'mi Casto. Vo
viacsine pripadov pri rozhodovani neberieme do tvahy len jedno rozhodovacie kritérium
ale naSe rozhodnutie zlogickych dovodov ovplyviiuje viacero faktorov, ktoré
Vv rozli¢nej miere ovplyviiuju vysledok nasho rozhodnutia. Do uvahy treba brat’ aj fakt,
ze kazdy z nds mdze mat’ Ciastocne iny pohlad na vec a pri rozhodovani si urcuje
vlastné priority pre jednotlivé kritéria, podl'a svojich osobnych preferencii.

Vyberové konanie na dodavatela v oblasti Statnej spravy je velmi dolezity
rozhodovaci proces v ktorom je potrebné zvolit' optimalnu vol'bu na zéklade vopred
stanovenych kritérii rozhodovania aby bol vysledok vol'by najvhodnejSim rieSenim
z hl'adiska splnenia pozadovanej trovne kvality, ¢asového ohranicenia, ekonomicky
efektivny a v medziach rozpoc¢tu apod. Bohuzial v praxi sa casto stretivame zo
situdciami, ked’ vol'ba doddvatel'a vo vyberovom konani nie je spracovanéd objektivne
Z prihliadnutim na vSetky relevantné faktory. V mnohych pripadoch sa za jediné
kritérium pri vybere dodavatel'a povazuje cena za dany tovar alebo sluzbu, ¢o moze
viest K nie spravnemu rieSeniu procesu vyberu dodavatela.

Na podporu objektivneho a transparentného vyhodnotenia ponuk jednotlivych
dodavatel'ov je mozné vyuzit' kvantitativne metody viackriterialneho rozhodovania,
ktoré vyhodnocuju ponuky prostrednictvom viacerych urcenych faktorov a zachytavaja
aj kvalitu ponuky. V tejto praci sa budeme venovat’ konkrétne metddam PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Methode For Enrichment of Evaluations), kde
vzajomne porovname metody PROMETHEE I a PROMETHEE Il aich aplikacii pri
konkrétnom vyberovom konani v oblasti §tatnej spravy, nakol'ko tieto metddy st vel'mi
efektivne a pomerne jednoduché z hl'adiska vypoctu ¢o umoziiuje ich vyuzitie v praxi.

Této praca je rozdelend na niekol’ko kapitol. V prvej kapitole sa oboznamime so
zakladnymi pojmami tykajucimi sa verejného obstardvania v oblasti Stitnej spravy
atuvodom do problematiky viackriteridlneho rozhodovania, kde popiSeme aj postupy
rieSenia uloh viackriteridlneho rozhodovania pomocou metod PROMETHEE. V druhej
kapitole nacrtneme metodiku a postupy vyskumu arieSenia problematiky vyberu
najvhodnejSiecho dodéavatel'a. V tretej kapitole budeme rieSit pripadovil Studiu

a vysledky budeme prezentovat’ v zavere prace a diskusii.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky

V tejto kapitole si priblizime zakladné pojmy tykajuce sa Statnej spravy
a verejného obstaravania, d’alej sa budeme venovat' aktualnej situacii a postupom
vyberu vhodného dodavatela, bezne vyuzivanymi v praxi. Predstavime si podstatu
metod viackriteridlneho rozhodovania pouzivanych v sucasnosti a nacrtneme postupy

rieSenia rozhodovacieho problému pomocou vybranych metod PROMETHEE I a Il.
1.1 Uvod do $titnej spravy

Statna spridva asamosprava st zakladné zlozky verejnej spravy, ktora
predstavuje spravu verejnych zalezitosti a realizuje sa ako prejav vykonnej moci v $tate.
Statna sprava je isty druh organizaénej Ginnosti §tatu, ktora sa uskuto¢iuje v jeho mene
amé vykonny ¢i nariad'ovaci charakter, pricom ciele tejto Cinnosti a Spdsoby jej
uskutoctiovania su regulované prdvom. Pod Stitnu spravu spadd mnoho réznych
inStitucii — Urad vlady, jednotlivé ministerstva, urady (katastralny, protimonopolny,
bezpecnosti prace, priemyselného vlastnictva, jadrového dozoru, Statnych hmotnych
rezerv atd.), krajské aobvodné urady a dalSie inStitacie. Jednotlivé organy su
hierarchicky usporiadané. Hlavnym orgénom S$tatnej spravy pre verejné obstaravanie je

Urad pre verejné obstaravanie zo sidlom v Bratislave. [7]

1.2 Verejné obstaravanie

Na Slovensku verejné obstaravanie pravne pokryva zakon o verejnom
obstaravani a 0 zmene a doplneni niektorych zékonov ¢. 25/2006 Zbierky zékonov.
Autorom daného zakonu je Narodna rada Slovenskej republiky. Je platny od 25. januara
2006 a u¢innost’ nadobudol 1. Januara 2014.*

Pod pojmom obstardvanie rozumieme pravidld a postupy, ktorymi sa zadavaja
zakazky na dodanie tovaru, uskuto¢nenie stavebnych prac, poskytnutie sluzby a sutaz
navrhov. Verejnym obstaravatelom moézZe byt Slovenska republika zastipena svojimi

orgadnmi, obec, vyssi uzemny celok, pravnicka osoba zriadena a konajica vo verejnom

! Uverejnené v Zbierke zakonov &. 14/2006 strana 142
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zaujme a kontrolovana verejnym sektorom , zdruZenie pravnickych osdb kde je ¢lenom

niektory z predchadzajucich subjektov.

Rozoznavame nasledovné tipy verejnych zékaziek®:
e Dodanie tovaru
e Uskutocnovanie stavebnych prac

e Poskytnutie sluzieb (finan¢né, pravne, projektové, autorské dozory atd’.)

Pri verejnom obstaravani sa pouzivaji nasledovné postupy:

e Rokovacie konanie (verejné alebo neverejné)
e Verejna sutaz
e UzZSia sitaz (iba dodavatelia pozvany obstaravatel'om)

e Sutazny dialog (pri zlozitych projektoch)
Zakazky sa delia v zavislosti od predpokladanej hodnoty na nadlimitné,

podlimitné, podprahové alebo z nizkou hodnotou. Jednotlivé limity st uvadzané

v smerniciach. Aktualne limity pre verejného obstaravatel’a su nasledovné:

Tabulka 1: Finan¢né limity

zdkazka/finanény zdkazky podla § 9 podlimitné nadlimitné
limit ods. 9 zakona o VO zdkazky zdkazky
tovar, sluzba > 20000¢€
§ 6 a) - zakona o VO < 20000€ < 134 000 €
> 134000 €
. > 40000 €
lpotraviny < 40000 € < 134000 €
tovar, sluzba > 20000¢€
§ 6 b) az e) - zakona o VO < 20000€ < 207000 €
> 207000 €
. 2 40000 €
potraviny < 40000 € < 207 000 €
stavebnd prdca < 30000 € i 5 122 gggi > 5186000 €

zdroj: www.vosk.sk*

2 §3 Zakona o verejnom obstaravani &. 25/2006 Z.z.
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Kritéria na vyhodnotenie ponuk - Verejny obstaravatel vyhodnocuje ponuky na
zaklade kritérii na vyhodnotenie ponuk. Ponuky sa vyhodnocuji na zéklade
ekonomicky najvyhodnejSej ponuky alebo najnizsej ceny. Ak sa ponuky vyhodnocuju
na zaklade ekonomicky najvyhodnejSej ponuky, verejny obstaravatel’ a obstaravatel’ urci
jednotlivé kritérid stivisiace s predmetom zakazky tak, aby vyjadrovali vzt'ah uzitkove;j
hodnoty plnenia a ceny, pricom kritériami st najmd kvalita, cena, technické
vyhotovenie, estetické a funkcné charakteristiky, environmentalne charakteristiky,
prevadzkové naklady, efektivnost vynalozenych nakladov atd. Ak nemozno z
preukdzatel'nych dovodov urcit’ relativnu véhu jednotlivych kritérii, uvedu sa v

zostupnom poradi dolezitosti.

