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ANOTACE

Préce je zamétena na vybér dodavatelii pomoci néstrojii a metod vicekriteridlni analyzy. Cilem
prace je, na zaklad¢ reSersi literatury, definovat kritéria které nasledné¢ budou pouzity
k hodnoceni a vybéru dodavatele. Ne vSechna kritéria pro rozhodovani jsou stejné duilezita,
proto je nutné mezi mnoho z nich roztiidit a dat jim spravnou vahu. Kromé toho jsou vybrana
kritéria obvykle protichtidna a dale se pouzivaji v ramci alternativ k sefazeni dodavatelti od
nejlepsiho po nejhorsiho. Dale bude provedena revize metod vicekriterialniho rozhodovani a
bude rozhodnuto, kterda metoda je nejvhodnéjsi pro feseni problému vybéru dodavatele.
Vybrana metoda bude aplikovana v kontextu ptipadové studie. Kromé toho, bude taky uvedena

srovnavaci analyza za ¢elem porovnani prezentovanych vysledki.

KLiCOVA SLOVA
rozhodovéni, metoda, proces, dodavatel, manazer, ARAS, MARCOS

TITLE

Evaluation and selection of suppliers using multi-criteria decision-making methods

ANNOTATION

The work is focused on the selection of suppliers using tools and methods of multi-criteria
analysis. The aim of the thesis is to define the criteria that will be used to evaluate and select
the supplier based on the literature search. It is necessary to sort among many of them and give
them the right weight. In addition, the selected criteria are usually contradictory and are further
used within the alternatives to rank suppliers from best to worst. Next, a review of multi-criteria
decision-making methods will be conducted to decide which method is the most appropriate to
solve the supplier selection problem. The selected method will be applied in the context of the
case study. In addition, a comparative analysis will also be given to compare the results

presented.
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UvVOD

Dnes je zcela ziejmé¢, Ze za optimalnim a spolehlivym vysledkem stoji cely tym
specialistll, které tidi a zpracovavaji objednavky a déla vSechno pro to, aby zadkaznik dostal
pozadovanou objednavku vcas, na spravnim misté ve spravny ¢as a za optimalnich podminek.
Ale pro dosazeni pozadovaného vysledku je tieba zpracovavat vSechno vcas a spravné, aby
zadné faktory neovlivnily cely proces piepravy objednavky

Moje prace je zaméfena na hodnoceni a vybér dodavatelli pomoci metod a nastroju
vicekriterialni analyzy, coz znamena, Ze budeme hodnotit celkovy vybér uritych dodavatela a
vybereme z nich nejlepsi. Tyto metody umoziuji hodnotit vice faktori, jako je kvalita, cena,
dodaci lhtita a dalsi, a tim poskytuji celkovy obrazek o dodavateli. V poslednich letech se stale
vice logistické spolecnosti se snazi zlepsit svlij proces hodnoceni a vybéru dodavateli, aby
mohly optimalizovat své néklady, zlepsit kvalitu svych produktl a sluzeb a zajistit si loajalitu
svych dodavateld. Pro tento el se €asto pouzivaji metody vicekriteridlniho rozhodovéni.

Vybér vhodné metody pro hodnoceni a vybér dodavateli zavisi na specifickych
potiebach a pozadavcich kazdé spolecnosti. Proto je dulezité pecliveé zvazit jednotlivé metody
a vybrat tu, ktera nejlépe odpovidéa potiebam dané spolecnosti.

Vysledky hodnoceni dodavatelii pomoci vicekriteridlniho rozhodovani mohou byt
uzite¢né pro dalsi rozhodovani spolecnosti, jako je napiiklad volba nejlepsiho dodavatele pro
dany projekt, fizeni vztahii se stdvajicimi dodavateli nebo planovani budoucich obchodnich

aktivit.



1 TEORETICKE ASPEKTY HODNOCENI DODAVATELU

V poslednich letech doslo ke znaénému rozvoji logistiky, cozZ ma zasadni vliv na efektivnost a
hospodérnost podnikani. Nékteré z hlavnich trenda v oblasti logistiky zahrnuji:

Na zacatku je potieba definovat teoretické aspekty vicekriterialniho rozhodovani, co se
tyce zékladnich pojmu. Poprvé je potieba definovat pojem ,,Dodavatel a vysvétlit, pro€ je to
tak dualezité. V logistice se pojem "dodavatel" oznacuje subjekt, ktery doddva material,
vyrobky, sluzby nebo informace potiebné ke zlepSeni a optimalizaci logistickych procest v
ramci dané spolecnosti. Tyto dodavky mohou byt kratkodobé nebo dlouhodobé a mohou
zahrnovat naptiklad suroviny, polotovary, ndhradni dily, sluzby logistiky, informace o stavu
zasob nebo jiné souvisejici informace.

Dodavatel se definuje jako spolecnost nebo jednotlivec, ktery poskytuje zbozi nebo
sluzby jiné spolecnosti. V kontextu logistiky miize dodavatel poskytovat suroviny, hotové
produkty nebo sluzby ptepravy, aby podpofil tok zbozi v dodavatelském fetézci. Tyto
dodavatele jsou klicovymi hraci v dodavatelském fetézci a hraji dtlezitou roli pfi zajis§tovani,
ze zbozi a materialy jsou pfepravovany vcas, efektivné a za rozumnou cenu.

Vybér dodavatele je pro spolec¢nost klicovym rozhodnutim, protoZze ma vyznamny vliv
na uspésnost logistickych procesti a celkovou efektivitu jejiho podnikani. Proto je nutné pecliveé
hodnotit kritéria, jako jsou kvalita, spolehlivost, cena a dodaci lhity, aby byl zajistén vybér
nejvhodnéjsiho dodavatele.

Spravné hodnoceni dodavatelii je pro spolecnost klicovym faktorem, ktery ma
vyznamny vliv na Gspé&snost jejiho podnikédni. Z n¢kolika divodu:

1. Zajisténi kvality dodavek: Spravnym hodnocenim dodavatelii je mozné zajistit,
ze spole¢nost bude mit ptistup k nejlepsim produktim a sluzbam na trhu, coz
povede k lepsi kvalit€ jejich vyrobkt a sluzeb.

2. Optimalizace néaklad(: Sprdvnym vybérem dodavateli mulze spolecnost
optimalizovat své naklady, coZ se projevi jak ve sniZeni cen dodavek, tak v
uspofe Casu a zdrojit vynalozenych na jejich shanéni.

3. ZlepSeni dodacich lhit: Spravnym hodnocenim dodavateli a vybérem téch
nejspolehlivéjsich je mozné zajistit, ze spolenost bude mit pristup k produktim
a sluzbam vcas a ze jejich vyrobni proces nebude narusen nedostatkem surovin.

4. Zvyseni spokojenosti zdkaznikli: Kvalitni a dostupné dodéavky jsou klicem k
zajisténi spokojenosti zdkaznikill, coz ma pozitivni vliv na image spolec¢nosti a

jeji finanéni vysledky.



Vyznam spravného hodnoceni dodavatelti je tedy nezpochybnitelny, a jeho provedeni
pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani muze spolecnosti pomoci dosdhnout vyse
uvedenych piinost. Dodavatel v logistice zajistuje dodavky produkt nebo sluzeb, které jsou
nezbytné pro realizaci logistickych procesti v ramci spolec¢nosti. Tyto produkty a sluzby mohou
zahrnovat naptiklad suroviny pro vyrobu, ndhradni dily, logistické sluzby atd. Dodavatelé také
spolupracuji s logistickymi odborniky v ramci spolecnosti, aby zajistili co nejefektivnéjsi a
nejspolehlivéjsi dodavky.

Dodavatel je povinen spliiovat urcité povinnosti v ramci svého dodavatelského vztahu
se svym zékaznikem. Tyto povinnosti mohou byt specifikovany ve smlouvé mezi dodavatelem
a zékaznikem, ptipadné mohou byt stanoveny zadkony a piedpisy. Nekteré z hlavnich povinnosti
dodavatele v logistice mohou zahrnovat:

1. Dodéani produktti nebo sluzeb v planovaném case a mnozstvi

2. Splnéni specifikaci produktii nebo sluzeb stanovenych ve smlouvé

3. Udrzovani kvality produkti nebo sluzeb na pozadované urovni

4. Radné dodrzovani predpisti a regulaci tykajicich se produktii a sluzeb

5. Ochrana a zachovani divérnych informaci svého zédkaznika

6. Zajisténi, ze produkty nebo sluzby nejsou Skodlivé pro zdravi nebo Zivotni
prostredi.

Je dulezité, aby dodavatel plnil své povinnosti spravné a fadné€, aby mohl udrzet dobré
vztahy se svym zdkaznikem a zachovat si svou dobrou povést v oboru.

Vyznam dodavatelll pro GspéSnost logistickych procest je neméné dilezity nez jejich
vyznam pro jiné€ oblasti podnikani. Spravné zvoleni a hodnoceni dodavatelé mohou zajistit, ze
logisticky fetézec bude pruzny a efektivni, coZ se projevi v rychlejsi realizaci objednavek,

sniZeni nakladi a zvySeni spokojenosti zdkazniku.
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1.1 Qutsourcing

Na rozhodovani manazert v logistice ma obrovsky vyznam Outsoursing. Outsourcing
jako strategie byl poprvé ptijat v 80. letech 20. stoleti, ale jako praxe vznikl jiz v 50. letech 20.
stoleti (Hatonen and Eriksson, 2009). Liao (2002) uvedl, Ze jednim z hlavnich cilii outsourcingu
je uspora nakladt. Podniky musi své ¢innosti zajist'ovat externé, protoze na trhu existuje mnoho
konkurentt, ktefi to dokazou udélat levnéji, rychleji a 1épe, uvedla Tayauova (2012). Stejny
autor poznamenal, ze soustfedéni na hlavnich aktivitich, snizeni nékladu, zlepSeni vykonnosti
a nové zkuSenosti jsou hlavnimi vyhody outsourcingu. Co se tyce nevyhod, tak mezi nevyhody
patii riziko vyzrazeni divérnych dat a technologii, synchronizace vystupli, mnoho skrytych
nakladlii a nedostate¢né zaméteni na zédkaznika. VSak, Tayauova (2012) uvadi, ze hlavnimi
nevyhodami jsou nedostatek manazerské kontroly nad outsourcovanymi operacemi, problémy
s kvalitou, ohroZeni bezpecnosti a diveérnosti, skryté naklady a pierozdéleni stavajicich tymi.
Co se tyce vyhod, mezi vyhody patii pruznost, soustiedéni na kliC¢ovych aktivitdich. Naopak,
vyhodami jsou rozdé€leni rizik a snizeni ndkladi. Mezi nevyhody patii riziko vyzrazeni
davérnych dat a technologii, mnoho skrytych naklada a nedostate¢né zaméieni na zédkaznika.

V logistice ma outsourcing kli¢ovy vyznam, protoze umoziiuje spole¢nostem efektivnéji
a efektivnéji zajiStovat své dodavatelské a logistické potteby.Outsourcing logistiky mize byt
vyhodny pro spolecnosti, které potiebuji zlepSit své dodaci fetézce, zvysit efektivitu a snizit
naklady. Externi dodavatel logistiky mize pomoci optimalizovat vyrobni procesy, urychlit
dodaci cas, snizit skladové naklady a zvysit celkovou efektivitu. Navic outsourcing logistiky
umoznuje spole¢nostem se soustiedit na své kliCové kompetence a zaméfit se na své hlavni
obchodni cile, aniZ by museli vynakladat velké naklady na vybudovani a udrzovani vlastniho
logistického tymu.

Vybér spravného dodavatele logistiky vSak vyzaduje peclivy vyzkum a hodnoceni. Je
dilezité vybrat dodavatele, ktery bude schopen poskytnout kvalitni sluzby a spliovat
pozadavky spolecnosti na dodaci fetézce. Proto je nutné peclivé zvazit vyhody a rizika
outsourcingu logistiky a vybrat dodavatele, ktery je schopen pln¢ podporovat potteby

spole¢nosti.

