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Anotécia:

Doprava je jednym z najdolezitgSich prvkov | ogistického systému a ma zasadny vplyv narast a
pokl es logistickych nakladov.

Pre kvalitné rozhodnutie potrebujeme dostatoéné mnozstvo pravdivych informécii o objektoch,
ktoré do procesu rozhodovania vstupuju. Spravna informéacia o dol ezitosti hodnotiacich kritérii ma v

mnohych metédach multikriterialneho hodnotenia podstatny vyznam.
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Uvod:

Charakteristickou ¢rtou stic¢asngj doby je mnozstvo kvalitnych a veasnych informécii, ktoré
jednotlivec a g kolektiv potrebuje poznat’, aby mohol reagovat’ na kazdodenné situacie, s ktorymi sa
stretédva v sikromnom i pracovnom Zivote.

Doprava je jednym z najdolezitgSich prvkov | ogistického systému a ma zasadny vplyv narast a
pokl es logistickych nakladov.

Metéda AHP ako flexibilny model pre rozhodovanie, objasiiuje problémy, ktoré maji niekolko
moznych rieSeni. AHP metdda je uskutogiiovana expertnou a nasledne matemati ckou metddou, ktora
rozdel’uje hlavny problém do mensSich a detailngSich prvkov.

Vo vSeobecnosti je zname, ze zakaznici vzhl'adom na zniZovanie zasob, a tym znizovania
viazanosti finan¢nych prostriedkov spojenych s udrziavanim zasob poZzaduji od dopravcov

vyrovnanost ¢asu trvania preprav.

1. Doprava v logistickom systéme

Doprava je jednym z najdélezitgSich prvkov logistického systému. Doprava méa zasadny vplyv
na rast a pokles logistickych ndkladov. Cie/lom dopravy je prekonévat’ vzdialenosti, ¢o presngSe
chapeme ako prekonanie priestoru alebo zmenu miesta prepravovaného tovaru pomocou dopravnych

prostriedkov.



Dopravna logistika sa vo svojom celku zaobera rieSenim logistickych Gloh a opatreni, ktoré treba
realizovat’ pri priprave a uskutocnovani dopravy. |de predovSetkym o ¢innosti, ktoré slvisia s
materidl ovym tokom, so skladovanim hotovych vyrobkov az po odbyt, vratane informacii stvisiacich
s tymito ¢innostami. Logisticky rerazec od dodévatela materidu, cez vyrobcu a2 po zékaznika

pozostédva z velke Casti ¢lankov dopravy, ktoré vytvéra  prepravny rerazec.[1]

Rozhodovanie o vo/be spdsobu prepravy a dopravcovi

Ekonomické obmedzenia, obmedzené zdroje, konkurenéné tlaky a poziadavky zakaznikov nitia
podniky k tomu, aby prijimali ¢o ngefektivngSe a ngproduktivngsie rozhodnutia vo veci volby
spbsobu prepravy a vyberu dopravcov.

Pri rozhodovani o vybere druhu dopravy, pripadne vyberu dopravcu mozno rozliSit' Styri
samostatné fazy:

- rozpoznanie problému,

- proces skiimania moznost,

- proces vo/by,

- nasledné vyhodnotenie. [2]

Kvalitu logistického procesu v doprave ovplyviuje cely rad kritérii. Z pohladu zékaznika
poskytovaného logistického procesu v doprave mdzeme rozddit’ kritéria kvality do nasledujlcich
kategorii (obr. 1)[3]:

Ekolégia

Aspekt ¢asu
Starostlivost

Obr. ¢. 1: Kritériakvlity v doprave z pohl'adu zékaznika (zdroj: autor)

2. Mutlikriteridlne hodnotenie

Charakteristickou ¢rtou sic¢asnej doby je mnozstvo kvalitnych a veasnych informécii, ktoré
jedinec a g kolektiv potrebuje poznat’, aby mohol reagovat’ na kaZzdodenné situacie, s ktorymi sa
stretava v sikromnom i pracovnom Zivote.