1.2.1 Sucasnd metodika vyuzivand v praxi

V stcasnosti sa znacné mnozstvo verejnych obstaravani riadi vypracovanymi
vzormi, ktoré maju sluzit ako pomocka na zjednoduSenie prace obstaravatel'ov,
vypracovanymi Uradom pre verejné obstardvanie. Kritéria na uplatnenie ponuk sa riadia

urc¢itymi pravidlami ich uplatnenia. VS§eobecne mozu nastat’ dve alternativy:3

1. Alternativa — ak je stanovené jediné kritérium hodnotenia pontk a tymto kritériom
uchadzacov na zéklade ich navrhovanej vySky ceny za dany tovar alebo sluZzbu a vybera
sa uchadza¢ navrhujici najniz$iu cenu. Vynimka moéze nastat’ v pripade ak ziadna
Z navrhovanych cien jednotlivych uchadzaCov nie je pre obstaravatela prijatel'na
z dovodu, ze presahuji maximalnu vysku penaznych zdrojov, ktoré ma na dany ucel

k dispozicii.

2. Alternativa — stanovi sa viacero kritérii vyberu ekonomicky najvyhodnejsej ponuky,
napriklad cena za dodanie predmetu obstardvania alebo lehota dodania atd. Sucet
bodového ohodnotenia vsetkych kritérii spolu je max.100 bodov, pricom max. 80 bodov
je udelenych za cenu za dodanie predmetu obstaravania a max. 20 bodov za lehotu
dodania. Je zaroven potrebné urcit' sposob bodovania. Bezne pouzivany model

bodovania pridel'uje maximalny poc¢et bodov uchadzacovi, ktorého ponuka ma najnizsiu

® Odbor metodiky tradu pre verejné obstaravanie, uverejnené na internete - http://www.uvo.gov.sk
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navrhovanu cenu a pri ostatnych uchadzacoch sa ich bodové ohodnotenie ur¢i umerou.
Hodnotenie ceny za dodanie predmetu obstaravania zvysnych ponuk je potom
vyjadrené ako podiel najnizsej navrhovanej ceny a navrhovanej ceny prislusnej ponuky,
prenasobené max. poctom bodov pre dané kritérium. Pri lehote dodania sa max. pocet
bodov udel'uje ponuke uchddzaca z najkratSou lehotou dodania a pocet bodov ostatnych

uchéadzacov sa urcuje pomocou umery obdobnym spdsobom ako pri cene.

Za vitaza sutaze je povazovany uchadzac¢, ktory ziskava najvyssie bodové
ohodnotenie z pomedzi vSetkych uchadzacov, priCom poradie ostatnych uchadzacov sa
ur¢i na zéklade poc¢tu bodov, ktoré ziskali. Vyssie uvedené kritéria hodnotenia ponuk
sluzia ako priklad a kazdy obstaravatel’ si sdm moze stanovit’ kritéria podla vlastného

vyberu na zdklade svojich preferovanych parametrov a poziadaviek.

1.3 Metody viackriterialneho rozhodovania

Metddy viackriteridlneho rozhodovania umoziuji hodnotit konecny pocet
alternativ podl'a dvoch a viacerych kritérii, ktorych tiez musi byt isty konec¢ny pocet.
Zvolena alternativa vychddza z preferencii jednotlivych kritérii a z preferencii
jednotlivych alternativ podla jednotlivych kritérii. Vysledkom je podl'a zvoleného typu
metddy bud’ ¢iastocné, alebo uplné usporiadanie alternativ. Vyhodou je moZnost’ prace
z roznymi typmi informacii (nominalne, ordinalne, kardinalne) a moznost’ prevodu

slovného hodnotenia kritérii na ¢éiselné.

Medzi typické priklady vyuZzitia okrem inych patria:

e Rozhodovanie spotrebitel’a - umoZznuju mu racionalizaciu procesu vyberu

e Vyber dodavatel'a

e Podpora riadenia podniku — vyber klucovych procesov pre podnik,
hodnotenie podnikovej efektivnosti, hodnotenie zamestnancov

e Optimalizacia (procesu, umiestnenia atd’.)

-13-



1.3.1 Historia metod viackriterialneho rozhodovania

Prva znama zmienka o pouziti metéd viackriteridlneho rozhodovania siaha do
osemnasteho storoc€ia a je spajand z Benjaminom Franklinom , jednym zo zakladatel'ov
a vodcov americkej revolucie, prvym ministrom pdst a zakladatelom prvej univerzity
V Spojenych Statoch, ktory pouzival jednoduchu metddu, ked’ sa snazil ucinit’ zavazné
rozhodnutia. Tato metdda spocivala v tom, Ze si na papier napisal zvlast na jednu stranu
vSetky pre ana druht vSetky proti daného problému a vyciarkol na kazdej strane
argumenty, ktoré boli priblizne rovnako dolezité. Takto pokraoval pokym neostala
jedna strana argumentov nevyskrtanych — vyuzival teda vahy jednotlivych argumentov.

Zaklad matematického konceptu pouzitého pri metdodach viackriterialneho
rozhodovania poloZil Nemecky matematik Georg Cantor. Ako prvy pouzil urcité
matematické postupy pri tvorbe rozhodovania Francis Edgeworth, ktory je
zakladatelom tedrie uzitoCnosti a indiferentnej krivky. Ekonom Vilfredo Pareto bol
prvy kto Studoval agregéaciu konfliktnych kritérii do jedného zlozeného indexu. Bol
zaroven prvy kto predstavil koncept uzito¢nosti, ktory sa stal znamym ako Paretovo
optimum, jeden z kl'a¢ovych konceptov ekonomiky a modernej teoérie viackriteridlneho
rozhodovania. Paretova optimalna alokacia zdrojov je dosiahnuta, ked’ nie je mozné
nikomu prilepsit’ bez toho, aby aspon sme aspon jednej d’alSej osobe pohorsili. Frank
Plumpton Ramsey predstavil prvll skupinu axiom pre model vyberu z alternativ
Z neistym vystupom, veducich k ocakévanej subjektivnej uzitocnosti. Na to nadviazal
Leonard, ktory vyvinul vlastnu tedriu vol'by podobnti Ramseyho tedrii, vyuzivajuc vSak
odlisni  terminologiu. Savage zosumarizoval vela svojich mysSlienok v knihe
Foundations of Statistics [5]

Zaklady populdrneho pristupu k metdédam viackriteridlneho rozhodovania
polozili John von Neumann a Oskar Morgenstern, ked” predstavili vlastna teériu
oCakavanej uzitocnosti. Vo svojej praci Theory of Games and Economic Behavior
predstavili okrem iného aj subor axidm a metdd nazyvanych aj metoddy Standardnej
stavky pre vyvolanie funkcie uzitoCnosti pre peniaze, alebo akykol'vek iny atribut.
Nekooperativne hry n-hracov dalej spracoval John Nash, ktorého tvorba vyznamne
ovplyvnila modernt ekonomiku. Za otca vyskumu vol'by spravania je vo vSeobecnosti
uznavany Ward Edwards, ktory publikoval dva c¢lanky, ktorymi vytvoril nové pole

vyskumu rozhodovania, najméa svojim druhym ¢lankom nazvanym Behavioral Decision
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Theory v ktorom pojednaval napriklad o problematike ako ludia tvoria svoje
rozhodnutia a ako je mozné tento proces zdokonalit'.