11



Ackoli mé outsourcing v logistice mnoho vyhod, existuji také néktera rizika. Tyto rizika

zahrnuji:

1. Ztrata kontroly: Kdyz je logisticky proces outsourcingovan, spolecnost ztraci Cast
kontroly nad svymi dodacimi fetézci a procesy.

2. Ztrata znalosti a zkuSenosti: Spolecnost miize pfijit o své interne znalosti a zkuSenosti
v oblasti logistiky, coz mtize ovlivnit jeji schopnost fidit a feSit logistické problémy v
budoucnu.

3. Nedostatecna kvalita sluzeb: Nékteii dodavatelé logistiky nemusi poskytovat kvalitni
sluzby, coz mize vést k zpozdénim, Spatnym dodacim fetézciim a dalSim problémim.

4. Neptedvidatelnost naklad: Néklady na outsourcing logistiky mohou byt nejasné a
naroc¢né na vycisleni, coz mize vést k finanénim problémiim pro spole¢nost.

5. Kulturni rozdily: Pokud je dodavatel logistiky z jiné zemé nez spolecnost, mohou

existovat rozdily v kulturnich zvyklostech a jazykovych bariérach, coz mize vést k

komunika¢nim problémim a nespravnému pochopeni pozadavku spole¢nosti.

Li-jun (2012) provedl studii o analyze a kontrole rizik outsourcingu podnikové logistiky,

kde jsou rizika rozdélena do nékolika kategorii, jako je riziko fizeni, smluvni riziko,

informacni a finan¢ni riziko .Je potieba definovat mozna rizika outsourcingu: Riziko uspory

nakladl, financ¢ni rizika, slozitost fizeni, geopoliticka rizika, interni problémy se

zaméstnanci, riziko ztraty duSevniho vlastnictvi, mezinarodni sdileni dat, globalni kulturni

prosttedi, jakoz i obtize v komunikaci a koordinaci.

Pokud se jedné o outsourcingu, tak my musime zvaZovat také 1 jeho vyhody:
1. Moznost se soustiedit na hlavni ¢innosti podnikil a pfenést externi ¢innosti na
spole¢nosti, které ten outsourcing provadéji.
2. Zlepseni hospodaiskych vysledk.
3. Zlepseni vysledkl klicovych procest logistické spolecnosti
4. Nové¢ zkuSenosti a moznost najit spolehlivé partnery a zaméstnance do podniku

Je tieba peclivé zvazit vSechna rizika a ujistit se, Ze budou adekvatné feSena, aby se

minimalizovalo riziko netspé$ného outsourcingu.

outsourcing miiZze byt pro spolecnosti v logistickém sektoru vyhodny z nékolika divoda.

Miize pomoci snizit naklady a zvysit efektivitu, umoznit spoleCnostem zaméfit se na své hlavni

¢innosti a ziskat pfistup ke specifickym znalostem a zdrojam.

Nicméné, outsourcing neni bez rizik. Je dilezité peclivé zvazit vSechna rizika a zajistit,

aby byla adekvatn¢ feSena. Spolec¢nosti musi zajistit, aby dodavatelé¢ byli kvalifikovani a

spolehlivi a mé¢li zkuSenosti v oblastech, které chtéji outsourcovat. Dilezité je také udrzovat
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kontroly a komunikaci se zahrani¢nimi dodavateli, aby se minimalizovaly rizika spojend s
outsourcingem.

Vybér spravného dodavatele a peclivé planovani mohou pomoci minimalizovat rizika
outsourcingu v logistickém sektoru a zvysit jeho vyhody. Spolecnosti, které jsou schopny
uspésné outsourcovat logistické funkce, si mohou udrzet konkurenéni vyhodu na trhu a zlepsit

své vysledky.
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1.2 Metoda MCDM

Multi-criteria decision-making (MCDM) je metoda, kterd se pouziva k rozhodovani
mezi alternativami na zaklad¢ vice kritérii. Tento pfistup k rozhodovani zohlednuje vice
faktort, nez je obvykle u tradi¢niho jedno-kriterialniho rozhodovéani, které se soustiedi na jedno
hlavni kritérium.

V MCDM se nejprve urci kritéria, na zakladé kterych se rozhodovani provadi. Poté se
vybere alternativa, kterd nejlépe spliuje tato kritéria. Kritéria mohou byt kvantitativni (jako
cena, doba dodani, kvalita atd.) nebo kvalitativni (jako image dodavatele, vztahy se zakazniky,
ekologické faktory atd.). Metoda vyuziva matematické modely a algoritmy k vypoctu a
porovnani hodnoticich kritérii, coz pomaha rozhodovatelim vybrat nejlepsi alternativu na
zaklade jejich preferenci. MCDM se pouziva v mnoha oblastech, jako je strategické planovani,
investi¢ni rozhodovani, marketingové rozhodovani, vyzkum a vyvoj a dalSich. Nicméné, tyto
metody jsou Casto nadro¢né na Cas a mohou vyzadovat specialni znalosti a néstroje pro spravné
pouziti. Metody MCDM se Casto pouzivaji v oblastech jako jsou management, marketing,
logistika a dal$i. Tyto metody mohou byt kvalitativni nebo kvantitativni a mohou zahrnovat
ruzné pristupy k rozhodovani, v€etné vazeného souctu, analyzy hierarchie, TOPSIS a dalSich.

Vyhodou MCDM je, Ze umoZiuje zahrnout vice faktori a kritérii do procesu
rozhodovéni, coz mize vést k leps$im a vyvazen€jSim rozhodnutim. MCDM umoziuje také
porovnavat alternativy a zvazit jejich riizné aspekty, coz umoziuje uzivatelim 1épe porozuméet
jednotlivym alternativdm a rozhodnout se pro nejleps$i moznost.

Dalsi vyhodou MCDM je, Ze umozZiuje systematické porovnani alternativ a kritérii, coz
muze pomoci uzivatelim objevit nové zptisoby mysleni a moznosti. Navic, MCDM metody
mohou byt kvalitativni nebo kvantitativni a mohou zahrnovat rtizné ptistupy k rozhodovani,
véetné vazeného souctu, analyzy hierarchie, TOPSIS a dalSich.

Existuji rizné metody vicekriterialniho rozhodovéani. Alinezhad a Khalili (2014)
uvadgji, ze nasledujicim stupném MCDM jsou metody MADM (Multiple Attribute Decision
Making) a MODM (Multiple Object Decision Making). MODM se zamétuje na situace, kdyz
je potifeba vybrat z n€kolika variant nejvice vyhovujici vii€i jinym kritériim, MODM se
zamé&fuje na nalezeni optimalnich kritérii, kterd maximalizuji nebo minimalizuji hodn¢ kritérii
najednou. MODM se zaméiuje na spojit€ rozhodovaci prostory s nekonecnym poctem
alternativ a je také zndm jako spojité problémy rozhodovani. Zde se za feSeni rozhodovaciho
problému povazuje proveditelna oblast (v niz lezi alternativy). Jednd se o optimalizacni
problém, jehoz feSenim neni zvolena zddna piima a konkrétni alternativa. V téchto typech jsou

kritérii cile a atributy jsou implicitni. Ackoli zde neni jasny cil a varianta, jsou zde jasna
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omezeni a rozhodovatelé maji vysokou miru interakce. VSak, MODM, podle mnohych studii,
je mén¢ pouzivan, néz ostatni.

Co se tyce MADM, metoda je orientovana na to, aby peclivé zvazit s ohledem na rtizné
faktory co nejlepsi jediné feSeni, jinak, MADM vybira mezi alternativami vzhledem k pfedem
stanovenym kritériim.

Matematicky model je definovéan prostou rovnici

max(min) f(x):IR™ - IR
S.t xeX:IR™ - IR?

Kde n reprezentuje pocet rozhodovacich proménnych, m-oznacuje pocet funkéni omezeni

, x v ;-
problému, a x :( -1) a mozny prostor pro sadu omezeni jsou:
*n’ nx1

< . v v 7o 4
X = {EEIRn |gi(£) [E] b;;i=1, ...,m}. Pokud xeX, feSeni je mozné, a pokud x € X,
feSeni neni mozné. V tomto ptipadé, rozhodnuti bude udélano na zdkladé linearni vicetucelové

funkce a jeji matematickém modelu:

Fi(x) = (A@)f(), - filx))
max(min)F(x): IR™ - IR*
S.t:xeX:IR™ - IR™
Optimalni feSeni je takové feseni, pti kterém jsou vSechna optimalni kritéria optimalizované.
Ale, takové moZnosti jsou velmi piesné. Pokud je vysledné feSeni proveditelné a suboptimalni,

vznikaji efektivni a neefektivni feseni
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1.3 Metody vicekriterialniho rozhodovani

1.3.1 ARAS

ARAS (Additive Ratio Assessment) je vicekriteridlni rozhodovaci metoda vyvinutd v
roce 1984. Umoznuje porovndvat alternativy na zakladé nckolika kritérii, coz usnadiiuje
rozhodovani v oblastech, jako je vybér dodavatele.

Metoda ARAS je zalozena na porovnavani alternativ pomoci "poméra". Hodnoty
kritérii jsou normalizovany v rozmezi 0 az 1 a poté jsou hodnoceny na zakladé¢ poméru mezi
normalizovanymi hodnotami kritérii a vahami kritérii. To umoziiuje porovnat alternativy a
vybrat tu nejlepsi.

Metoda ARAS se vyznacuje jednoduchosti vypoctu a snadnou implementaci, diky
¢emuz je mezi uzivateli oblibend. Lze ji pouzit v situacich, kdy jsou kritéria kvantifikovatelna.
Metoda ARAS je velmi rychla a i¢inna pro vybér nejlepsi alternativy z malého poctu alternativ.

Nevyhodou metody ARAS je, Ze nezohlediiuje vztahy mezi kritérii a tzv. paradox
nejlepsi alternativy, kdy nejlepsi alternativa neni vysledkem porovnani jednotlivych kritérii, ale
pouze kombinaci vSech hodnot kritérii. Kromé toho mtize byt metoda ovlivnéna zvolenymi
vahami kritérii, coz miize vést k nejistoté ohledné presnosti a spolehlivosti vysledkd.

Kroky k vypoctu metody ARAS jsou nasledujici:

1. Uroveii hustoty zalidnéni
2. Dostupnost lokalit.

3. Urovet zalidnéni.

4. Néklady na najemné.

5. Piijmy obyvatelstva.

Metoda ARAS je provedena s vyuzitim dat z jednotlivych alternativ Data zpracovana v
systému podpory rozhodovani pro vyber optimalniho feSeni pomoci metody ARAS. Vypocty
jsou provedene s vyuzitim dat z jednotlivych alternativ, jak je pfedem stanoveno. Kazdému
kritériu je pfifazena vaha podle miry dileZitosti jednotlivych poZadovanych kritérii, to se
definuje pted zacatkem rozhodovani.( Edmundas et al 2010)

Kazimieras Zavadskas a Turskis (2014) uvadéji, Ze podle nové navrzené metody ARAS
je hodnota funkce uzitku ur€ujici komplexni u€¢innost proveditelné alternativy pfimo umeérna
relativnimu ucinku hodnot a vah hlavnich kritérii uvazovanych v projektu. Podle hodnoty
funkce uzitku lze urcit priority alternativ. V dusledku toho je pfi pouziti této metody vhodné
hodnotit a fadit alternativy rozhodnuti. Stupenl uZitecnosti alternativy se urcuje porovnanim

varianty, kterd je analyzovéna, s idedln¢ nejlepSi variantou. V této metodé¢ by meély byt
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kvalitativni atributy pfevedeny na kvantitativni atributy a atributy by mély byt nezavislé, aby
bylo mozné vybrat nejvice odpovidajici alternativu.
Lze konstatovat, ze pomér s optimalni alternativou lze vyuzit pii hledani potadi

alternativ a hledani zpiisobu, jak alternativni projekty zlepsit.
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1.3.2 KEMIRA

KEMIRA metoda pracuje s maticemi, které zahrnuji vahy kritérii a vykonnostni
hodnoceni alternativ. Tyto matice jsou nasledn¢ analyzovany pomoci fady statistickych
nastrojl, jako je faktorova analyza a korelacni analyza.