Multikriteridlne rozhodovanie (hodnotenie) zavisi od vyberu vhodngl metddy, ktoré ovplyviujl
informacie, ktoré mame momental ne k dispozicii ataktiez ich vplyv na vybrani metédu.

Jednym z vhodnych prostriedkov multikriteridlneho rozhodovania, resp. hodnotenia je metéda
Analytic Hierarchy Process - AHP (Analyticky hierarchicky proces). [4]



Struktara met6dy AHP

Metéda AHP ako flexibilny model pre rozhodovanie, objasiiuje problémy, ktoré maji niekolko
moznych rieSeni. AHP je uskuto¢hovana expertnou a nasledne matematickou metédou, ktora
rozdel’uje hlavny problém do menSich a detailngSich prvkov.

Rozhodovani e podla metédy AHP mdze byt’ rozdd ené do troch rozdi d nych stuptiov:

- hierarchicnost,

- priority,

- konzistentnost. [4]

Vyhody a nevyhody metody AHP

Vyhody metody AHP:

- pouzitie parového verba neho ohodnotenia umoziuje jednoduchsi Gsudok,

- AHP pozaduje aby bolo urobenych viacej porovnani, ako je potrebné na stanovenie véh. Tato
Specifikacia dovol'uje, aby bola konzistentnost’ overena Gsudkom rozhodujUiceho sa subjektu,

- prehladnost’ je zabezpecena forménym Strukturovanim problému,

- exaktné uréenie vah kritérii amoznost’ kvalitativneho hodnotenia kvality rozhodovania.

Nevyhody metédy AHP:

- ak je pouzivané verbdne ohodnotenie potom je Skala hodnotenia vytvorena hodnotiacim
subjektom, napr. ked’ si mysdlite, Ze jedno kritérium je menegj doleZité ako druhé a AHP metéda dok&ze
opak,

- metdda vytvéarania viastng Skdly hodnotenia vah jednym subjektom nemusi byt prijate’na pre
iné hodnotiace subjekty,

- vytvaranie stromoveg StruktUry je zat'aZzené istou mierou subjektivity,

- snaha o dodato¢ndl Upravu matice R, znamena naruSeni e obj ektivity hodnotenia. Pridanie nove
alternativy do rozhodovacieho problému mbze viest' k zmene pozicie pévodnych aternativ. Avsak
zéstancoviatgto metody argumentujU, Zetoto je vyhodou metddy,

- pocet porovnani, ktoré musia byt zrealizované, mozu robit metédu ¢asovo narocnou, ak je
vel'ky pocet kritérii alebo alternativ na porovnanie,

- obmedzenie planosti metédy len pre pripady konzistentného hodnotenia, pricom praktické

hodnoteni e ¢asto byva nekonzistentné.[4]

3. Viackriteridlne (multikriteridlne) rohodovanie (rozhodovacia analyza) pri
modelovom posudeni preprav

Pri metdédach rozhodovacel analyzy existuje viacero rozli¢nych metdd, ktoré si ae v zésade
zalozené na rovnakom principe, a to je postidenie niekolkych variantov rieSenia problému podl'a

zvolenych kritérii a stanovenia poradia variantov. Tieto metody sa liSia podl'a toho, ako sa pri nich



uréuje tzv. vaha jednotlivych kritérii a ako sa ¢iselne hodnoti stupei, ktorym jednotlivé varianty
rieSenia naplinia i zvolené kritéria

Pri ndvrhu moddu rieSenia sme vychadzali z redng situacie poZziadavky dopravy vo vybrang
spolo¢nosti.