Dal$ou vyznamnou osobnostou v oblasti tedérie rozhodovania bol Herbert A.
Simon ktory na rozdiel od hlavného pradu ekonémov tvrdil, Ze proces rozhodovania
nemusi dodrziavat’ predpoklady racionality ¢loveka. Taktiez tvrdil, Ze 'udia sa nesnazia
0 maximalizaciu uzitoCnosti ale zadostuCinenia. Vyznamni 1ulohu v modernych
metodach viackriterialneho rozhodovania podl'a neho zohrava aj uroven aspiracie, ktorua
su l'udia zvolia aV pripade, ze su schopni tuto Uroven dosiahnut, citia sa St'astni.
Ekoném Kenneth Arrow demons$troval na paradoxe ze ziadny agregovany systém
nemoze konvertovat osobné preferencie jednotlivcov do plosného hodnotenia
pokryvajuceho celt komunitu, ak ma zaroven spiiat’ urité logické kritéria z tromi
alebo viacerymi diskrétnymi moZnostami vyberu. V spojeni zteodriou socidlneho
vyberu treba spomenut aj Amartya Sena, ktory okrem iného Specifikoval hlavné
podmienky ktoré¢ eliminujt intranzitivnost’ va¢sinovej vlady. R. Duncan Luce a Howard
Raiffa publikovali knihu Games and Decisions: Introduction and Critical Survey, ktora
sa stala predchodcom modernej tedrie rozhodovania. Kratko nato Ron Howard napisal
Decision Analysis: Applied Decision Theory.V tejto praci po prvykrat spomenul termin
analyza rozhodovania.

Nezavisle na praci von Neumanna a Morgensterna, Ragnar Frish publikoval
pracu Quadratic Preference Function for Use in Macroeconomic Programming v ktorej
vytvoril techniku pracujucu na zéklade interview, ktorou sa urcila osobnéd funkcia
uzitocnosti daného ¢loveka. Tuto metodu sa pokusal vyuzit' aj v Norskom parlamente
no navzdory jeho blizkemu spojeniu z ministrom financii jeho pokus zlyhal, pretoze
politici nechceli zverejnit’ svoje osobné funkcie uzito€nosti.

V Sest'desiatych rokoch bol do konzultacnej a poradenskej spolo¢nosti SEMA
pozvany ako konzultant Bernard Roy. Téato pracovala na redlnych konkrétnych
multikriteralnych rozhodovacich problémoch — ako si spolo¢nosti vyberaju z moznych
novych aktivit, kde celili aj problému pouzitia roznych vah pre jednotlivé kritéria.
Vytvorili metodu ELECTRE (ELimination Et Choix Traudisant la REalit¢ —
Elimination and Choice Translating Reality) ktort aplikovali prvykrat v roku 1965
a ktora bola ur¢end na podporu vyberu najlepSej moznosti (akcie) z danej ponuky ale
coskoro bola taktieZz aplikovana na rieSenie problémov zo zorad’ovanim a triedenim
moznosti. Tato metdda sa vyvinula d’alej do metédy ELECTRE | a vyvoj pokracoval do
metéd ELECTRE II, ELECTRE III, ELECTRE IV, ELECTRE IS a ELECTRE TRI.
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Bernard Roy je preto povazovany za otca ELECTRE metod, ktoré boli jednym z prvych
pristupov v tzv. Franctzskej skole rozhodovania.

V roku 1982 Profesor Jean-Pierre Brans prvykrat predstavil zakladné casti
metody PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment of
Evaluations), ktoru neskor v spolupraci z profesorom Bertrandom Mareschalom vyvinul
a aplikoval vratane jej rozsireni ako napr. GAIA — opisny pristup, umoziujici osobe
ktora sa rozhoduje vizualizovat’ si hlavné sucasti rieSeného problému, nasledkom ¢oho
je mozna jednoducha identifikacia medzikriterialnych konfliktov. Nariad’ujuci pristup
pomenovany PROMETHEE poskytuje osobe ktord sa rozhoduje zaroven ¢iastoné aj
uplné hodnotenie moznych akcii. Postupne boli vytvorené¢ metody PROMETHEE
I(¢iastocné zoradenie alternativ), PROMETHEE II (uUplné zoradenie alternativ),
PROMETHEE 1II (zorad’'ovanie zaloZzené na intervaloch), PROMETHEE IV
(kontinualny pripad), PROMETHEE V (zahriiujucu segmentaciu jednotlivych
obmedzeni) a PROMETHEE VI (mozog).

Priblizne v ¢ase vzniku metéd PROMETHEE V a VI dokon¢ovali Hwang, Lai
a Liu metodu TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution). Tato metoda je zalozena na principe, Ze k zvolenej alternative by mala byt
najkratSia geometrickd vzdialenost od najpozitivnejSieho rieSenia a najdlhSia
geometrickd vzdialenost’ k najnegativnejSiemu rieSeniu, pricom porovnava urcitl
skupinu alternativ pomocou identifikacie vah pre kazdé kritérium a vypocitava dana
geometrickll vzdialenost’ medzi kaZzdou alternativou a ideédlnou alternativou tj. najlepSim
vyslednym bodovym ohodnotenim v kazdom kritériu. Kompenzacné metody ako
TOPSIS umoziiuji kompromisy medzi jednotlivymi kritériami kde zly vysledok
Vjednom kritériu moéze byt negovany dobrym vysledkom v druhom kritériu. Na
zaklade toho poskytuju realistickejSiu formu modelovania ako nekompromisné metody.

Okrem vysSie spomenutych matematikov aekonomov sa vyskumu metod
viackriterialneho rozhodovania a tvorbe metdd na spracovanie udajov a vyhodnotenie
optimalnej varianty venovalo v rozlicnej miere mnoho dalSich. Zoznam dostupnych
metdd rieSenia problému viackriteridlneho rozhodovania preto zahffia viacero d’alSich
metdd ako napriklad AHP (Analytic Hierarchy Process), MACBETH (Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation TecHnique), MAUT (Multi-Attribute
Utility Theory), NAIADE (Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision

Enviroments) a iné. [4]
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1.3.2 Model viackriterialneho rozhodovania

V modeloch viackriteridlneho rozhodovania mame dani mnoZinu alternativ,
ktoré su ohodnotené podla urCenych kritérii, priCom cielom je néjdenie takej
alternativy, ktora bude podla vSetkych kritérii o najlepSie ohodnotend, zoradenie
alternativ od najlepSej po najhorSiu, pripadne vylucenie neefektivnych alternativ.
V pripade, Ze mame jednotlivé ohodnotenia alternativ kvantifikované podla
stanovenych kritérii, mdzeme ich usporiadat’ do kriterialnej matice Y = ('Yjj ) pricom

Yij vyjadruje hodnotenie i-tej alternativy podl'a j-tého kritéria.

h i S

@ Ju Y2 - Y (1.3.2.1)
Y= & | Ya Va0
G i Fwa o Y

zdroj: www.edutext.cz

Kritéria, ktorymi su alternativy ohodnotené sa delia podl'a povahy na:
e maximalizané - najlepSia alternativa je podl'a tohto kritéria ohodnotena
najvyssou hodnotou
e minimaliza¢né - najlepSia alternativa je podla tohto kritéria ohodnotena

najnizSou hodnotou

V pripade ze su niektoré kritérida maximalizacné a niektoré minimalizacné, je
vhodné ich zmenit na jeden totozny typ, napriklad vynasobenim danych stipcov
kriterialnej matice -1, alebo vypoctom hodnét ukazujlcich zlepSenie vzhl'adom

na najhorsiu alternativu.