KEMIRA metoda se vyznacuje tim, ze zohlediiuje jak relativni dtilezitost kritérii, tak i
nelinedrni vztahy mezi nimi a mezi alternativami. Diky tomu se mtze Iépe pouzit v piipadech,
kdy jsou kritéria vzajemn¢ zavisla a vykazuji nelinearni vztahy.
analyzu, coz mize byt pro uzivatele slozité a naro¢né. Navic je tato metoda pomeérné
komplexni, coz miize vést k nejistoté ohledné spravnosti a presnosti vysledki.

Metoda, pfedstavena v roce 2014, se pouziva k ur€eni priority a vahy atributli ve dvou riznych
skupinach, pti¢emz kone¢né potradi alternativ mé podobu rozhodovaci matice. Tato technika je
kompenzacni metodou a vyzaduje prevod kvalitativnich atributd na kvantitativni. Autofi ¢lanku
»New KEMIRA Method for Determining Criteria Priority and Weights in Solving MCDM
Problem* uvadéji, Ze vyhodou navrzené metody KEMIRA je, ze umoziiuje soucasné urcit vahy
kritérii a provést postup fazeni alternativ. Tato metoda je zvlasté vyhodna v piipadé, ze existuji
samostatné skupiny kritérii a musime urcit vahy kritérii v kazdé skupin€. Napftiklad v situaci,

kdy existuje kombinace urcitych objektti vnéjsi a vnitini hodnotici kritéria. (Rahim et al, 2010)
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1.3.3 TOPSIS

Halicka (2020) uvadi, ze TOPSIS je zaméfen na méfeni podobnosti s idealnim feSenim
a je metodou klasifikace podle blizkosti: alternativy jsou sefazeny na stupnici shody s idedlem
a anti idedlem. Vysledky jsou sefazeny podle vahy kritérii pouzitych ve standardnim postupu.
Nejlepsi fesent je to, které je nejblize nebo nejdéle od idedlu. Vysledné integralni skore uréuje
pozici varianty v ratingu. Vysledky jsou sefazeny podle vahy kritérii pouzitych ve standardnim
postupu. Nejlepsi fesenti je to, které je nejblize nebo nejdale od idealu. Vysledné celkové skore
urcuje pozici moznosti v Zebficku. (Rahim et al, 2018)

Kroky vypoctu metody TOPSIS jsou nasledujici:

1) Provést normalizaci rozhodovaci matice

X;;
i = J

j
m 2
/ i=1Xj

Svahou wj=(wl,w2,w3,....Wn), kde W je vadha kritéria pro vSechny j a

2) Normalizovana vazena hodnota:

Yj =1; wj = 1, normalizace vahové matice V je Ij =w j *rij
3) Urceni matice idedlniho feseni kladného a zaporného idedlniho feSeni pomoci tohoto
vzorce:
A* ={(maxV;; | j€]),(minV;j€))}i=123..,m
= {V{", V), vf, ..., v}
A~ = {(minVy | j €])(maxVy |j €]),i =123, .., m}
Vv, vy, Vs, ..., Vi 3
4) Spocitat rozdil

a. S+ je alternativni vzdalenost od kladného idealniho feSeni definovana

. 2
jako: s; = \/Z?zl(vl-j - vj+)

b. S — je alternativni vzdalenost od zaporného idedlniho feSeni je

definovana jako: s~ = \/ Z;‘zl(vi i~ vj‘)z
5) Vypocet idealniho kladného feSeni w:

S.
Ct=——""
Po(sy +sh)

6) Alternativni hodnoceni: Alternativni C* sefazené od nejvétsi hodnoty po nejmensi.

Alternativa s nejvétsi hodnotou C* je nejlepsi feSeni. (Halicka, 2020)
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TOPSIS mé nékolik vyhod, jaké jsou jednoduchost a lehkd implementace, schopnost
pracovat s jakymkoli poctem a typem kritérii a jinych alternativ, bez ohledu na to, zda to jsou
kvantitativni nebo kvalitativni faktory. Z jiné strany, ma také né¢kolik nevyhod, a je velmi citlivy
na vahu nékterych kritérii, a nachylny na vlivy extrémnich hodnot. Takze, TOPSIS neumoziiuje
pracovat s nehomogennimi daty: Pokud data maji rGzné jednotky, mize byt metoda velmi
obtizné pouzitelnd. TOPSIS miiZze byt pouzit pouze v ptipadech, kdy jsou kritéria linearni a
neinteraguji mezi sebou. Nevyhodou je také to, ze TOPSIS vyzaduje velmi pfesnou definici
idedlniho a anti-idedlniho feSeni, coz mize byt slozité vzhledem k subjektivni intepretaci.

Celkové je metoda TOPSIS uzite¢nou a oblibenou metodou pro hodnoceni alternativ v

ruznych oblastech, ale je diilezité vzit v tvahu jeji omezeni a mozné nevyhody.
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1.34 AHP

AHP vytvotil Saaty (1980) pro feSeni rozhodovacich probléml v komplexnich a
vicekriterialnich situacich. Proto se tento vyzkum nezabyvd vysvétlenim konkrétnich
podrobnosti o této metodé, ale spise jejimi zakladnimi koncepty. AHP pomaha pii rozhodovani,
které je charakterizovano n¢kolika vzajemné propojenymi a Casto si konkurujicimi kritérii, a
stanovuje priority mezi rozhodovacimi kritérii, pokud jsou stanovena v kontextu cile
rozhodovani. Klicovym aspektem je, Ze rozhodovaci kritéria jsou posuzovana s ohledem na
jejich relativni dtlezitost, aby bylo mozné mezi nimi najit kompromisy. (Darko et al, 2018)

AHP se sklada ze trech zakladnich kroku:

1. Tvorba hierarchie-prvni uroveit obsahuje cil rozhodnuti, a nésledujici nizsi
urovné predstavuji rozdeleni kritérii, které maji vliv na rozhodnuti, dil¢ich
kritérii a alternativ pro dosazeni cile rozhodnuti.

2. Parové porovnani-—rozhodovatelé (ktefi zpravidla jsou experti na danou oblast)
jsou povinni, aby provedli parové porovnani prvkl na kazdé urovni hierarchie,
pficemz se predpokldda, ze prvky jsou na sobé& nezéavislé. V tomto ohledu a s
ohledem na rozhodovaci cil se provadi porovnani relativni dileZitosti kazdych
dvou kritérii na druhé Urovni hierarchie. Srovnavaji se také kazdé dvé dilci
kritéria v ramci t€hoz kritéria (na druhé urovni) a tak dale.

3. ovéfeni konzistence — pro stanoveni relativni diilezitosti kazdého kritéria a kazdé
alternativy k dosazeni rozhodovaciho cile jsou nezbytné expertni posudky.
Protoze AHP umoziiuje subjektivni Gisudky rozhodovatelli, neni konzistence
usudkl automaticky zarucena. Proto je pro zajisténi optimalizovaného vysledku
nezbytné ovéieni konzistence. [6].

V3ak, existuji presnéjsi kroky:

Prvnim krokem je definovat problém a urcit druh hledanych znalosti. Problém, ktery ma
byt analyzovan, je uz vybran ze vSech, které jsou povazovany za dostatecn¢ dilezité nebo
slozité, aby mohly byt analyzovany. Tento vybér mlze byt sdm o sobé€ slozity problém, pro
ktery je tfeba provést specifickou analyzu. Pfi definovani a vybéru problému je tieba jasné uvést
vSechny pfedpoklady a hledisko, na jejichz zédklad€ bylo toto rozhodnuti piijato.

Strukturovat hierarchii rozhodovéani. Tato struktura se buduje "shora s cilem
rozhodovani, pak cill z Sir8i perspektivy, ptes meziarovné (kritéria) aZ po nejnizsi uroven (ktera

je obvykle soubor alternativ)“. Z koncep¢niho hlediska miZzeme po vymezeni hlavniho cile
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nebo zaméru pristupovat k souvztaznému problému hledajicimu feseni bud’ postupem shora
dolti (od kritérii k alternativ), nebo procesem zdola nahoru (od alternativ ke kritériim). Je nutné
vytvofit model tak, aby bylo mozné identifikovat kritéria a alternativy, které jsou skutecné
relevantni. Na rozhodovaci hierarchie musi byt dostatecné¢ rozsahla, aby zahrnovala hlavni
zajmy rozhodovatell a malé mnozstvi alternativ. Dostatecnd, aby umoziovala v€asné zmény.
V tomto kroku musi rozhodovatelé vyloucit zvazované alternativy, neproveditelné nebo které
neodpovidaji kritériim povazovanym za skutecné relevantni.

Sestavit matice pro vypocet souboru parovych srovnani. Kazdy prvek v horni urovni se
pouziva k porovnani prvky v irovni bezprostiedné pod nim vzhledem k nému. To znamena4, ze
jedna matice musi byt sestavena pro kazdé kritérium v horni Grovni. Srovnani se provadi
nez jiny prvek s ohledem na kritérium nebo kritérium na vyssi Grovni vlastnosti, s ohledem, na
kterou jsou porovnavany. Pro méteni se pouziva slovni stupnice kvantitativnich i kvalitativnich
kritérii. Stupnice se pohybuje v rozmezi od "stejny" az po "absolutné vétsi" a ,,dalezitéjsi nez".
V buiice matice s preferovanym kritériem je uvedena hodnota a v druhé burice je uvedena
hodnota ptevracenou hodnotu (1/hodnota). Nadbytecnost téchto porovnani ve dvojicich
pomaha pii analyze pfesnéjsi a pii budovani znalosti o prvcich problému. Pfednost této metody
spociva v tom, ze praveé v jeji schopnosti pfifadit vSem prvkiim problému, at’ uz hmatatelnym,
nebo nehmatatelnym, relativni véhu, a vytvofit hierarchii jejich relativni diileZitosti.

Pomoci téchto krokl vypocitat relativni vahu prvkia pro kazdou troven: secist hodnotu
sloupcti, aby normalizovat matici v normalizované matici sectéte fadky, abyste ziskali relativni
vahu v matici. prioritu kritérii. Vyhodnotit konzistenci matice vypoctem vlastnich ¢isel pro
porovnani relativniho poméru mezi kritérii; vyhodnotit konzistenci matice vypoctem vlastnich
¢isel pro porovnani relativniho poméru mezi kritérii s ndhodnou konzistenci podle velikosti
matice. Pokud se vyskytne problém s konzistenci, rozhodovaci orgdn musi sva porovnani
prezkoumat, aby je zlepsil. Pro kazdé¢ kritérium musi byt provedeny pfedchozi kroky. Vypocitat
hodnoty kazdé¢ alternativy pro kazdé kritérium jsou zahrnuty do jedné matice, s pouzitim
vypoctené priority. sectou se hodnoty kazd¢ alternativy a ziskéd se kone¢nd hodnota. Nejlepsi
alternativou je s nejvyssi hodnotou (prioritou). Kontrola a vyvazenost rozhodnuti. V této fazi je
nutné zkontrolovat, zda vysledky aplikace AHP jsou v souladu s o¢ekavanim, a pokud jsou
zjistény nedostatky, je tieba provést revizi ptedchoziho procesu. Je velmi dilezité vyhnout se
rozporim mezi modelem a o¢ekavanim. Kdykoli je to nutné, model tfeba doplnit tak, aby
zahrnoval prvky nebo kritéria, kterd nebyla diive identifikovana nebo zvaZzovana. Dokumentace