Nakladkatovaru je v SK:97101 Prievidza a vykladkav F: 18000 Bourges, nakladka je v pondel ok
a nutnd vykladka do stredy toho istého tyZdia, nakol’ko sa spolo¢nost’ zameriava na tzv. "Specidne
dodani€", to znamend, Ze spolo¢nost’ garantuje dorucit’ tovar z&kaznikovi v najkratSom moznom

gasovom Usekul.
Modelova situacia:

Doprava tovaru ulozeného na 2 euro paletach, hmotnost” 200 kg, z SK: 97101 Prievidze do F:
18000 Bourges. Nakladka pondel ok a vykladka streda.

Vybrana modelova situdcia dopravy bola rieSena prostrednictvom viackriterid neho

rozhodovania, nasledovnymi metédami:
DMM - Decision Matrix Method - Metdda rozhodovacej matice
FDMM - Forced Decision Matrix Method - Modifikovana metéda rozhodovacej matice
AHP - Analytic Hierarchy Process - Analyticka viacUroviiova metoda
Ako vychodzie informécie pre metédy rozhodovace analyzy je potrebné zvolit kritérid pre vyber

naj vyhodnejSich variantov.

4. RieZenie modelovych situécii prostrednictvom viackriteridlneho rozhodovania

Metdda rozhodovacej matice - DMM

M etdda rozhodovace] mati ce sa povazuje za zakladnli metddu, ktorda mézZe mat’ g viac variantov
rieSenia. Jeden z variantov spociva v hodnoteni véhy - doleZitosti jednotlivych kritérii ohodnotenych
bodovou stupnicou od 1 po 10 (kde stupeii 1 je priradeny najmenSg vahe a stupei 10 nagjvysSgj vahe).
Takou istou stupnicou sa hodnoti g skutocnost, ako jednotlivé varianty rieSenia vyhovuju zvolenym
kritériam, tzn. bodovou stupnicou od 1 po 10 (kde stupeii 1 znamena nevyhovuje az po stupei 10 -
vyhovujeided ne).

Zavysledné kritérium pre rozhodnutie sa potom voli najvacsi vazeny slcet.

RieSenie metddy rozhodovace] matice pre modelovi situaciu

Kritérium

Véha

Hodnotenie ndkladnych automobilov - (varianty)

Pickup s privesom

Skrifiovéa dodavka

Plachtova dodéavka

Plachtovy valnik

Standardny naves

Kapacita - poget
paliet

10

10

6

6

3

2

Nosnost

10

9

5

5

2

1

Spotreba PHM

10

7

6

3

2




Myto 4 10 8 7 3 2
Pracovny éas 5 10 10 10 6 6
Planovanie &asu 9 10 10 10 10 10

dopravy
Vazeny sliget 450 338 326 206 174
Poradie 1 2 3 4 5

RieSenim metédy rozhodovacg matice je automobil - Pick up s privesom, ktory najlepSe

vyhovoval danym kritéridm a ziskal najvyssi vazeny sicet.

Modifikovana met6da rozhodovacej matice - FDMM

Ciasto¢ne odstraiuje nevyhody metddy rozhodovace) matice - DMM. Vahy jednotlivych kritérii,
ako & hodnotenie variantov ako spiiigj i jednotlivé kritéria, sa uréuju tzv. parovym porovnavanim, ¢o
Znamena Ze pri porovnavani dvoch kritérii, je vyznamnejSie (pre rozhodovanie doleZitgjSe) kritérium
hodnotené "1", meng vyznamné kritérium "0". Podobne pri hodnoteni toho, ako dva varianty
vyhovuja zvolenym kritériam hodnotenia, je variant vyhovujuci lepSie, hodnoteny "1" a variant
hodnoteny horsie"0".

Vysledné hodnotenie variantov alebo vahu kritérii dostaneme tak, Ze hodnotenie "normujeme”,
t.j. poZzadujeme, aby sticet vSetkych hodnoteni resp. véah bol rovny 1.[5]

V modelove situécii si ndsledne oznacime kritéria a gj varianty.