Dalej mozno kritéria rozdelit podl'a kvantifikovatelnosti na:
e kvantitativne — hodnoty su objektivne meratel'né
e kvalitativne — hodnoty nie su objektivne meratel'né, Casto subjektivne
(pouzivaji sa bodovacie stupnice — percentudlne vyjadrenie ostatnych

alternativ oproti zvolenej alternative)
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Preferencia kritéria, ktora vyjadruje, ¢i a ako je jedno kritérium preferované pred

inym, méze byt vyjadrena nasledovne:

e Poradim kritérii - ordinalne

e Vahovym ohodnotenim kritérii - kardinalne, pricom véaha je hodnota
Z intervalu <0; 1>, sucet vah sa rovna jedne;.

e Aspiracnou uroviiou kritéria — dolezitejSie kritéria maju vysSie
poziadavky na aspira¢nu Groven. Tato udava, ¢o ma kritérium dosiahnut’.

e Kompenzaciou kriteridlnych hodnét — vyrovnanie zlych kriteridlnych
hodnot alternativy podla niektorych kritérii lepSimi hodnotami podla
inych kritérii. Je vyjadrend mierou substiticie medzi kriteridlnymi

hodnotami.

Na zaklade tychto poznatkov m6zeme zosumarizovat, ze model viackriterialnej

analyzy alternativ sa sklada zo styroch zakladnych prvkov:

e Alternativy rozhodnuti
e Kritérid, podl'a ktorych st alternativy hodnotené
e Kiriteridlne hodnoty

e Preferencie kritérii, ktoré znazoriiuju délezitost’ jednotlivych kritérii*

4 Modely pro vicekriterialni rozhodovani. Brozova, H., Houska, M., Subrt, T CZU Praha, 2003
Vicekriterialni rozhodovani, Fiala, P., Jablonsky, J., Manas, M VSE, Praha, 1997
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2 Ciel’ prace a postupy rieSenia

V praktickej cCasti tejto prace sme rieSili pripadovu Stidiu vyberu dodavatela
servisnych a technickych sluzieb zahrnujucich pravidelnt kontrolu, diagnostiku a opravy
meteozariadeni rozmiestnenych popri dialniciach a rychlostnych cestach.

Hlavnym cielom tejto prace je pouzitie metéd PROMETHEE I all na rieSenie
pripadove;j Studie vyberového konania na dodavatel’a servisnych sluzieb a nasledné analyza
a porovnanie vysledkov pre obidve metddy. K tomuto hlavnému ciel'u sme sa dopracovali
pomocou splnenia ¢iastkovych ciel'ov ktorymi boli najmé teoretické vymedzenie pojmov,

popis histdrie a teoretické zhrnutie pouzitych metod PROMETHEE I a Il.

Postup rieSenia sa sklada z nasledovnych krokov:
e Prvym krokom je formuldcia pripadovej Stidie. Nazvy spolo¢nosti st
fiktivne ako aj ceny pouzité v prikladoch, no tie st odvodené od realnych

zakaziek aby pokial’ mozno zodpovedali realnej situécii.

e Druhym krokom je urcenie kritérii, na zdklade ktorych sa budua jednotlivy
dodavatelia posudzovat’ a priradenie vahovych koeficientov pre jednotlivé
kritéria. Na zaklade prieskumu niekol’kych skuto¢nych zakaziek podobného

typu sme urcili Sest’ kritérii, ktoré sme podrobne charakterizovali.

e Tretim krokom je spracovanie tychto vstupnych dat prostrednictvom metod
PROMETHEE Il all. Na to som pouzil program Microsoft Office Excel
2007a program Visual PROMETHEE Academic®, o je verejne dostupny
program, pomocou ktoré¢ho je mozné riesit ulohy pomocou metdd
PROMETHEE aponuka aj rézne tipy grafického zobrazenia vysledkov.
Tento program je pre akademické a nezarobkové ¢innosti volne dostupny

na internete ! bez potreby zakupovania licencie.

e Stvrtym krokom je analyza a porovnanie vysledkov ziskanych

prostrednictvom oboch metod a vyber najlepSieho uchadzaca.

® Dostupné na internete - http://www.promethee-gaia.net/software.html
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3 Metodika prace

V nasledujticej kapitole sa budeme venovat’ rieSeniu problematiky vyberu
optimalneho dodavatel'a pomocou metdd viackriterialneho rozhodovania, vd’aka ktorym
mozeme dospiet’ k spolahlivym vysledkom. Konkrétne si popiSeme metody
PROMETHEE | a PROMETHEE II, postup ich riesenia a vysledky, ku ktorym sa za

pouzitia tychto metdd dopracujeme.

3.1 Metody PROMETHEE

Metédy PROMETHEE patriace do Eurdpskej Skoly viackriteridlnej analyzy boli
po prvykrat predstavené profesorom Jean-Pierre Bransom, ktory ich vroku 1982 za
spoluprace z profesorom Bertrandom Mareshalom prezentoval na verejnosti v ramci
vedeckej konferencie v Québecu. Tieto metody paria do skupiny metdd vyzadujiacich
kardinalne informécie o kritéridch a konkrétnejSie do podskupiny metoéd zaloZenych na
analyze preferencnych vztahov, ktoré vzajomne porovndvaji hodnotenia vSetkych dvojic
variant ato podla vsetkych kritérii. Metédy mali najlepSie vyuzitie pri skupinovom
rozhodovani  aspracovavani  zlozitych  viackriteridlnych  problémov  skupinou
rozhodovatel'ov beruc do tvahy aj ich osobné hodnotenia vychadzajiice z rozdielnych
znalosti, kvalifikacii alebo uhla ich pohladu. To umoziiuji zésahy rozhodovatela. Ten
moze konfigurovat’ preferenné funkcie pricom d’alSie vypocty uz prebehnu automaticky.
Taktiez nasli vyuzitie v pripadoch, ked” nebolo mozné z hladiska casovej alebo
matematickej narocnosti kvantifikovat' a porovnat jednotlivé zlozky rozhodovacieho
problému. Praktické vyuzitie metdd PROMETHEE zahriiuje okrem rozhodovania o vol'be
dodavatelov Siroké spektrum situacii v roznych oblastiach ako napriklad v priemysle,
investi¢nej ¢innosti, zdravotnictve a pod. kde je potreba pri rozhodovani vyberat’ z roznych
alternativ, usporaduvat jednotlivé alternativy podla ich vypocitanej priority alebo

napriklad rozhodovat’ o prideleni zdrojov medzi jednotlivé oddelenia atd’.

Zéklad metody PROMETHEE spociva v postupnom parovom porovnavani
variantov z hl'adiska vSetkych stanovenych kritérii. Z tychto porovnani dostaneme
vyjadrené jednotlivé intenzity preferencii medzi dvojicami variant. Postup pri rieSeni

metddy PROMETHEE je mozni vyjadrit’ v nasledovnych krokoch:
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1. Krok: Urcenie preferencnej funkcie
Ako prvé si zadefinujeme preferencnu funkciu, ktord nam bude vyjadrovat intenzitu
preferencie alternativy y’ vzhl'adom na alternativu y’" z hl'adiska i-tého kritéria.