rozhodnuti. Pro zdokumentovani rozhodovaciho procesu je diilezit¢ zaznamenat vSechny
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davody, které podpotily zptisob a ditvody pfijeti rozhodnuti. Tyto zdznamy mohou byt uzite¢né
pro zdivodnéni procesu pro teti strany, nebo jej v budoucnu reflektovat, coz umozni pribézné
zlepsovani rozhodovaciho procesu.
Metoda AHP ma své vyhody:
e Strukturovany systém
e Moznost kvantifikovat subjektivni preference a priority rozhodovacich kritérii.
e Da se pouzit na slozité problémy s mnoha varianty rozhodnuti.
e uzitecné vystupy, jako jsou vahy kritérii a vysledky rozhodnuti.
Vsak, ma metoda také nevyhody, které mohou ovlivnit cely proces rozhodnuti:
e Slozité ptiprava dat a vypoctu.
e Pfinevhodném pouziti, mize byt vysledek ovlivnén subjektivnimi faktory.
e Vysledky jsou citlivé na zmény v presnosti vstupnich dat a preferencich
rozhodujicich osob.
Metoda AHP je celosvétoveé uznanou metodou pro vicekriteridlni rozhodovani, ktera
dava manazerim moznost kvantifikovat subjektivni preference a priority rozhodovacich kritérii

a poskytne uzite€né postupy pii rozhodovéani. [9]
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1.3.5 Metoda MARCOS
Metoda MARCOS je zcela nova metoda, ktera byla vyvinuta v roce 2020 a slouzi
k velkému mnozstvi aplikaci, je snadné pouzitelnd a zalozena na ideélnich a anti-idealnich
rozhodnutich. Poté se zméti uzite€nost alternativ a na zédklad€ hodnot uZzite¢nosti alternativ se
vypocitaji rizné funkce uzitecnosti, aby se nakonec zjistily vahy alternativ a jejich potadi.
Vyhody metody Fuzzy MARCOS jsou nésledujici:
1. zohlednéni fuzzy referencnich bodl prostfednictvim fuzzy idealniho a anti-
idealniho feSeni na samém pocatku tvorby modelu,
2. presnéjsi ureni stupné uzitku vzhledem k obéma nastavenym feSenim, navrh
nového zpusobu urceni funkei uzitku a jejich agregace,
3. moZnost uvazovat velky soubor kritérii a alternativ, coz je demonstrovdno i na
realném piikladu.
Metodika je v této studii pouzita na zaklad¢ nasledujicich kroku: [8].
o Krok1:
Predpoklada se, ze se rozhoduje v "m" alternativach a "n" kritériich. Rozsifena
matice

je kombinaci primarni matice a ideélnich i anti-ideadlnich feSeni, jak je uvedeno dale:

Tabulka 1 Vzorec pro vypocet rozhodovaci matici

Kriteria
(€D . (Cn)
AAI
(41)
Alternativy ... [Xaa1 " Xaan X11
(Am)
Al

Zdroj: autor

Kde X;; oznaCuje rozhodovaci hodnotu souvisejici s hodnocenim alternativy I'" proti J
kritérii. Idedlni a anti-idedlni feSeni se oznacuji jako Al, resp. Idealni feSeni je minimalni
hodnota mezi riznymi alternativami s ohledem na prospésna kritéria. Pokud by se jednalo o
nakladové kritérium, idedlni feSeni by bylo maximalni hodnotou. V pfipad¢ anti-idedlniho
feSeni je postup zcela opacny. Maximalni pro uzite¢né a minimalni hodnota pro nakladové

kritérium.
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e Krok 2: Normalizace

. r . ~ror . ’ 7 v v 7 Xij
Normalizovanad matice se vypocCitd podle idealniho feSeni takto: n;; = XJ pro
ai

v r Xai ’ 14 Yo . ;qr vy )
prospéchové a n;; = —x‘” pro nakladova kritéria. Normalizace se provadi pro rozsifenou matici
ij

a AAI a Al jsou také v procesu normalizace.
e Krok 3: Matice:
V= [Vi f]mxn je vazend matice, ktera se vypocita s ohledem na vahy kritérii ve vzorci
takto:v;; = n;; X wj. Pro roz8ifenou matici se vypocitaji vaZzene hodnoty.
e Krok 4: Stupeni uzitecnosti:
Stupné uzitecnosti jsou vypocteny pro vSechny alternativy na zaklad€ hodnot ideélniho
Si Si

a anti-idealnfho feSeni takto: §; = X; V;; = K7 = —, Kt = o
aai ai

e Kirok 5: Funkce uzitku:
Na zaklad¢ hodnot uZzitku se vypocitavaji rizné kladné a zaporné funkce uzitku. Funkce

uzitku se vSak pocita na zédklad¢é hodnot uzitku a funkci takto:

K K;
FUD = i e f KD = i
FK) = S
S LGP Sl (U
G NICS)

e Krok 6: Hodnoceni
Alternativni potfadi je zaloZeno na funkci uzitku odvozené z kroku 5 metodiky. [8]
Metoda MARCOS ma své vyhody, jaké jsou:
1. Snadnost pouZiti: metoda je lehkd k pochopeni a k pouZiti, coz vysvétluje jeji
popularity.
2. Schopnost pracovat s nekompletnimi daty: 1ze pracovat i s nekompletnimi daty,
které budou pak doplnény béhem zpracovani metody
3. Moznost prace s neurcitosti: neurcité hodnoty jsou také zapojené do vypoctu a
porovnavaji se s ostatnimi hodnoty.
Vsak, metoda ma také i své nevyhody, jako jsou:
1. Zavislost na vstupnich datech: Vysledky metody MARCOS jsou velmi zavislé
na vstupnich tudajich, to mize vést k chybnym vypoctim, pokud jsou udaje

nepiesné nebo netplné.
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2. Nedostatecné stanoveni priorit kritérii: metoda MARCOS nezohledniuje rtiznou
dilezitost riznych kritérii, coz miize vyvolat problém, pokud jsou nékterd
3. Neni mozné pracovat s velkym poctem kritérii: Metoda muize byt tézce

pouzitelna, pokud je velky pocet kritérii, kter¢ je tfeba zohlednovat.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Soucasné vicekriteridlni rozhodovani hraje v logistice velkou roli, da se fici, Ze ma
klicovy vyznam. Logistické procesy nejsou jednoznacné a mohou byt obcas velmi
komplikované. Dnes je kladen daraz na to, Ze béhem rozhodovéani budou vzaty do uvahy vice
faktorti najednou, protoze zpravidla vybér optimalni alternativy na zaklad¢ pouze jednoho
kritéria je omezeny a obcas nedava celkovy ptrehled na situaci, pii které je potteba s ohledem
na vSechny faktory vybrat tu nejlep$i moznost. Vicekriterialni rozhodovani (MCDM) je v
oblasti logistiky stale popularnéjsi diky své schopnosti fesit komplexni a dynamickou povahu
logistickych rozhodovacich problémi. Je potfeba zminit uceleny piehled soucasného stavu
MCDM v logistice, véetné piehledu nejcastéji pouzivanych metod MCDM, jejich silnych a
slabych stranek a jejich aplikaci v logistice.

V poslednich letech vétSina vyzkumnikii se zaméfila na kombinace rliznych metod
vicekriteridlniho rozhodovani pro dosazeni co nejlepsiho vysledku. Pomoci kombinaci nékolika
druhii metod da se kompenzovat omezeni ur¢itych metod vyhodami metod jinych. Kromé toho,
kombinace né¢kolika metod najednou zlepsuje piesnost vysledku rozhodovaciho procesu a miize
vest k dosaZeni co nejlepsiho vysledku v tom, co se ty¢e vybéru dodavatele. Jednou ze strategii
slouceni rlznych piistupi je pouziti rdimce konkuren¢nich metod, kdy se na stejny rozhodovaci
problém pouzije n€kolik technik a jejich vysledky se porovnavaji a s€itaji, aby se dospélo ke
kone¢nému tsudku. Tato strategie se v praxi ¢asto pouziva, zejména v prostredi, kde je tfeba
pfijimat sloZitd rozhodnuti, vetné strategického planovani, fizeni investic nebo politiky
zivotniho prostfedi.

Jelikoz v dané prace k vybéru dodavatele pouzity metody ARAS a MARCOS, je
potieba definovat vyhodu, ktera vznikne jejich pomoci jejich kombinaci. Jak uz bylo zminéno
diiv, oba zptisoby dovoluji pracovat s velkym poctem kritérii najednou. Technika ARAS vSak
explicitné nepopisuje preference mezi kritérii, coz omezuje jeji schopnost fesit problémy s
nekonzistentnimi preferencemi.

AHP, TOPSIS a dalsi vicekriteridlni metody pro rozhodovani spojuje do jednoho
rozhodovaciho procesu piistup MARCOS. Pomoci systtmu MARCOS lze modelovat
nekonzistentni pfani a uzivatel mize vybirat z riznych hodnoticich kritérii. Na zakladé
souhrnnych vysledkl jednotlivych technik jsou pak moznosti hodnoceny celkové. Uzivatelé
syst¢émi ARAS a MARCOS maji moZnost spojit své vysledky s vysledky jinych technik

v

vicekriterialniho rozhodovéani a ziskat tak komplexnéjsi, presnéj$i a spolehlivéjsi zjiSténi.
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vyzaduje vice znalosti a zkusSenosti s vicekriteridlnim rozhodovanim.

V prvni kapitole jsou popsané pouze nckteré z metod, které mohou byt pouzité
k rozhodovani na zaklad¢ velkého poctu kritérii, ale v dalsi ¢asti dané prace budou pouzité jen
ARAS a MARCOS. Dlivodem tohoto rozhodnuti je to, ze, jak uz bylo zminéno diiv, Ze metody
jsou novéjsi a do kazdé ze dvou metod Ize pfidat praktické jakékoliv kritéria. Dulezitym
faktorem je to, Ze metoda MARCOS umoziuje pracovat s neur¢itymi daty, které Ize pak béhem
vypoctu doplnit. Kazdd ze dvou metod je celosvétové uznanou a pouziva se ve mnohych
oblastich vcetné logistiky. Pokrocilé techniky vicekriterialniho rozhodovani, jako jsou ARAS
a MARCOS, maji oproti béZnym technikam, jako je TOPSIS nebo AHP, fadu vyhod, kter¢ jiz
byly zminény v této praci.

Pouziti obou metod spole¢n¢ miize byt pro vicekriteridlni rozhodovani piinosné, protoze
kombinuje vyhody jednotlivych metod. Metoda ARAS je vhodna pro jednoducha rozhodnuti,
kde jsou kritéria nezavisla, zatimco metoda MARCOS je vhodna pro slozitéjsi rozhodnuti s
mnoha zavislych faktort. V zavislosti na povaze rozhodovaciho problému, dostupnych udajich
a preferencich rozhodovatelil 1ze pouzit fadu metodik pro agregaci vice metod. Jednou z Casto
pouzivanych metodik je metoda vazeného souctu, kdy se vysledky jednotlivych metod vazi a
poté se scitaji, aby se ziskalo celkové skore pro kazdou volbu. Ke stanoveni vah lze pouzit
rizné metody, vcetné expertniho nazoru, statistické analyzy a multikriteridlni rozhodovaci
analyzy.

Pouziti riznych rozhodovacich technik miize mit rizné vyhody. Zaprveé tim, Ze se snizi
vliv individualnich pfedsudki nebo chyb, mize se zvysit odolnost a spolehlivost rozhodovaciho
procesu. Za druhé, tim, Ze zohlediuje rtzné faktory a uhly pohledu, miize nabidnout
dikladnégjsi a pfesnéjsi pohled na rozhodovaci proces. Zatteti, tim, Ze nastini presné zdiivodnéni
ucinéné volby, mize zvysit odpovédnost a otevienost rozhodovaciho procesu. Integrace
rozhodovacich otazek. VyZzaduje to vSak ditkladné zvaZeni vyhod a nevyhod rliznych ptistupt,
dostupnosti a kvality dat a preferenci a hodnot rozhodujicich osob.

Navic, je potfeba zminit to, Ze obé metody jsou nejvice optimalni z pohledu velkého
poctu kritérii, jejichz pocet mize byt prakticky libovolny. Dokonce, je moznost pouzit ARAS
u neurcitych nebo takovych kritériich, ve kterych uzivatel neni jist. Tento model naznacuje, ze
budouci vyzkum vicekriteridlniho rozhodovani v logistice bude pravdépodobné klast vetsi

diiraz na integraci riiznych metodik.