RieSenie modifikovane] metédy rozhodovace] matice pre modelowvil situaciu
Rozhodovacia tabu/ka FDMM

Hodnotenie ndkladnych automobilov
Kritérium Véha
Pickup s privesom | Skrifiova dodavka | Plachtova dodavka Plachtovy valnik Standardny naves

Kapacita - poget paliet 0,2 04 03 0,2 0,1 0
Nosnost 0,267 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Spotreba PHM 0,133 04 03 0,2 0.1 0

Myto 0,067 04 0,3 0,2 01 0

Pracovny &as 0,333 04 03 0,2 01 0
Pléanovanie &asu dopravy 0 03 03 03 0,05 0,05

Vazeny stget 0,3466 0,2733 0,2 0,1267 0,0534
Poradie 1 2 3 4 5

V rozhodovacg tabulke modifikovang metédy rozhodovacel matice bolo vyhodnotené zhodné
poradie ako pri metdde rozhodovacg matice. A to, Ze pre modelovl situdciu je optimanym

nakladnym automobilom - pickup s privesom.

Analyticka viacuroviiova metéda - AHP
Do istg miery eliminuje nedostatky predchadzgj ticich dvoch metod DMM a FDMM, ¢o méZzeme

oznacit’ ako jg vyhodu. AHP metdda je tieZz zaloZend na parovom porovnédvani stupna vyznamnosti




jednotlivych kritérii amiery toho, ako hodnotené varianty rieenia tieto kritéria spifiaji. Hodnotenieje
v oboch pripadoch (porovnanie kritérii i variantov) zalozené na tzv. "expertnom odhade', pri ktorom
odbornici v danom odbore porovnavaju vzajomné vplyvy dvoch faktorov. Tieto nasledne hodnotia na
zaklade stupnice [rovnaky - slaby - stredny - silny - velmi silny], kde tomuto dovnému hodnoteniu
prislichajt hodnoty [1-3-5-7-9].

Ak st vo formuléari pre hodnotenie vyznatené 2 moznosti (napr. silna a velmi silni prevaha
faktora B nad faktorom A), ako vysledné hodnotenie sa v riadku faktora B a stipci faktora A objavi
hodnota"8" av riadku faktora A av stipci faktora B sa uvedie prevrétend hodnotat.j. hodnota "1/8".

Do rozhodovace matice sa zaraduje i vzagomné porovnanie rovnakych premennych s
hodnotenim vplyvu "1" (rovnaky vplyv). Da&i postup uréenia véh kritérii a porovnania variantov
rieSeni je oprati predchadza Gcim metddam komplikovanegSi, pretoze je potrebné

1. pre kazd( maticu parového porovnania ur¢it’ normovany viastny vektor odpovedajlci najvacse
reélng Viastnej hodnote (¢islu) matice, uvazovang v absolitng hodnote,

2. jeho zlozky podobne uréuja vahy kritérii a hodnotenie variantov rieSenia podr'a jednotlivych
kritérii a vysledné ohodnotenie variantov dostaneme rovnako ako vaZeny siicet uré¢enych hodnoteni

nasobenych vahami kritérii. [13]

RieSenie AHP metédy pre modelovi situaciu
Vysledna rozhodovacia tabu/ka AHP

Kritéria

Véha

Vi

V2

V3

V4

V5

K1

0,2361

0,4888

0,2448

0,1655

0,0735

0,0274

K2

0,2914

0,4407

0,234

0,178

0,095

0,0523

K3

0,121

0,4888

0,2448

0,1655

0,0735

0,0274

K4

0,0406

0,3054

0,3054

0,3054

0,0575

0,0264

K5

0,2838

0,3103

0,3103

0,3103

0,0345

0,0345

K6

0,0271

0,3054

0,3054

0,3054

0,0575

0,0264

Vézeny sucet

0,411709

0,264344

0,219708

0,067614

0,036603

Poradie

1

2

3

4

5

Tak, ako g v metéde rozhodovace matice, modifikovang metdde rozhodovacg matice a g
met6de AHP boli vypocitané védZzené stcty, ktorym boli priradené zhodné poradia, ¢o znamend, Ze pre
modelovU situdciu je vyhodnym variantom V1 - pickup s privesom.