Preferenc¢nd funkcia ma tvar: Fi(y’, y"): Y xY— [0,1] (3.1.1)
Hodnota preferencnej funkcie zavisi od sily preferencie alternativy y " pred alternativou y "

Fi (', y"') = 0, v pripade, Ze neexistuje ziadna preferencia alternativy y " pred alternativou
v’ teda rozhodovatel” preferuje obe alternativy rovnako — jeho vzt'ah k obom alternativam

je indiferentny.

Fi (v, y") =0, v pripade, Ze rozhodovatel’ slabo preferuje alternativu y” pred alternativou
y'teda(y >y").

Fi (v, y") =1,V pripade, ze rozhodovatel silne preferuje alternativu y” pred alternativou
vy teda (y' >>y").

Fi (', y"’) =1, v pripade, Ze rozhodovatel’ ostro preferuje alternativu y " pred alternativou

v teda(y >>>y").

Z preferencnej funkcie Fi (y’, y”’) si nasledne definujeme:

Fi (y, ¥, di =0

Hi(di):{Fi oY), d <0 (3.1.2)

Preferen¢nu funkciu Fi a hodnotiace kritérium Hij mozno zobrazit’ nasledovne:

Obrazok 1: Preferen¢na funkcia FiH;

Fj (d;) H; (dy)

(@) (b)

Zdroj: Mlynarovi¢ - Modely a metddy viackriterialnej analyzy,1998
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Kritérium moZeme zovseobecnit’ nasledovne:

{yoH; (d)} i=123..k (3.1.3)

Metoda PROMETHEE nam ponuka 6 zékladnych typov preferencnych funkcii. Tieto
funkcie pracuju z parametrami:
e d; —rozdiel kriteridlnych hodnét medzi alternativami
e p — prah preferencie, ktory predstavuje najniz§iu moznt hodnotu d; pri ktorej plati
medzi alternativami ostra preferencia
e (- prah indiferencie, ktory predstavuje najvyssiu mozna hodnotu d; pri ktorej plati
indiferentnost’ alternativ
e o —predstavuje standardnti odchylku norméalneho rozdelenia

Ktoré ztychto parametrov pouZijeme, zavisi od typu konStrukcie kazdej preferencnej

funkcie:

1. typ preferencnej funkcie

Funkcia prvého typu urcuje preferencie takym spdsobom, Ze akykol'vek rozdiel medzi
kriteridlnymi  hodnotami dvoch alternativ je povaZovany za absolutnu preferenciu.
V pripade, ze su tieto hodnoty rovnaké, dané alternativy st povazované za indiferentné.

Funkcia nevyZaduje ziaden d’al$i parameter.

0 ak dl:O

H‘(d‘):{ 1 ak| d;| >0 G149

Obrézok 2: Preferencné funkcia 1. typu

H;

Zdroj: Vlastné spracovanie
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2. typ preferencnej funkcie

Funkcia druhého typu je na rozdiel od funkcie prvého typu rozsirend o oblast’, v ktorej su
rozdiely medzi kriteridlnymi hodnotami povazované za indiferentné. Do funkcie je
potrebné¢ zadat’ hodnotu prahu indiferencie g, ktory nam vymedzi Sirku intervalu
indiferencie medzi jednotlivymi kriteridlnymi hodnotami danych alternativ. V pripade, ak
je rozdiel medzi alternativami vicsi, povazujeme ich vzajomny vztah za absolitnu
preferenciu.

0 ak d;| <
Hi(di):{ . || dl-ll >Z (3.1.5)

Obrazok 3: Preferen¢na funkcia 2. typu

H;

———) —_— 1:_
|
1
|
|
-
d:
g i

Zdroj: Vlastné spracovanie

3. typ preferencnej funkcie

Funkecia tretieho typu, na rozdiel od funkcii prvého a druhého typu ktoré pripuastali iba 2
moznosti — preferenciu alebo indiferenciu, pripusta na vyjadrenie stupiia preferencie
vSetky hodnoty z intervalu <0, 1 >. Do funkcie je potrebné zadat’ prah preferencie p, ktory
nam urcuje velkost’ rozdielu v hodnoteni alternativ, ktory je uz povazovany za absolutnu
preferenciu. V pripade, ze tento rozdiel nedosiahne danu hrani¢ni hodnotu bude stupen
preferencie mensi ako 1. V pripade, Ze nastane Uplna zhoda kriteridlnych hodnoét, nastava

indiferencia.

| d;l
gk | d) <
H(d)=] » @ lTdl=p (3.1.6)

1 ak | d;| > p
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Obrazok 4: Preferencna funkcia 3.typu

H;

Zdroj: Vlastné spracovanie

4. typ preferencnej funkcie

Funkcia $tvrtého typu obsahuje trojhodnotovi stupnicu preferencie. V pripade absolttnej
preferencie nadobuda hodnotu 1, v pripade stredného stupna preferencie nadobtida hodnotu
0.5 av pripade indiferencie nadobuda hodnotu 0. Do funkcie je potrebné zadat’ prahy
indiferencie q, a preferencie p. Ak je rozdiel kriterialnych hodnét vacsi ako hodnota p,
nastava absolutna preferencia. Ak je rozdiel kriterialnych hodnét vacsi hodnota g, ale nie
vacsi ako hodnota p, nastava stredny stupeil preferencie. V ostatnych pripadoch st

alternativy indiferentné.

Hi(di)=< 05 ak g< | d;|<Dp (3.1.7)
1 ak | d;| > p

Obrazok 5: Preferencnd funkcia 4. typu

H;
1
q : —— ; ql_
! 05 ’ 5
M Laa H
| | | |
' P P
» 49 0 g p d;

Zdroj: Vlastné spracovanie
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5. typ preferencnej funkcie

Funkcia piateho typu Ciasto¢ne zlucuje vlastnosti funkcii treticho a Stvrtého typu nakol'ko
obsahuje prah preferencie aj prah indiferencie a prechod medzi nimi je plynuly a stvisly.
Do funkcie je potrebné zadat’ prah p, a prah indiferencie q. Ak rozdiel medzi kriterialnymi
hodnotami dosahuje aspon taki hodnotu, ako p nastdva absolutna preferencia. Ak rozdiel
medzi kriteridlnymi hodnotami nie je vicsi ako hodnota q povazujeme alternativy za
indiferentné. Pre hodnoty rozdielu kriteridlnych hodndt alternativ nachadzajacich sa

rozpéti medzi p a g plati, ze stupen preferencie klesa linearne z poklesom daného rozdielu.

Hi(di)={ 22 ak q< | dil<p (3.18)
1 ak | d;| > p

Obrazok 6: Preferen¢na funkcia 5.typu
H;

P, 9 0 q p d;

Zdroj: Vlastné spracovanie

6. typ preferencnej funkcie

Funkcia Siesteho typuje Specidlnym pripadom preferencnej funkcie, pretoze rozdiel
V hodnoteni alternativ transformuje podl'a kritérii vyuzitim Gaussovej funkcie. Do funkcie
je potrebné zadat’ parameter o. Hodnota funkcie sa z rasticou diferenciou limitne blizi
k hodnote 1, nakolko ju nikdy nedosiahne neexistuje ziaden rozdiel medzi alternativami,
ktory by charakterizoval vztah absolutnej preferencie.

a;?