28



3 NAVRH RESENIi PRO VYBER DODAVATELE

Jak uz bylo zminéno dfiv, k rozhodovani bude pouzity metody ARAS a MARCOS.
Jejich vyhody jsou vysvétleny v prvni Casti dané prace. Jejich implikace bude ukézana na

piipadové studii. Nejprve, je potieba definovat kritéria pro vybér dodavatele.

3.1 Definice kritérii

Kritéria v logistice jsou urcité¢ faktory, parametry nebo charakteristiky, které se
pouzivaji k posuzovani a hodnoceni urovné vykonnosti, kvality nebo efektivity logistického
systému nebo procesu. Kritéria mohou byt rizného typu a zahrnuji naptiklad ¢asové faktory
(doba dodani, doba procesu), naklady (néklady na skladovani, naklady na dopravu), kvalitu
(kvalita vyrobki, kvalita sluzeb), flexibilitu (schopnost reagovat na zmény poptavky) nebo
environmentalni faktory (vliv logistickych procest na Zivotni prostiedi). Kritéria jsou dilezita
pro spravné rozhodovani v logistice, protoze umoziuji vyhodnotit a porovnat riizné moznosti a
vybrat nejvhodnéjsi feseni.

Konkrétné¢ v této prace kritéria pro vybér dodavateli jsou: Cena, flexibilita,

spolehlivost, technologie a bezpecnost. Je potieba definovat je podrobnéji.

3.1.1 Cena

logistickych nédkladii mize ovlivnit celkovou ziskovost a konkurenceschopnost podniku na
trhu. Cena muze hrat dtlezitou roli jak pfi vybéru dodavatelt, tak pfi stanoveni cen vlastnich
vyrobkl a sluZzeb podniku.

Cena v logistice zavisi na vnitinich 1 vnéjSich faktorech. Mezi vnitini faktory patii
marketingové cile, marketingova strategie, naklady, zatimco mezi vné&j$i faktory patii pruznost
poptavky, ocekavani zakaznikli, konkurencni a jiné vyrobky a vladni nafizeni. Firma ma
tendenci zvolit cenu maximalizujici zisk. Na domacim trhu se cena vyss$i, neZ mezni néklady
fidi monopolni silou firmy pro ur€ity vyrobek. Toho se dosahuje prostfednictvim strategie
diferenciace vyrobki a jejich upfednostiiovani spotiebiteli. V ptipad€ mezinadrodniho obchodu
hraji pfi stanoveni ceny zbozi dualezitou roli naklady na logistiku. Rozsah dopadu se
pravdépodobné lisi u jednotlivych druhi zbozi. (Sinha.2011)

V oblasti ndkupu a vybéru dodavateli mize cena hrat rozhodujici roli. Pokud jsou
naklady na ndkup vysoké, miize to vést k vysokym ndkladim na skladovani, manipulaci s
vyrobky a dalsi Cinnosti. To mtze ovlivnit celkové naklady na zasoby a zpusobit problémy s

likviditou a vykonnosti podniku.
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Cena je také dulezitym faktorem pfi stanovovani cen vyrobkl a sluzeb. Cena musi byt
stanovena tak, aby zakaznici byli ochotni za vyrobek nebo sluzbu zaplatit, ale zaroveit musi byt
dostatecn¢ vysoka, aby pokryla naklady a vytvofila zisk. V tomto smyslu miize cena ovlivnit
konkurenceschopnost podniku na trhu a jeho postaveni vii¢i konkurenci.

V dané prace cena je stanovena v korunach c¢eskych na kilometr, a ceny odpovidaji
aktudlnim cenam na trhu. Jelikoz v této prace se porovnavaji mezi sebou celkem 4 dodavatele,

danému kritériu budou odpovidat 4 polozky,

Tabulka 2 Cena u dodavatelu

Dodavatele Cena (K¢/km)
Dodavatel 1 24
Dodavatel 2 25,5
Dodavatel 3 26
Dodavatel 4 24,5

Zdroj: autor

3.1.2 Flexibilita

Flexibilita je v logistice dilezitym faktorem, protoZe umoziuje spolecnostem
pfizplsobit se meénicim se podminkam na trhu, potiebam zdkaznikli a narusenim
dodavatelského tetézce. Flexibilni logisticky systém dokdze rychle reagovat na neocekavané
udalosti, jako jsou pfirodni katastrofy, pferuSeni praci nebo zpozdéni vyroby, minimalizovat
jejich dopad na dodavatelsky fetézec a zajistit, aby se zboZi dostalo k zakazniklim vcas.
Flexibilni logisticky systém navic umoziiuje spole€nostem pfizplsobit své operace meénicim se
potiebam a preferencim zékaznikd, jako jsou zmény objednavek, specifikaci vyrobkii nebo
harmonogramii dodavek. To muze spole¢nostem pomoci udrZet spokojenost a loajalitu
zékaznikl a ziskat konkurenéni vyhodu na trhu. Obecné je flexibilita nezbytnd pro dosazeni
efektivity, spolehlivosti a rychlosti reakce v logistickych operacich.

Flexibilita logistiky zahrnuje mnoho ¢innosti, jako je organizace ptichozich a odchozich
zasilek, poskytovani podpory vyrobé a poskytovani informaci pro koordinaci téchto ¢innosti.
Diky logisticke flexibilit¢ miize firma odlozit zdvazky, pfijmout zmény a doladit dodavky tak,
aby vyhovovaly specifickym potiebdm zékaznikl. (How Technology is Changing the Future of
Logistics, 2019)
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Protoze v dané prace jsou zminéné celkem 4 dodavatele, budeme mit 4 polozky,

odpovidajici flexibilité¢ kazdého dodavatelt, ktera bude definované na zaklad¢ skaly, kterd ma

v

Tabulka 3 Flexibilita dodavatelu

Dodavatele Flexibilita
Dodavatel 1 7
Dodavatel 2 9
Dodavatel 3 10
Dodavatel 4 8

Zdroj: autor

3.1.3 Technologie

Vzhledem k tomu, Ze technologie jsou dnes propojené s kazdym aspektem lidského
Zivota, je potieba definovat jejich vyznam v tom, co se ty€e logistiky. Vyvoj technologii
posouva hranice a méni zpiisob podnikani ve svété. Dnes jsme si zvykli, Ze vSe je online a na
dosah ruky, abychom k nému méli okamzity pristup. Prostfednictvim spole¢nosti Amazon,
prikopnika rychlych doruc¢ovacich sluzeb, je mozné obdrzet balicek za méné nez hodinu po
objednani, v zavislosti na misté, kde zijete. Zdokonalené technologie také zvySily produktivitu
dodavatelského fetézce, ¢imz se minimalizovaly néklady a chyby. Z téchto pokroku se skladaji
vSechny oblasti logistického priimyslu: kamionové doprava, mezindrodni doprava (ndmoini a
leteckd), fizeni dodavatelského fetézce a sledovani zésilek. (Shamsuzzoha, 2011)

Definujeme hlavni a klicové faktory, které tvofi vyznam technologii pro logistiku.
Poprvé, je potieba popsat systémy trackingu a sledovani zasilek béhem jejich piepravy.

Systém sledovani a dohleddvani se neomezuje pouze na uroven vyrobct, ale také na
celé sit¢ dodavatelského fetézce, které jsou oddéleny trznimi silami. S ohledem na systém
sledovani a dohledavani lze sit€ dodavatelského fetézce povazovat za integracni ptistup k feSeni
planovani a kontroly materialti od dodavatelii ke koncovym uZzivatelim. Spravné sledovani a
dohledavani proto vyZaduje vSechny potiebné informace o dodavatelskych sitich, aby mohly
byt fizeny ucinné a efektivné. Riizné strany v rdmci logistické sité. Lze ze strany logistiky
dodavatelského fetézce rozdelit do dvou skupin: dodavatelé a primyslovi zakaznici a koncovi
zakaznici. Dodavatelé a primyslovi zakaznici kladou na dodavatelsky fetézec pozadavky v
rdmci systému sledovani a dohleddvani jako pozadavky "business-to-business", zatimco

koncovi zakaznici kladou na dodavatelsky fetézec pozadavky "business-to-consumer".
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Sledovaci systém je obvykle povazovan za spojovaci ¢lanek mezi informacnimi
systémy a fyzickou realitou (materidlovym tokem) v logistické siti. Tento systém je povazovan
za klicovou slozku sluzeb pro dopravni prumysl, kterd uspokojuje potieby vyrobnich podniki.
V logistickém fetézci je oznameni o dodavce v realném cCase velmi dilezité a okamzity stav
zpozdéni nebo jinych problémil s dodavkou je nutné oznamit co nejdrive.

Technologie RFID je velmi dilezitd pro dnesni logistiku. RFID znamena Radio
Frequency Identification, nebo Cesky identifikace na radiové frekvenci. Je to bezkontaktni
technologie, kterd se sklada ze dvou zakladnich prvki, RFID c¢tecky a RFID tagu (bud’
transpondér nebo RFID etiketa). RFID tag obsahuje mikrocip a anténu, které se nachazi bud’ na
papirovém nebo plastovém nosi¢i. MikrocCip uklada data, které se tykaji informace o zasilce, a
anténa umoziuje bezdratovou komunikaci, v tento okamzik RFID c¢tecka posila radiové
signaly, které pfijima anténa a Cte informace z mikrocipu na RFID tagu.

Technologie RFID ma mnoho vyhod. Stitky RFID Ize &ist z vétsi vzdalenosti a bez
viditelnosti mezi ¢teckou a Stitkem. Technologie RFID umoziuje rychlejsi a efektivngjsi
sledovani a zvySuje pfesnost a spolehlivost zasob.

Technologie RFID se Siroce pouziva v logistice ke sledovani a spravé zbozi v redlném
Case. RFID umoznuje lepsi sledovani a fizeni toku zbozi v celém dodavatelském fetézci, od
vyroby az po kone¢ného uzivatele.

Systém GPS (Global Positioning System) hraje v logistice klicovou roli, protoze
poskytuje presné informace o poloze a pohybu vozidel, ndkladu a persondlu v redlném case.
Diky technologii GPS mohou logistické spole¢nosti optimalizovat sviij provoz, snizit naklady
a zvysit spokojenost zakazniki.

Mezi konkrétni zplisoby, kterymi je systém GPS v logistice dulezity, patii:

1. sledovani a monitorovani vozidel: GPS umoznuje logistickym spole¢nostem
sledovat a monitorovat pohyb jejich vozidel v redlném case. Tyto informace
pomahaji spole¢nostem optimalizovat trasy, snizovat spotiebu paliva a zlepSovat
dodaci lhtty.

2. Sledovani majetku: Technologie GPS miZe byt také pouzita ke sledovani polohy
a pohybu nakladu a dalSich aktiv. To pomaha logistickym spole¢nostem zajistit,
aby jejich zbozi bylo dodéno v¢as a v dobrém stavu.

3. ZlepSeni bezpecnosti: Technologie GPS muze také pomoci zlepsit bezpecnost
logistickych operaci. Diky sledovdni chovani fidi¢h mohou logistické
spolecnosti identifikovat rizikové zpiisoby jizdy a pfijmout opatfeni ke snizeni

poctu nehod.
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4. Zvyseni efektivity: Diky poskytovani ptesnych informaci o poloze vozidel a
majetku v redlném cCase pomahd technologie GPS logistickym spole¢nostem
zvysit jejich celkovou efektivitu. To muze vést k usporam ndkladi a vétsi
spokojenosti zakaznik1.

5. Celkové je technologie GPS dulezitym nastrojem modernich logistickych
operaci, ktery poskytuje spole¢nostem informace potiebné k optimalizaci jejich
provozu, snizeni nakladi a zvySeni spokojenosti zakaznik.

V dané prace jsou celkem 4 dodavatele, proto budeme mit celkem 4 polozky,
odpovidajici technologickému pokroku a vyuziti technologii u kazdého dodavatele, ktera bude

cv v

maximalni.