Vyslednd taburku AHP met6dy dostaneme bud’ ako vystup z pocitacového programu MATLAB,

alebo si priebezné hodnoty méZeme vypocitat’ nasl edovne:

V prvom kroku budeme vychédzat’ z porovnania kritérii, vid’ tabulka:

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 12 5 7 12 8
K2 2 1 5 7 12 8

K3 1/5 1/5 1 8 /3 7




K4 1/7 7 1/8 1 /3 2

K5 2 2 3 3 1 5

K6 1/8 U8 7 12 U5 1
Uvedieme priklad hradania vlastného ¢isla, k nemu prislicha Gceho vlastného vektora ajeho

normovaného tvaru pre mati cu parového porovnania kritérii.

Mati ca parového porovnania kritérii je na zaklade tabul’ky porovnania kritérii v tvare;

el 12 5 7 1/2 8%
2 1 5 7 12 8:
K:‘?1/5 s 1 8 13 7
/7 1/7 1/8 1 1/3 2+

¢2 2 3 3 1 5]
§1/8 1/8 1/7 1/2 15 1

Vlastné ¢islaa k nim prislichajlce vl astné vektory najdeme pomocou softvéru MATLAB.

vstup

K=[11/2571/28;21571/28;1/51/5181/37;1/7 1/71/811/32;223315;1/8 1/8 1/7 1/2 1/5 1];
[V.D]=eig(K)

vystup

V=

Columns 1 through 3

-0.4837 -0.0641 + 0.4852i -0.0641 - 0.4852i
-0.5970 0.2310 + 0.4709i 0.2310 - 0.4709i
-0.2480 -0.3182 + 0.0191i -0.3182 - 0.0191i
-0.0831 -0.0117 - 0.0852i -0.0117 + 0.0852i
-0.5815 0.6117 06117

-0.0556 0.0157 - 0.0436i 0.0157 + 0.0436i

Columns 4 through 6

0.7638 0.7638 -0.2886

-0.3222 - 0.3155i -0.3222 + 0.3155i 0.4702
-0.2251 + 0.0892i -0.2251 - 0.0892i -0.0237
0.0242 - 0.0225i 0.0242 + 0.0225i -0.1400
-0.2991 + 0.2526i -0.2991 - 0.2526i -0.7980
0.0177 - 0.0051i 0.0177 +0.0051i 0.1965

D=

Columns 1 through 3

6.9035 0 0
0 0.0564 + 2.4451i 0
0 0 0.0564 - 2.4451i
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Columns 4 through 6

0 0 0

0 0 0

0 0 0
-0.4729 + 0.2826i 0 0

0 -0.4729 - 0.2826i 0

0 0 -0.0705

Najvacsim viastnym cislom je &islo |,y =6.9035 uvedené v prvom stipci matice D. Tomuto
vlastnému ¢islu zodpoveda viastny vektor

k =(- 0.4837, - 0.5970, - 0.2480, - 0.0831, - 0.5815, - 0.0556)z prvého stipca matice V.

Z tohto vektora vytvarame normovany vektor

a, =(0.2361,0.2914, 0.1210, 0.0406, 0.2838, 0.0271).

Teda pre parové porovnanie kritérii mézeme pisat’ zaver:



Porovnanie kritérii

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 12 5 7 12 8
K2 2 1 5 7 12 8
K3 1/5 1/5 1 8 /3 7
K4 7 7 1/8 1 /3 2
K5 2 2 3 3 1 5
K6 1/8 1/8 7 12 1/5 1

Vlagtnédisloje | jyax =6.9035 ak nemu prislichajlci normovany viastny vektor je
a, =(0.2361,0.2914, 0.1210, 0.0406, 0.2838, 0.0271).