Hi(di)=1-e 202 (3.1.9)
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Obrazok 7: Preferencna funkcia 6. typu
H;

Zdroj: Vlastné spracovanie

2. Krok: Vypocet globalneho preferencného indexu

Ak predpokladame, ze pre vSetky dvojice alternativ boli na zaklade zvolenych
preferen¢nych funkcii kvantifikované intenzity preferencii, mdzeme vypocitat index

viackriteridlnej preferencie podl'a vzt'ahu:

S wiFi (¥Y)
Z?:l wi

n(y,y”) = pricom 0 < m(y,y” ) <1 (3.1.10)

Premennd w; oznacuje relativnu vyznamnost' y; . Vzorec (1.4.1.9) mozno

definovat’ ako vazeny priemer k hodnot danych preferenénych funkcii. Pomocou neho
vyjadrujeme, akt preferenciu nadobudne y” oproti y** za predpokladu, ze boli zohl'adnené

vSetky kritéria. Ak:

e w(y,y”") =0 -alternativa y’ ma slabu preferenciu oproti alternative y”’

e m(y,y”") =1 -alternativa y’ ma silna preferenciu oproti alternative y”’

3. Krok: Urcenie pozitivnych a negativnych tokov

Pre kazdu alternativu je potrebné vypocitat’ pozitivne a negativne toky. Pozitivny vystupny

tok ocenuje intenzitu preferencie alternativy y” oproti ostatnym alternativam z mnoziny Y.
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Negativny vstupny tok oceiiuje intenzitu preferencie ostatnych alternativ y mnoziny Y

vzhladom na alternativu y’.

Pozitivny tok: ®* (y" )= YXn (y,y") (3.1.11)
) ey

Negativny tok: @~ (y' )= Yn(y”,y") (3.1.12)
) ey

Dalej uréime &isty tok, ktory tvori rozdiel medzi tokom pozitivnym a tokom negativnym:

O(y )= o (y)-o7 (y) (3.1.13)

RieSenim danej ulohy je preferencné Struktura (P, I, R), ktord v zavislosti od R poskytuje

uplné alebo ¢iasto¢né zoradenie hodnotenych alternativ.

3.2 Vystupy a rieSenia metéd PROMETHEE I a Il

Vysledkom procesu rieSenia ulohy viackriteridlneho rozhodovania z vyuZitim metdd

PROMETHEE I a II je ¢iastocné alebo tpIné usporiadanie alternativ v zavislosti od R:

e ak R =0 vysledkom je Gplné zoradenie alternativ

e ak R #0 vysledkom je ¢iasto¢né zoradenie alternativ

Vystupom z metody PROMETHEE 1je cCiasto¢né zoradenie alternativ, no z moZznym
zaverom hovoriacim 0 tom, Ze niektoré z nich mézu byt’ neporovnatel'né. Neporovnatel'né
su tie dvojice alternativ, pre ktoré nemame k dispozicii dostatok informacii potrebnych
k rozhodnutiu ktora z nich je lepSia — alternativy st neporovnatelné ak nastal konflikt
medzi vstupnym a vystupnym tokom .Tento vystup ma v§ak omnoho vysSiu vypovedaciu
schopnost’ ako v pripade zoradenia alternativ len na zdklade dominancie. Zékladom tejto
metody je princip, ze ¢im je vystupny tok vySsi a vstupny tok niz§i, tym je alternativa

lepsia. Vstupny a vystupny tok teda urcuju zoradenie alternativ:
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y Py ak®dt(y) = ot (y)ANd (y) <o (y7)
yI'y” ak®t(y )= ot (y)AP (y)= o (y) (3.21)
y Rl y” inak

Horny index I oznaduje variant metddy a na realizaciu zdveru y” P! y”* je nutné, aby aspon
jedna z danych nerovnic bola splnena ako ostra. Dostaneme ¢iasto¢né zoradenie alternativ,
ktoré nam identifikuje tie preferencie medzi danymi alternativami, ktoré st jednoznacné

nakol’ko vstupny a vystupny tok st navzajom konzistentné.

Vystupom z metody PROMETHEE 1II je celkové zoradenie alternativ. Zakladom tejto
metddy je princip, Ze ¢im je hodnota Cistého toku vySsia, tym je dand alternativa viac
preferovana. Ako vysledok teda dostaneme uplné a jednoznaéné zoradenie moznych
alternativ ale vypovedacia schopnost’ tejto metody je zaroven nizsia, nakol’ko su zanedbané

niektoré preferencie vo vzt'ahu jednotlivych alternativ. °

s pll .77 ’, ,r
{yP y' o oak® (y') > @ (y’) (32.2)

y Iy ak® (y)= @ (y")

V metodach PROMETHEE I a Il m6Ze medzi dvoma alternativami nastat’ aj indiferencia
ato v pripade, Ze ich zodpovedajuce hodnoty tokov st navzajom zhodné. Dve alternativy
je vhodné povazovat’ za navzajom indiferentné v pripade, Ze hodnoty tokov su vel'mi

blizke.

Pri aplikécii tychto metdd na konkrétnu tlohu vyberu doddvatela dostaneme ako
vystup usporiadanie jednotlivych dodavatelov od najlepSieho po najhorSieho, na zaklade
¢oho si mozeme optimalne vybrat’ vhodného dodavatel’a. Ide teda o prostriedok podpory
rozhodovania, no treba mat na pamiti zavislost' vysledku od subjektivneho pohladu
hodnotiacej osoby, ktory moéze znacne ovplyvnit vysledok. Taktiez je potrebné zvolit’
vhodné kritéria rozhodovania. Medzi nevhodné kritéria patria hlavne kvalifikacné

predpoklady, dodrZanie terminu, sposobilost’ realizacie, celkova vyhodnost’ nédvrhu.

® Mlynarovi¢, Hozlar - Viackriterialne rozhodovanie 1992
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4 Vysledky prace

V nasledujtcej kapitole sme sa venovali pripadovej stadii fiktivneho vyberového
konania na dodavatel'a servisnych prac. Na rieSenie tejto pripadovej Stadie sme vyuzili
metody PROMETHEE Tall popisané v predchadzajucej kapitole. Vstupné tdaje do
pripadovej Studie sme sami vypracovali, pricom sme sa inSpirovali niekol'kymi skuto¢nymi

vyberovymi konaniami, aby sa zadanie ¢o najviac priblizilo realite.