Tabulka 4 Technologie dodavatelil

Dodavatele Technologie
Dodavatel 1 7
Dodavatel 2 9
Dodavatel 3 10
Dodavatel 4 8

Zdroj: autor

3.1.4 Bezpecnost

Bezpecnost v dopravé, jako ve vSem na svéte, hraje velkou roli. Na tom, jak pfesné
budou dodrzeny jeji pravidla, zalezi nejen piesnost a spolehlivost doruceni, ale i bezpecnost
pracovniku, které tu piepravu provadéji. Klicovou slozkou logistickych operaci je bezpecnost,
protoze ovlivituje zdravi pracovniki, vetejnosti a zivotniho prostiedi. Pfesun velkych néklada
na velké vzdalenosti, jako je tomu v pfipad¢ piepravy komodit, mize predstavovat fadu
bezpecnostnich rizik. Pfi¢iny urazii a materialn€ vyjadienych S$kod mohou byt na jednom mist¢,
zatimco statistiky o nasledcich mohou byt vedeny na jiném misté. Obecné dopady udalosti tak
neni vzdy jsou uvédomovany, coz ztézuje jejich sledovani. Néklady na pracovni urazy v
podniku mohou byt zna¢né, a to v zavislosti na druhu urazu, vyplaté nemocenské a na tom, jak
uraz ovlivni napiiklad vyrobni proces a rozsah administrativnich a informacnich ¢innosti a
materialni Skody. (Pia, 2010)

Nedodrzeni bezpe€nosti v logistice miize mit nakladné nasledky vcetné poskozeni

povesti, soudnich dasledkt a ztraty lidského Zivota. Proto je pro piepravni firmy zasadni, aby
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ve svych provozech kladly velky diraz na bezpecnost tim, ze zavedou ptisné bezpecnostni
zasady, budou vzdélavat a Skolit zaméstnance a pravidelné hodnotit a zvySovat svou vykonnost
v oblasti bezpec¢nosti.

Protoze mame celkem 4 dodavatele, budeme mit 4 polozky, odpovidajici tomu, jaky

daraz na bezpecnost klade kazdy z dodavateli. Hodnoceni je zaloZeno na Skale od 1 do 10.

Tabulka 5 Bezpecnost dodavatelt

Dodavatele Bezpeénost
Dodavatel 1 8
Dodavatel 2 8
Dodavatel 3 9
Dodavatel 4 8

Zdroj: autor

3.1.5 Spolehlivost

Pod pojmem ,,spolehlivost™ v dané prace je myslena piesnost doruceni, dodrzeni vSech
pfedem stanovenych smluvnich podminek. Spolehlivost ma klicovy vyznam pro logisticky
podnik. Spolehlivost znamena to, Ze zasilka, zbozi, naklad nebo informace bude dorucena ve
spravny ¢as, na spravné misto, ve spravném tvaru. Pokud logisticky systém urcité spole¢nosti
je naplanovan spravné, to muze znamenat to, Ze spolecnost mize byt povazovana za
davéryhodnou a zodpoveédnou, a bude kvalitn€ plnit pozadavky zakaznikid. To nasledné buduje
daveéru, a dava reputacni vyhody, jako goodwill, a buduje divéru mezi logistickou spole¢nosti
a zakaznikem.

Spolehlivy logisticky systém také pfispiva k uspofe ndkladi tim, Zze sniZuje
pravdépodobnost vypadku zasob, nadbytecnych zisob a pozadavku na urychlené¢ dodani.
Kromé toho, spolehlivy logisticky systém mulzZe vést ke sniZeni rizika vypadku zasob a
nadbyte¢nych zésob.

V logistice se pouzivd znacné mnozstvi komplikovanych technologii, zafizeni a
systémi. Spolehlivost téchto technologii a zatizeni je pro pribéh logistickych operaci velmi
dalezita Nespolehlivost mtize vést k porucham, zastaveni vyroby a dal§im problémim, coz méa
v kone¢ném dusledku negativni dopad na efektivitu provozu a spokojenost zdkaznikli. Kromé
toho, logistika Casto zahrnuje zbozi vysoké hodnoty, jako jsou naptiklad spotiebice,

elektronika, 1é¢iva a zdravotnicky material. Spolehlivost pi1 manipulaci a skladovani tohoto
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zbozi je dilezitym faktorem, ktery zabranuje ztratam a poskozenim, jez mohou vést ke znacnym
finan¢nim ztratdm a negativnim zdravotnim nasledktim.
V dané prace jsou zminény celkem 4 dodavatele, a jeji spolehlivost je popsana

v nasledujici tabulce:

Tabulka 6 Spolehlivost dodavateld

Dodavatele Spolehlivost (%)
Dodavatel 1 98
Dodavatel 2 98,3
Dodavatel 3 99,3
Dodavatel 4 98,75

Zdroj: autor

3.2 Definice tabulky vstupnich dat.

Jelikoz vSechna kritéria jsou uz popsané, miizeme pokracovat dal a definovat tabulku
vstupnich dat. V tabulce budou definované jednotlivé vahy vSech potfebnych k vypoctim
kritérii. Nasledujici tabulka je nezbytna pro vypocty. Spravna definice vstupnich dat je nutnou
podminkou pro vypocet kazdé ze dvou metod ARAS a MARCOS. Na tom budou pak zaloZeny
dalsi kroky navrhu kombinaci metod pro vicekriteridlniho rozhodovani.

e Krok I.
Formulace rozhodovaci matice. Rozhodovaci matice se sklada z m proveditelnych

alternativ (fadk®) ohodnocenych » plnymi znaménky. To se déla pomoci nasledujiciho vzorce:

_x01 “ee ij “ee xon_

X=|t - xy v xmli=0mj=Tm 07

Obrazek 1 Vzorec pro formulace rozhodovaci matice.

Kde m — pocet alternativ, n — pocet kritérii popisujici kaZzdou alternativu x;; — hodnotu
odpovidajici vykonnostni hodnoté i-t¢€ alternativy z hlediska j-t€ho kritéria, X,;— optimalni vaha

Jj-tého kritéria. (Jov¢€ic¢,2021)

35



Tato tabulka je zakladnim zdrojem dat pro dal$i implementaci metod ARAS a

MARCOS

Tabulka 7 Hodnoty pro vypocet metod ARAS a MARCOS

Technologie
Cena flexibilita Spolehlivost Bezpecnost
(K¢/km) (%)
Dodavatel 1 24 7 98 7 8
Dodavatel 2 25,5 8 98,3 9 8
Dodavatel 3 26 9 99,3 10 9
Dodavatel 4 24,5 8 98,75 8 8

Zdroj: autor.

3.3 Kalkulace a implementace metody ARAS.
e Krok 2 Normalizace vstupnich dat
Jelikoz, matice vstupnich dat je jiz definovand, dal§im krokem je pfevést tabulku

vstupnich dat na tabulku normalizovanych hodnot.

Tabulka 8 Normalizace vstupnich dat pro metodu ARAS

Normalizace | K1 K2 K3 K4 KS

0 0,2064 0,2181 0,2011 0,2265 0,2138

D1 0,2064 0,1697 0,1984 0,1586 0,1901

D2 0,1943 0,1939 0,1990 0,2039 0,1901

D3 0,1906 0,2181 0,2011 0,2265 0,2138

D4 0,2022 0,1939 0,2000 0,1812 0,1901
MIN/MAX MIN MAX MAX MAX MAX

Vahy 0,28 0,22 0,26 0,15 0,09

Zdroj: autor.

U metody ARAS normalizace vstupnich dat se provadi pomoci linedrni normalizaci. To

v

daného kritéria. Pak se pro kazdou hodnotu kritéria odecte jeho nejnizsi hodnota a vysledek se

déli rozsahem hodnot.
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Matematické to lze vyjadfit nasledovné: Pro kritéria s maximalnimi preferovanymi

Xii I .. J It .
’”Ux . Pro kritéria s minimalnimi
i=0*ij

hodnoty vypocet se provadi podle dané¢ho vzorce: X;; =

preferovanymi hodnotami se normalizace provadi ve dvou krocich podle nasledujici rovnice:

Loy i
} )
g IRy

xij =
tj

X
e Krok 3. Definice normalizované matice
Kritéria je mozné hodnotit s vdhami 0 < Wj < 1. Pouze dobie podloZzené vahy

by mély byt pouzity, protoze vahy jsou vzdy subjektivni a ovliviiuji feSeni. Hodnoty vah

Wj se obvykle uréuji metodou expertniho hodnoceni. Soucet vah W; by byl omezen

nasledujicim zptisobem:

n
j=1
[Xo1  ** Xoj * Xon|
X=|Xn . xU v Xip L1 = O;m;j = 1”n; [18]
Xm1 " Xmj Xmn.

Obrazek 2 Normalizace matice vstupnich dat.

Normalizované vaZzené hodnoty vSech kritérii se vypocitaji takto:
X; = X; j* Wi = 0,m, kde Wj je vahou (dllezitosti) j-t€ho kriteria a X;; znamena

normalizovanou hodnotu
Krok 4. Stanoveni hodnoty funkce optimality. Funkci optimality lze popsat

z nasledujici rovnice:

n ~
Si: Z Xij;i=0,m

j=1

Kde S;je hodnotou funkci optimality i-té alternativy. Nejvétsi hodnota S; je nejlepsi a
nejmensi nejhorsi. Cim vétsi je tedy hodnota funkce optimalitySi, tim je alternativa efektivngjsi.

Podle hodnoty S; Ize urcit priority alternativ.

e Kirok 5. Vypocet stupné alternativniho uzitku.

Pro vypocet stupné alternativniho uZitku je potfebné porovnat varianty s idealni nejlepsi

variantou Sy. Vypocet stup n€ uzitecnosti K; je provadén podle vzorce, ktery je uveden dale
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K, = j—; ;1 =0,m, kde S; a Spjsou hodnoty kritéria optimality. Spocitané hodnoty vzdy jsou

v rozmezi 0 az 1. (Jov¢i¢, 2021)

Na konci vSech iteraci vypoctu budeme mit nasledu;ji tabulku:

Tabulka 9 Konecna tabulka pro metodu ARAS
K1 K2 K3 K4 K5 S K | Poradi

0 0,05781 | 0,0480 | 0,0523 | 0,0340 | 0,0192 | 0,2113
Dl 0,05781 | 0,0373 | 0,0516 | 0,0238 | 0,0171 | 0,1876 | 0,8879 4
D2 0,05441 | 0,0427 | 0,0518 | 0,0306 | 0,0171 | 0,1965 | 0,9300 2
D3 0,05336 | 0,0480 | 0,0523 | 0,0340 | 0,0192 | 0,2068 | 0,9790 1
D4 0,05663 | 0,0427 | 0,0520 | 0,0272 | 0,0171 | 0,1956 | 0,9255 3

MIN/MAX | MIN MAX | MAX | MAX | MAX

Zdroj: autor

Dana tabulka odpovida vypoctiim, a dovoluje nam zvazit jednotliva kritéria a prid¢lit
jim jednotlivé vahy. Na zaklad¢ jiz vypoctenych hodnot miiZeme sestavit kone¢nou tabulku pro
findlni rozhodnuti. Kone¢né vahy dle jednotlivych kritérii se nachazi ve sloupcich. Seznam
dodavateli se nachdzi v prvnim sloupci tabulky. Pak, na zaklad¢ sou¢tu hodnot jednotlivych
kritérii je velmi snadno definovat potadi dodavatell pti rozhodovacim procesti. Urceni potadi,
které je dodavatelim pfidéleno, je zaloZzené na poctu dodavateld a souctu hodnot bun€k
v jednotlivych fadcich. Pro podrobnéjsi zobrazeni preferenci vytvorenych na zékladé metodiky
vicekriteridlniho rozhodovani ARAS, zalozené na vysledcich vypocti a zadvérecné tabulce s

potadim priorit vybéru dodavatele, by mél byt pouzit obrazek cislo 3,
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Poradi
1,0000
0,9790
0,9800 B
0,9600 0,9300
0,9400 0,9255
0,9200
0,9000 0,8879
0,8800
0,8600

0,8400 L = = L
D1 D2 D3 D4

Preference

Obrazek 3 Poradi po vypoctu metody ARAS

Z grafu je vidét, Ze na zéklad€ vypoctu preference ve vybéru dostava dodavatel Cislo 3.
Tento dodavatel nabizi nejoptimalnéjsi sluzby, pokud porovndme ho s ostatnimi dodavateli a
spliiuje pozadavky, které stanoveny na zakladé kritérii a vypoétené preferenci. Dodavatele 2 a
4 nabizeji také optimalni a konkurenceschopné feseni, ale v nékterych faktorech jsou horsi, nez
dodavatel 3. Dodavatel 1 je umistén na poslednim misté. To je kvili tomu, Ze mezi vSechny
dodavatele, zadané do dané piipadové studie, dodavatel 1 ma nejniZsi celkové soucty hodnot a
vahy vSech kritérii, podle kterych nabidky jednotlivych dodavateli byly zhodnoceny

nasledovné.