Anaogicky uvedieme vstup avystup pre MATLAB pre vSetky matice parového porovnania ana

zéver k prislusng tabur’ke vliastné ¢islo a k nemu prislGchg Gci normovany vlastny vektor.

vstup
K1=[13479;1/31258;1/41/2147;1/71/5 1/41 6;1/9 1/8 1/7 1/6 1];
[V,D]=eig(K1)

vystup
V=

Columns 1 through 3

0.8478 0.8778 0.8778

0.4246 0.1686 +0.3084i 0.1686 - 0.3084i
0.2870 -0.0588 + 0.2613i -0.0588 - 0.2613i
0.1275 -0.1733 - 0.0180i -0.1733 + 0.0180i
0.0475 0.0088 - 0.0609i 0.0088 + 0.0609i

Columns 4 through 5

-0.6289 -0.6289

-0.0233 - 0.4602i -0.0233 + 0.4602i
0.4054 + 0.4435i 0.4054 - 0.4435i
-0.1528 - 0.0814i -0.1528 + 0.0814i
0.0319 +0.0099i 0.0319 - 0.0099i

D=

Columns 1 through 3

54132 0 0
0 0.0161 + 1.4772i 0
0 0 0.0161 - 1.4772i
0 0 0
0 0 0

Columns 4 through 5

0 0
0 0
0 0
-0.2227 +0.1383i 0
0 -0.2227 - 0.1383i
Zaver pre;

Porovnanie variantov (dopravnych prostriedkov) podlakritériaK 1

K1 - pal. miesta V1 V2 V3 V4 V5
V1 1 3 4 7 9
V2 1/3 1 2 5 8
V3 1/4 1/2 1 4 7
V4 1/7 1/5 1/4 1 6
V5 1/9 1/8 1/7 1/6 1




Vlastné ¢isloje | jyax =5.4132 ak nemu prisltichgtici normovany vlastny vektor je
a, =(0.4888, 0.2448, 0.1655, 0.0735, 0.0274).

Takéto porovnanie sa vypocitau pre vsetky kritérid K1 az K6 a vysledné ohodnotenie

variantov dostaneme ako vaZeny sti¢et uréenych hodnoteni nésobeny vahami kritérii.

Zaver

PouZitim vSetkych troch multikritertialnych rozhodovacich metéd sa dospelo k jednoznacnému a
rovnakému zaveru pri rozhodovani sa o pouziti vhodného dopravného prostriedku vzhradom na
celkové volumetrické parametre prepravovaného tovaru. Ako limitujicm a zakladnym kritériom sa
ukazala vzgjomna zavislost” medzi hmotnost’ou prepravovaného tovaru, jeho vol umetrickym objemom
a dostupnou kapacitou daného dopravného prostriedku (uzitothd hmotnost” a rozmery lozneg plochy).
Vyhody metédy rozhodovacel matice spocivaju v jednoduchosti postupu a relativne nizke ¢asove
néro¢nosti. Vzh'adom nat(to jednoduchost’ sa ako rizikovy javi faktor subjektivity pri ohodnoteni vah
jednatlivych kritérii a naslednom hodnoteni toho, ako jednotlivé varianty vyhovuju zvolenym
kritériam.

Modifikovana metéda rozhodovace] matice odstrariuje spominani subjektivitu pri uréovani jg
véh. Véhy jednotlivych kritérii, ako g hodnotenie variantov spiniaj( jednotlivé kritérig, ktoré sa uréujl
parovym porovnanim. Nevyhodou tejto metédy st relativne vel’ké rozdiely v hodnoteni jednatlivych
variantov a kritérii.

Analytickd viaclroviiovA metdda je zaloZzend na parovom porovnavani stupha vyznamnosti
jednotlivych kritérii a miery toho, ako hodnotené varianty rieSenia tieto kritéria spinaju. Z pouzitych
metéd je metdéda AHP komplexngiSia a objektivngSia a vyznamnou mierou diminuje nedostatky
DMM aFDMM met6d.
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