4.1 Zadanie pripadovej Studie

Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR ako subjekt Statnej
spravy vyhlasilo vyberové konanie na dodéavatela servisnych sluzieb zahriiujucich
pravidelni kontrolu , diagnostiku a technicku udrzbu meteozariadeni umiestnenych na
dialniciach a rychlostnych cestach. Hlavné miesto uskuto¢iiovania prac, dodania tovarov
alebo poskytovania sluzieb st dialnice, rychlostné cesty a v pripade potreby operatorské
pracoviskd. Sluzby budii vykonavané po dobu Styroch rokov. Prvotnd predpokladana
celkova hodnota zakazky je 600.000 €. O tuto zakazku sa uchadzaji 6smi uchadzaci. Ich
ponuky sme posudzovali Siestimi kritériami, ktoré boli vybrané ako rozhodujtce :

e Zékladna cena za servisné a udrzbarske prace

e Cena za ndhradné diely

e Hodinové sadzba na opravy

e Minimalny garantovany pocet obhliadok za dané¢ obdobie
e Rychlost’ servisnych prac a oprav

e Hodnotenie spolo¢nosti

Tieto kritéria boli nasledovne ohodnotené podl'a ich dolezitosti a boli im priradené
vahové koeficienty, ktoré¢ st uvedené nizSie v tabulke. Nasim cielom bolo vyhodnotit’
ponuky jednotlivych uchadzacov prostrednictvom metéd PROMETHEE 1 a Il a nasledny

vyber najlepsieho kandidata.
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4.2 Charakteristika rozhodovacich kritérii

1. Zakladna cena za servisné a udrzbarske prace

Toto kritérium predstavuje petiazni sadzbu, ktorou st spoplatnené zakladné ukony spojené
z vykonom servisnych a udrzbarskych prac, pricom v sebe zahfiia niekol’ko poloziek a to
najméd zakladny poplatok za vykon servisnej sluzby a pravidelné kontroly zariadeni,
nasledovne poplatky za diagnostiku poruchy, thradu nakladov spojenych z dopravou
personalu pripadne materidlneho vybavenia na miesto vykonu servisnej alebo technickej
sluzby a pod. Ide o zakladny poplatok ktory sa plati sa jednorazovo nezavisle od poctu

poruch. Najleps$iu alternativu podl'a tohto kritéria predstavuje kandidat z najnizSou cenou.

Tabul’ka 2: Kritérium Zakladna cena

Zakladna cena za servisné
Firma sluzby

A 379.500
375.000
378.630
379.900
378.000
377.850
373.900

378.730
Zdroj: Vlastné spracovanie

I Ommg|O|w

2.Cena za nahradné diely

Statistickou analyzou bol odhadnuty priemerny pocet poruch na zariadeniach, ktoré si
vyzaduji vymenu niektorych suciastok a nasledne boli vypocitané sumy podl'a cennikov
jednotlivych firiem, kol’ko by stala vymena tychto dielov za nové . NajlepSou alternativou
podla tohto kritéria je t4, kde je tato vypocitana priemerna cena nahradnych dielov

najnizsia.

-30-



Tabulka 3: Kritérium Cena za nahradné diely

Firma Cena za nahradné diely
A 19.300

22.600

27.240

19.500

24.750

24.500

28.640

23.700
Zdroj: Vlastné spracovanie

ITIO|mMmMm O O | ™

3. Hodinova sadzba

Pod hodinovou sadzbou rozumieme finanéné ohodnotenie jedného pracovnika danej firmy
za vykon prace po dobu jednej hodiny. V tabulke je uvedena aj informacna kolonka
udéavajica predpokladant sumu, za pracu vsetkych pracovnikov po celi dobu vykonu
servisnych prac tj. Styroch rokov. Téato bola vypocitand na zaklade Statistickych
prieskumov, kde priemerny pocet poruch bol sedem za mesiac a dvojélennému tymu
pracovnikov zabrala jedna oprava priemerne tri a pol hodiny. Najleps$ia alternativa podl'a

tohto kritéria je firma z najniZSou hodinovou sadzbou za vykon servisnych prac.

Tabulka 4: Kritérium Hodinova sadzba

Hodinova
Firma sadzba Predpokladana platba

A 11,9 27.988,8
B 12,3 28.929,6
C 13,6 31.987,2
D 6,7 15.758,4
E 10,1 23.755,2
F 14,5 34.104

G 13,8 32.457,6
H 5,32 12.512,64

Zdroj: Vlastné spracovanie

4. Minimalny garantovany pocet obhliadok za dané obdobie

Na udrzanie systému meteozariadeni v dobrom a funkénom stave je potrebna pravidelna
kontrola, ktora pomdha uchovat’ systém funkény a moze zachytit’ pripadné poruchy este
V Case, ked’ je ich oprava jednoduchsia a lacnejSia, ako keby doslo k vaznejSiemu

poskodeniu zariadenia. Kazdé firma garantuje isty minimalny pocet obhliadok zariadenti,
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ktory je zahrnuty uz v zdkladnej cene a najlepSou vol'bou podl'a tohto kritéria je ta firma,

ktora garantuje najvyssi garantovany pocet obhliadok.

Tabulka 5: Kritérium Minimdlny garantovany pocet obhliadok

Firma Min. gar. Pocet obhliadok
A 14
B 15
o 16
D 32
E 20
F 18
G 24
H 26

Zdroj: Vlastné spracovanie

5. Rychlost servisnych prac a oprav

Rychlost’, z akou je firma schopna zabezpecit' opravu zariadenia je dolezity faktor pri
vybere firmy poskytujicej servisné sluzby a to jednak z dévodu potreby pokial’ mozno ¢o
najrychlejSiecho uvedenia systému do funkéného stavu ale hlavne z dovodu, Ze kratsi Cas
potrebny na opravu  zariadenia znamend uSetrené peniaze za mzdy servisnych
pracovnikov. Z tohto dovodu bude z hl'adiska kritéria rychlosti vykonu servisnych prac
najlepSiu alternativu tvorit’ firma, ktorej zamestnanci pracuju najrychlejSie. Rychlosti
servisnych préc jednotlivych firiem ohodnotila nezéavisla porovnavacia agentura bodovym
ohodnotenim od jednej po desat, kde jeden bod znamena vel'mi pomalé a desat’ bodov
znamena vel'mi rychle vykonavanie servisnych prac. Jednotlivé firmy dosiahli nasledovné

bodové ohodnotenie rychlosti prac:

Tabul’ka 6: Kritérium Rychlost’ servisnych prac

Firma Rychlost servisnych prac
A 7,1

6,9

6,8

7,8

7,2

6,5

6,8

6,7

Zdroj: Vlastné spracovanie

T O MmO O™
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6. Hodnotenie spolocnosti

Poslednym kritériom pri vybere najlepSiecho dodavatela servisnych prac je kritérium
hodnotenie spoloc¢nosti. Toto hodnotenie bolo vypracované nezavislymi odbornikmi pre
ratingovl spolo¢nost’ zaoberajicou sa okrem iného porovnaniami firiem poskytujucich
technické sluzby na trhu, a zahriiuje v sebe niekolko faktorov, predovsetkym kvalitu
vykonévanych servisnych sluzieb, kvalifikdciu a odbornost’ pracovnikov, hodnotenia od
predchadzajticich zakaznikov a pod. Kritérium je taktiez ohodnotené bodovou stupnicou

vve

Najlepsou alternativou na zaklade tohto kritéria teda bude firma z najvyss$im hodnotenim.

Tabul'ka 7: Kritérium Hodnotenie spolo¢nosti

Firma Hodnotenie spolo¢nosti
A 6,6

5,3

5,9

9,5

5,6

6,3

5,4

7,2

Zdroj: Vlastné spracovanie

IO MmO O W

Po charakterizovani jednotlivych rozhodovacich kritérii bolo potrebné urcit
prisluchajice védhové koeficienty vyjadrujiuce pomer ddlezitosti tychto kritérii v procese
rozhodovania. Za najdolezitejSie kritérium bola urCena zdkladnd cena, nakolko tvori
prevaznu cast celkovych vydavkov na tuto zdkazku, naopak kritéria cena za nahradné
diely, rychlost vykonu servisnych prac ahodinova sadzba boli ohodnotené¢ nizZS$im
koeficientom, pretoze po prepocitani na predpokladant vyslednii sumu na zdklade
Statistickych tdajov 0 miere a frekvencii vyskytu porich tieto polozky netvoria taka
podstatnu Cast’ vyslednej platby. Kritérium miniméalneho garantovaného poctu obhliadok
ako aj kvalitativne kritérium hodnotenia spolo¢nosti su ale dodleZitejSie, nakolko
obstardvatel si zaklada na kvalite vykonanych prac, ktord jednak pomaha udrzovat’ systém

v stave funk¢nosti a taktiez znizuje vydavky na pripadné d’alSie servisné prace.