3.4 Kalkulace a implementace metody MARCOS.

Ted spocitdme a definujeme metodu MARCOS. MARCOS metoda, jak uz bylo
zminéno, dovoluje nam pocitat i1 neurcita kritéria. MARCOS déava mozZnost urcit preference
z ruznych variant, zaloZzenych na zéklad€ jednotlivych kritérii, a dokdZe kombinovat rtizna
vstupni data do jednoho modelu rozhodovani. MARCOS poskytuje jeji uZivatelem velmi
hlubokou analyzu zadaného problému. U metody MARCOS je moZnost vytvotit nekonzistentni
preference, coz déla ji velmi vyhodnou a optimalni pro vicekriteridlni rozhodovéni. Vysledkem
dané metody je usporadani alternativ vzhledem k zadanym kritériim. Tento postup dovoluje
najit nejlepsi alternativy a umoziuje manazerim provést vybér na zaklad¢ jejich preferenci a
pozadavka

e Krok 1: Rozsitfena pocatecni rozhodovaci matice.(Stevi¢,2020)
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Predpoklada se, ze se rozhoduje v "m" alternativach a "n" kritériich. Roz$ifend matice
je kombinaci primarni matice a idealnich i anti-idedlnich feSeni. Poté se zméfi uzite¢nost
alternativ a na zakladé hodnot uZziteCnosti alternativ se vypocitaji rizné funkce uzitecnosti, aby
se nakonec zjistily vahy alternativ a jejich poradi. Pfedpoklada se, ze se rozhoduje v "m"
alternativach a "n" kritériich. Roz8ifena matice je kombinaci primarni matice a ideélnich i anti-

idedlnich feSeni, jak je uvedeno dale:

Tabulka 10 Ptiprava vstupnich dat pro metodu MARCOS

Rozsifena K1 K2 K3 K4 KS
matice
AAI 26 7 98 7 8
D1 24 7 98 7 8
D2 25,5 8 98,3 9 8
D3 26 9 99,3 10 9
D4 24,5 8 98,75 8 8
Al 24 9 99,3 10 9
MIN/MAX MIN MAX MAX MAX MAX

Zdroj: autor.

Idedlnimu a anti-idedlnimu feSeni v dané tabulce odpovidaji zkratky Al a AAI
respektive. Idedlni feSeni je minimalni hodnota mezi alternativy s ohledem na vyhodna kritéria.
Pokud se jedné o ndkladové kritérium, idealnim feSenim by byla maximalni hodnota. V piipadé
anti-idedlniho feSeni je postup zcela opacny. Maximalni pro uZite¢né a minimalni hodnota pro
nakladové kritérium.

e Krok 2: Normalizace

Normalizovana matice se poc€ita podle idedlniho feSeni nasledujicim zplisobem:

n;; = — pro vyhodné kritéria, a pro n;; = =% pro nakladové kritéria. Normalizace se provadi
Yo xg Yoo xj

pro rozsifenou matici a pro Al a AAI normalizace se provadi taky.
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Tabulka 11 Normalizace vstupnich dat metodou MARCOS

Normalizace K1 K2 K3 K4 KS
AAI 0,9231 0,7778 0,9869 0,7000 0,8889
D1 1,0000 0,7778 0,9869 0,7000 0,8889
D2 0,9412 0,8889 0,9899 0,9000 0,8889
D3 0,9231 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
D4 0,9796 0,8889 0,9945 0,800 0,8889
Al 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
MIN/MAX MIN MAX MAX MAX MAX
Vahy 0,28 0,26 0,22 0,15 0,09

Zdroj: autor

e Krok 3: Vazena matice.

V= [vi j]mxn -podle tohoto vztahu se pocita vazena matice, a to s ohledem na vahy
kritérii nasledujicim zptsobem v;; = n;; X w;. Budou se pocitat vazené hodnoty. Vahy
jednotlivych kritérii budou pouzity pak v dalSich krocich vypoctu metody MARCOS

e Krok 4: Stupen uzitku.

Stupeni uzitku se pocitaji pro vSechny alternativy na zéklad¢ hodnot odpovidacich anti-

idedlnimu a idedlnimu feSeni. Vypocet se provadi na zakladé nasledujiciho vzorce:

Si + Si
) Ki = -

aai Sai

Si=2jv; =K =

e Krok 5: Funkce uzitku.

Na zéklad¢ hodnot uzitku se vypocitavaji urcité kladné a zaporné funkce uzitku. Funkce

uzitku se pocita na zéklad¢ hodnot uZzitku a funkci takto:
+ —_

fK) = af(K) =

KX+ K- + K~ W
K7+ K
1- KD 1K)
f &) f&KD)

fK;) =

1+

e Krok 6: Finalni hodnoceni.
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Finalni rozhodovaci matice bude zaloZzena na zdkladé vypoctu kroku 5. z finalni tabulky
bude jasné vidét, jaky kritérii tvoti velky vyznam pro findlni rozhodnuti. (Stevi¢)

Na zakladé¢ vsech iteraci vypoctu bude dal predstavena tabulka, v niz budou zapsané
ohodnoceni vSech kritérii, vSech dtlezitych faktori vypoctu a pak bude ud€lano finalni
rozhodnuti o vybéru dodavatele na zdklad¢ vSech kritérii a dvou pouzitych metod. (viz

nasledujici stranka).

Tabulka 12 Pfiprava pro finalni vypocet metody MARCOS

Kritéria K1 K2 K3 K4 K5
a jejich vahy
AAI 0,2585 0,2022 0,2171 0,1050 0,0800
D1 0,2800 0,2022 0,2171 0,1050 0,0800
D2 0,2635 0,2311 0,2178 0,1350 0,0800
D3 0,2585 0,2600 0,2200 0,1500 0,0900
D4 0,2743 0,2311 0,2188 0,1200 0,0800
Al 0,2800 0,2600 0,2200 0,1500 0,0900

Zdroj: autor

V dané tabulce jsou dané jednotlivé jiZ vypoctené vahy vSech kritérii. Na jejich zakladé
v nésledujici tabulce bude definované kone¢ni potfadi. Také tam jsou 1 hodnoty, podle kterych

je mozné definovat druh kritérii, ktery vici ostatnim ma vyssi prioritu pii procesu rozhodovani.

Tabulka 13 Kone¢ny vypocet metody MARCOS a finalni potfadi

D S Ki- Ki+ f(Ki-) | f(Ki+) f(Ki) = RANK Poradi
0,8628

DI | 0,8843 | 1,0250 | 0,8843 | 0,4632 | 0,5368 0,6318 4

D2 | 0,9274 | 1,0749 | 09274 | 04632 | 0,5368 0,6626 2

D3 | 0,9785| 1,1340 | 009785 | 0,4632 | 0,5368 0,6991 1

D4 | 09242 1,0711 | 09242 | 04632 | 0,5368 0,6603 3
1,0000

Zdroj: autor

Tady je vidét to, Ze s tabulky plyne, Ze jako u metody ARAS, znovu dodavatel 4 dostal
maximalni preferenci, a s ohledem na hodnoty, které byly po provedeni vSech kroki vypocti

dosazené.
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Detailnéjsi piehled mize byt dosazen pomoci diagramu, ktery udava potadi a celkové

ohodnoceni, které se vyskytlo po vypoctech. (viz nésledujici stranka).

Poradi

0,7200 0,6991

0,7000

0,6800 0,6626 0,6603
0,6600

0,6400 0,6318

0,6200

0,6000

0,5800

D1 D2 D3 D4

Obrazek 4 Diagram, reprezentujici poradi vSech dodavateli po zpracovani metody
MARCOS

Hodnoceni

Tady na diagramu je uvedeno hodnoceni potadi jednotlivych dodavatelii. Dodavatel
¢islo 3 je lidrem, protoze ma nejvyssi rank vici ostatnim. To znamend, ze je tedy
nejoptimalnéj$i volbou vzhledem k cené€, spolehlivosti, bezpecnosti, a vaham jednotlivych
kritérii. V praxi to znamend, Ze dodavatel Cislo 3 nabizi nejoptimalné&jsi feSeni pro zakazniky a
pro manazery.

Dodavatele ¢islo 2 a 4 jsou respektive druhy a tieti v potadi. V podstaté, dodavatele 2 a
4 nabizeji také konkurenceschopni feSeni, ale v porovnani s dodavatelem 3 maji urCité omezeni.
Dodavatel ¢islo 1 je posledni v daném potadi, coz znamena to, zZe nabizi nejméné vyhodné
feSeni vici ostatnim dodavatelim. Muze mit napiiklad problémy s kvalitou, pfesnosti a
spolehlivosti doruceni.

Celkové lze ftict, Ze hodnoceni metodou MARCOS umoziiuje porovnat jednotlivé
dodavatele a ur¢it jejich relativni vyhody a nevyhody vzhledem k poZzadavkiim na kvalitu, cenu
a dodavky. Na zdkladé tohoto hodnoceni muze byt usnadnéno rozhodovéni o vybéru
nejvhodnéjsiho dodavatele pro konkrétni potieby.

Je vSak potieba uvést, ze vysledky metody MARCOS jsou velmi zavislé na datech,
ktery uzivatel zad4, a preferencich, které bud’ zakaznik, nebo uzivatel zad4, a pokud bude néjaka

hodnota zménéna, mize dojit i ke zméné poradi dodavatelll a ptridéleného jim ranku.

3.5 Analyza vysledku implementace metod ARAS a MARCOS
Po implementaci kazdé z metod rozhodovani je zfejmé. Ze techniky vicekriteridlniho

rozhodovani jsou opravdu velmi uziteCnym nastrojem pro rozhodnuti v logistické spolecnosti.
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Na zaklad¢ takovych metod miize byt usnadnén slozity proces rozhodovani. Pfi implementaci
takovych metod se vyuziva kombinace silnych stranek kazdé z danych technik, a dokonce i
eliminuji jejich slabé stranky. Takové kombinace jsou velmi uzitecné v ptipadech, jako ten,
ktery je popsan v dané prace, kdy je potieba zohlediiovat a brat v potaz vice faktort a kritérii
najednou.

Je podstatné uvést velmi dilezity faktor toho, ze metody vicekriteridlniho rozhodovani
neni uplné univerzalni zptsob feSeni vsSech situaci. Kdyz bude rozhodnuto o jejich pouziti, je
potieba si uvédomit o tom, ze na spravném vybéru metody a spravné definici kritérii zalezi
spravnost vypoctl a to, jak optimalni bude kone¢ny vybér dodavatelii. Taky je potieba provést
vSechny kroky vypoctu spravné a je velmi dulezité zajistit spravny vypocet normalizovanych
hodnot. Pokud vyse uvedené kroky jsou udé€lané spravné, mohou byt vicekriteridlni metody
velmi uzite¢né pro cely proces rozhodovani od zac¢atku az do finalnich kroki vybéru dodavatelii
v logistice.

Cilem dané prace bylo zkoumat, zda-li vyuziti rGznych metod vicekriteridlniho
rozhodovéani opravdu mé vliv na vybér dodavatele, opravdu-li to usnadiiuje prace tymu
nadfizenych a da-se uplatnit jejich béhem bézné prace tymu logisti. Na zakladé vybéru
dodavatele byl zjistén optimalni dodavatel, ktery ma nejlepsi kvalitu sluzeb, je
nejzodpoveédnéjSim a nejspolehliveéj$im, a proto se stal volbou Cislo 1. V praci byly pouzity
metody ARAS a MARCOS.