Tabul’ka &: Vahové ohodnotenie kritérii

Zakladna cena | N&ahradné diely | Hodinova sadzba | Min. poéet obhliadok | Rychlost | Hodnotenie

44,78% 6,76% 4,86% 16,30% 8,70% 18,60%

Zdroj: vlastné vypracovanie
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4.3 RieSenie pripadovej Studie metédami PROMETHEE | a Il

Na vyrieSenie pripadovej ulohy sme pouzili programy Microsoft Office Excel

a Visual Promethee Academic.

RieSenim pripadovej tlohy metddou PROMETHEE 1 pomocou  vztahov
uvedenych v kapitole 3.1 sme na zaklade hodnét vstupnych a vystupnych tokov dostali
tabulku zobrazujucu jednotlivé preferencie. Pismenom P sme oznacili preferovanu
alternativu a pismenom X indiferentnu alternativu, pismeno R oznacuje neporovnatel'nt

alternativu.

Tabul'ka 9: Preferencie alternativ pomocou metédy PROMETHEE I

A B C D E F G H
A - X P X X R X X
B P - P X P P X P
C X X - X X X X X
D P P P - P P P P
E P X P X - P X X
F R X P X X - X X
G P P P X P P - P
H P X P X P P X -

Zdroj: vlastné vypracovanie

Nakol'ko niektoré alternativy nie je mozné porovnat, vysledkom je iba Ciastocné
usporiadanie alternativ. Z tabul’ky vyplyva, ze jednozna¢ne najviac preferovana je

alternativa ,,D*.

RieSenim tejto ulohy pomocou metédy PROMETHEE II sme na zaklade
stanovenych kritérii a k nim prisluchajucich vah dostali prostrednictvom vypoctov
uvedenych v kapitole 3.1 za pomoci vyjadrenia Cistych tokov jednotlivych alternativ uplné

usporiadanie tychto alternativ.

Ako mozeme vidiet' v nasledujucej tabulke, najpreferovanejSou alternativou je

alternativa ,,D* zatial' ¢o najmenej preferovana je alternativa ,,C*.

-34 -



Tabulka 10: Usporiadanie alternativ pomocou metody PROMETHEE II

Phi+ Phi- Phi Poradie
A 0,1213 0,2921| -0,1708 6.
B 0,3256| 0,1971| 0,1285 3.
C 0,0192| 0,3154| -0,2963 8.
D 0,5067| 0,1784| 0,3283 1.
E 0,1382| 0,2231 -0,085 5.
F 0,0746| 0,2768| -0,2022 7.
G 0,4488| 0,1799| 0,2689 2.
H 0,228| 0,1996| 0,0285 4,

Zdroj: vlastné vypracovanie

Vysledné Ciastocné zoradenie alternativ na zaklade metédy PROMETHEE

| a uplné zoradenie alternativ prostrednictvom metody PROMETHEE II méZeme zobrazit’

graficky:

L.0

m =7

[=r'a]

Obrazok 8: Grafické zoradenie alternativ pomocou metod PROMETHEE I a Il

0.0

M

MM

.0

Phi-
1

Zdroj: vlastné vypracovanie
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+1

Pre prehl'adné zobrazenie a porovnanie jednotlivych alternativ mézeme vyuzit' graf

PROMETHEE Rainbow, ktory ndm znazoriiuje jednotlivé alternativy zoradené zlava

doprava na zaklade ich hodnotenia metddou PROMETHEE II. Usek pri kaZdej alternative

zobrazuje, ako sa na jej celkovom hodnoteni podielaji jej hodnotenia za jednotlivé

kritéria, beruc do uvahy aj vahy tychto kritérii. Vyska tychto usekov je urcend hodnotou

jednokriteridlneho cistého toku vyndsobenou vahou tohto kritéria. Odc¢itanim usekov

zobrazujucich kritérid z negativnym hodnotenim od usekov zobrazujucich kritéria

Z pozitivnym hodnotenim dostanem viackriteridlny Cisty tok danej alternativy. Kritéria,

ktoré ovplyviuji vysledny cisty tok v najvacsej miere, ¢i uz v pozitivnom alebo

negativnom zmysle st umiestnené na krajnych &astiach tychto stipikov.

hodn
min poc o
rychlost
nahr diely
hod sad

zak cena

Obrazok 9: Hodnotenie alternativ prostrednictvom PROMETHEE Rainbow

zak cena
min poc o

hod sad
rychlost
hodn
nahr diehy

zak cena
nahr dieby

rychlost

hod sad
hodn

min poc o

min poc o rychlost
hod sad hod sad
hodn
nahr diehy

nahr diehy

min poc o
rychlost hodn
zak cena zak cena

Zdroj: vlastné vypracovanie
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Diskusia a zaver prace

V tejto praci sme prezentovali metddy viackriteridlneho rozhodovania a to metody
PROMETHEE |aPROMETHEE II, pricom sme sa zamerali na ich vyuzitie v praxi
V procese verejného obstaravania v oblasti Statnej spravy a to konkrétne v pripadovej Studii
vyberu najvhodnejSieho dodavatela servisnych prac tykajucich Udrzby meteozariadeni.
Naformulovali sme pripadovu tlohu v ktorej sme si urcili Sest’ réznych kritérii, na zaklade
ktorych sme hodnotili osem réznych dodéavatelov.

Pomocou metody PROMETHEE I, ktord ndm udéava informacie o preferenciach
medzi alternativami sme dospeli k vysledku, ze najpreferovanejsia je alternativa ,,D*.
Rovnaky vysledok ndm vysiel aj pomocou metédy PROMETHEE 11, ktora ndm taktiez
poskytla Gplné zoradenie alternativ, ktoré moéze prist vhod napriklad v pripade, ak by nas
vybrany najpreferovanej$i dodavatel’ svoju ponuku zrusil, alebo by bol z vyberového
konania z inych dovodov vyluceny. Vysledkom vypoctov oboch spominanych metod
bolo, ze najlepSou alternativou je dodavatel’ ,,D* napriek faktu, ze prave tento dodavatel’
ma najvyssiu zdkladni cenu. Z prieskumov redlnych vyberovych konani na dodévatela
cena. Tato pripadova tloha nam ale znazornuje skutocnost’, Zze ak pri vyberovom konani
zahrnieme do naSho rozhodovania viac kritérii, na zéklade ktorych si budeme dodavatel'a
vyberat’, méZeme sa s vyuzitim metdd viackriteridlneho rozhodovania, konkrétne napriklad
pomocou spominanych metod PROMETHEE jednoducho dopracovat’
K transparentnejSiemu rieSeniu, ktoré nabera na dolezitosti priamo Umerne z Cenou
zékazky.

Pri takychto zdkazkach, je hlavne z financného, ale aj z Casového ¢i kvalitativneho
hl'adiska potrebné zvazovat’ vSetky aspekty a kritérid rozhodovania, pricom kritéria a
knim priradené vahové koeficienty by mala v idedlnom pripade urcovat skupina
odbornikov, aby sa zredukovala moznost' ich chybného odhadu vyplyvajica zo

subjektivneho pohl'adu jednotlivcov na dany problém.
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