Pomoci metody ARAS byly ziskany vahy jednotlivych kritérii a provedena normalizace
vychozich hodnot, pak byl identifikovan nejoptimalnéjsi dodavatel na zékladé¢ vypoctu
preference. Jehoz pozice ve vysledném ratingu pak byla taky porovnéana s ostatnimi, ale pomoci
jiné metody.

Metoda MARCOS umoznila ndm porovnéni jednotlivych kritérii a dodavateld, hlavné
vypocet jejich ranku vzhledem k jinym dodavatelim. Na zaklad¢ vysledki je ziejmé, ze mezi
4 dodavatele byl nejlepsi dodavatel ¢islo 3, to je kvili uvedenym vySe kritériim. Na druhém a
tfetim misté se nachéazeji dodavatelé Cislo 2 a 4, dodavatel ¢islo 1 skoncil jako posledni v tomto
poradi.

Béhem vypoctu a zpracovani vsech metod dané prace bylo ziejme, Ze dané metody jsou
velkym krokem dopiedu pro logistiku, a jejich implementace je velmi uZite¢na i pro malé start-
upy a pro velké podniky, které maji relativné velky podil na trhu. Dokonce je potieba zminit
to, ze vypocty kazdé z metod jsou relativné jednoduché a jejich vypoctim se miize naucit skoro
kazdy. Samoziejmé, ze kazdad metoda ma své nevyhody a omezeni, ale je moznost kompenzovat

jejich nevyhody a omezeni vyhodami metody jiné. To potvrzuji vysledky vypoctu dané prace
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je vidét to, Ze jednd metoda sama o sob¢ je neni uplné dobrou volbou, protoze kazdd metoda
zahrnuta v dané prace ma kromé velkého poctu plust i své omezeni. Metoda ARAS tieba ze
nezohlednuje vztahy mezi kritérii a tzv. paradox nejlepsi alternativy, kdy nejlepsi alternativa
neni vysledkem porovnani jednotlivych kritérii, ale pouze kombinaci vSech hodnot kritérii.
Metoda MARCOS nezohledituje subjektivni preference, a pracuje pouze s numerickymi
hodnoty a véhy kritérii. Dal$im omezenim je to, ze jeji finalni vysledky mohou byt ovlivnény
hodnotou zvolené nejlepsi alternativy. Pokud zvolena nejlepsi alternativa ma hodnotou pfili§
vysokou nebo nizkou, cely vysledek mize byt zkreslen. Taky metoda je velmi citliva ke zméné
puvodnich hodnot, ze kterymi pak se pracuje v dalsich iteracich vypocti. Z tohoto divodu
mohou mit i malé zmény hodnot kritérii velky dopad na vysledky a ovlivnit pofadi alternativ.
Tento prvek je obzvlast’ dilezity, pokud jsou idaje nejednoznacné nebo jich je nedostatek.
Nejen této dvé, ale vSechny metody vicekriteridlniho rozhodovéni jsou uZiteCnym
nastrojem pro slozity proces rozhodovani v logistické spolecnosti. Pouziti vicekriteridlnich
rozhodovacich metod umoziuje snadné€ji porovnavat a hodnotit rizné dodavatele a vysledky
jsou objektivni a spolehlivé. Vysledky této bakalaiské prace mohou byt uzitecné pro manazery

a rozhodovani v oblasti logistiky.
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ZAVER

Vybér vhodného dodavatele je jednim z klicovych faktorti, které ovliviiuje tispéSnou
prace podniki, které se zamétuji na logistiku. Proto je dilezité pouzivat metody hodnoceni a
vybéri dodavatelt, které umoziiuji nam celkové zhodnoceni jednotlivych dodavateli na
zéklad¢ vice kritérii a poskytnout uplny piehled o schopnostech dopravnich podniki a o jejich
kvalité¢. Tato bakalaiska prace byla zaméfend na pouziti kombinace dvou metod
vicekriteridlniho rozhodovani k vybéru dodavatele. Dand prace prokazala, ze tyto dvé metody
jsou velmi uzite¢nym nastrojem pro optimalizace procesu vybéru dodavatele. Pomoci danych
metod byly ziskdny klicové pro findlni rozhodnuti kritérii, a jejich vahy, na zakladé kterych

bylo sestaveno findlni potadi. Dané potadi je vidét v tabulce.

Tabulka 14 Findlni pofadi dodavatelti po implementaci metod ARAS a MARCOS

Dodavatel Pozice v poradi
D3 1
D2 2
D4 3
D1 4

Zdroj: autor

Bé&hem zpracovani dané prace stalo se zfejmé, ze velmi dllezitym faktorem pro finalni
ohodnoceni a vybér dodavatelii je zohlednéni vSech faktorti, potfeb a kritérii pro vybér
jednotlivé spole¢nosti. Je velmi dillezité zajistit to, aby byl proveden spravny vypocet, aby data
byly ze spolehlivych zdrojii, kompletni, pfesna a odpovidaly sou¢asnému stavu. Pokud se jedna
o sbér dat, tak béhem jeho provadéni ma obrovsky vyznam ohled na riizné zdroje dat, pro jejich
ptresnost a pro dosazeni co nejptesnéjSich vstupnich hodnot.

Taky v dané prace hraje velkou roli i to, jak pfesné budou dodavatele vyhodnocené. Jak
bylo uz zminéno v kapitolech 1 a 3, obé metody jsou velmi citlivé ke zméndm v ptivodnich
hodnotéach a pokud ur€ity vstupni udaj bude pftili§ velky nebo nizky, tak celd metoda mize byt
skreslend a nebude ukazovat objektivni stav pfedmétu, u které¢ho se provadi rozhodovani.

Nasledujicim dulezitym krokem je zajistit piesné ohodnoceni spocitanych vah a kritérii.
Je dulezité zajistit, aby vSechny kritéria byla ohodnocena spravedlivé a transparentné,

a odpovidaly souc¢asnému stavu. Pak je velmi dalezité spravné provést normalizace.
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Lze ti¢i, ze na tom, jak spravné bude provedeno hodnoceni riiznych spolec¢nosti, jejich
silnych stranek a jednotlivych kritérii, podle kterych se pak rozhoduje o vybéru dodavatele, je
kliCovym faktorem pro uspéSny vybér optimalni nabidky dodavatele. Dokonce existuje
moznost sestavit si zebiicek dodavatelt, ve kterém oni budou zhodnoceny podle jejich
konkurenceschopnosti a vah dilezitych kritérii pro rozhodovani.

Vysledky hodnoceni dodavateli pomoci metod vicekriteridlni analyzy poskytuje
logistickym spolecnostem celou fadu vyhod, a taky celkovy pohled na jednotlivé dodavatele,
na jejich schopnosti, konkurenceschopnost, a vyhody jednotlivého dodavatele vici jinym
dodavatelim. Vyhodnoceni dodavateli na zakladé kritérii dava dopravnim spolecnostem
moznost minimalizaci rizik spojenych s vybérem nevhodného, nespolehlivého dodavatele, a
také ziskat 1 konkurenéni vyhodu. To vSechno zaleZi na tom, jak peclive jsou zvazené jednotliva
kritéria, jestli jsou spravné ohodnoceny,

Tyto vysledky jsou velmi dilezité nejen pro vybér dodavateld, ale i pro ostatni ¢innosti
podniku spojené s fizenim distribuci zasilek, dokonce to umoziuje tymu nadfizenych i provadét
dalsi rozhodovéni, fesit prioritu v prace podniku. Vysledky provedeného Setfeni dodavatelii
mohou byt velmi uZitecné pro efektivni fizeni dodavatelského fetézce, taky maji velky pozitivni
vliv na konkurenceschopnost jednotlivych podnikti. Hodnoceni dodavateli na zakladé
vicekriterialni analyzy, jak jiz bylo zminéno ma velky vliv na konkurenceschopnost. Rychlé
hodnoceni nékolika dodavatelii najednou miZe pfinést dopravnim spole¢nostem konkurenéni
vyhodu. Implikace metod vicekriteridlniho rozhodovani dava logistickym podniklim moZnost
rychle a efektivné hodnotit dodavatele, coz muze vest k zlepSeni efektivity a kvality
logistickych operaci.

Vsechny vyse popsané faktory zdiraziiuji dulezitost spravného vybéru kombinace
metod a spravné implementaci vSech krokli vypoctu béhem hodnoceni dodavatele. Pouziti
vicekriteridlniho vybéru dodavatele mlze piinést hodné¢ vyhod pro logistické spolecnosti.
Hlavnim pfinosem je to, Ze pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani je mozné dopracovat
do snizeni nakladli na logistické operace, a ke zvySeni kvality sluzeb daného logistického
podniku. Kromé toho, vybér vhodného dodavatele mlze vest ke zlepSeni spokojenosti
zakaznikl, coz muze mit za vysledky zlepSeni reputaci logistické spolecnosti. Lze taky
ocekavat minimalizace rizik spojenych s vybérem nevhodného dodavatele, a spolu s tim
nakladu s tim spojenych a ztrat reputacnich, problémy se spolehlivosti, nebo vysoké néaklady.
Je potieba zminit i to, Ze po provedeni vicekriteridlni analyzy jeji vysledky mohou pomoci

v planovani dalSich obchodnich aktivit a strategii. Naptiklad, po vypoctu byl odhalen nejlepsi

47



dodavatel, tak spole¢nost mize navysit objem dodavek u tohoto dodavatele a pak se snazit se
svazat s dodavatelem dlouhodobéjsi obchodni vztahy.

Dané prace muze byt velmi uzitecnd ktomu, aby ukdzala navod na to, jak
implementovat metody vicekriterialniho rozhodovani. Provedena v ni ptfipadova studie dava
velmi podrobny navod i na to.

Zaveérem lze konstatovat, ze metody vicekriteridlniho rozhodovani maji obrovsky
vyznam pro logistiku, pro uspésné fungovani logistické spolecnosti a vybér dodavateli, coz je
velmi dulezitou slozkou logistiky. Nejen pomoci metod ARAS a MARCOS lze zpracovat vybér
dodavatelt, ale i pomoci metod jinych. Jejich kombinace je velmi uzite¢nym néstrojem, ktery
usnadiiuje pfijeti rozhodnuti nejen pro vybér dodavatele, ale i pro fizeni toku zasob, zbozi a
jednani s partnery, a v tom, so se ty¢e rozhodnuti v dalSich oblastech ¢innosti podniku. Spravné
pouziti metod na vSech iteracich vypoctu ma obrovsky vyznam pro dnesni logistiku. Kromé
toho, toto téma je mezi akademiky velmi populdrni a nestoji na misté; v soucasné dob¢ se stale
Castéji objevuji nové metodiky, které v kombinaci se stavajicimi metodikami mohou
poskytnout matematicky podloZzeny zpisob rozhodovani v oblasti zisobovani, fizeni
dodavatelského fetézce a dalSich oblastech ¢innosti logistické spolecnosti. ale tyto metodiky
umoznuji tento faktor minimalizovat a usilovat o minimalizaci rizik a snaZit se o neustalé
zlepSovani vykonnosti podniku a s tim souvisejici rozhodovani. Lze fici, ze tyto metodiky jsou
obrovskym krokem vpted pro strategické a operativni fizeni v logistickych podnicich.

Pro autora dané prace bylo velmi dilezité zpracovat kazdou z metod spravné, protoZe
autor planuje 1 dal pouzivat veSkeré znalosti, které byly dostane béhem vypracované dané
bakalaiské prace ve své kariéfe. Kromé toho, dana bakalafska prace miize byt velmi vhodna
jako navod na to, jak spravné pouzit metody, a ukazuje v praxi to, co je vyhodou implementaci
danych metod. Také to miZe byt i osnovou pro dalsi kvalifika¢ni prace, ktera bude nasledovat

po bakalaiské prace.
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