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K ohodnocovani obrannych projektii
a verejnych zakazek
(MozZnosti pouZiti stupnic a vah)

K hodnoceni a vybéru obrannych projektii a verejnych zakdzek v rezortu obrany se nabizi
moznost uplatnéni fady metod [1]. Z nich podrobnéji poukdZeme na pouZiti stupnic a vah
k ohodnocovdni obrannych projektit a vybéru verejnych zakdzek.

* % ¥

Relativné nejjednodussi je tzv. nomindlni (bindrni) stupnice [2]. Je zaloZena na
operaci shody (resp. rozdilu), ktera je vymezena bindrnim logickym kédem 1, resp. 0.
Ohodnocované varianty obrannych projektt jsou z hlediska uvazovaného kritéria
indiferentni. Postupuje se obvykle tak, Ze nejdiive je expertné€ stanoveno, které uZitné
vlastnosti obranného projektu jsou relevantni. (Ke zji$téni miiZe byt pouZita n€kterd
z kvalitativnich metod.) Ty jsou jmenovité (nomindln€) oznaceny, a posléze je na
zékladé vyrokového logického soudu stanovovano, zda dand uZitnd vlastnost je
piitomna (vyrokova hodnota 1), nebo nenf piftomna (vyrokova hodnota 0). Pozitivni
hodnoty se s¢itaji a je preferovana alternativa s nejvys$im poc¢tem odpovédi ,,ano (tedy
1)

Pro demonstraci vyberme piipad specidlni automobiln{ techniky uréené pro nasazeni
armady v zahrani¢nich vojenskych aktivitich (viz tab. 1).

Tab. 1: Nomindlni (binarn{ stupnice pouZitd pro vybér vojenské techniky

Kritéria Alternativa A, Alternativa A, Alternativa A,
Rychlost nad 100 km/h 1 1 {1
ObojZivelnik
Piistroje pro no¢ni vidéni

Palivovi nadrz miniméalné 200 |
Antiradiolokaéni natér
z

Poradi

LOURN (1S I L R =

|
1
1
1
5
1

N W (O (=[O =

Jak je ziejmé, nejvice pozitivnich hodnocenti ziskala alternativa As, které ziskala
maximalni podet kladnych ohodnoceni. Mezi alternativami A, a A, je tésny rozdil. Na
ném lze ukazat i slabou strinku pouZivani nomindlni (bindrni) stupnice. Ta spociva
v tom, Ze pii tomto ohodnocovéani neni méfena preference jednotlivych kritérii, ani
jejich vaha v daném obranném projektu, pfi¢emZ je moZné predpokladat, Ze vahy
jednotlivych uZitnych vlastnosti nebudou identickeé.
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VySe uvedené slabiny ¢dste¢né piekondvé ordindlni (uspofadévajici) klasifikaéni
stupnice. Tato stupnice, ve srovndni se stupnici nomindlni, patii k vy§§im typim
stupnice. Je zaloZena na piedpokladu, Ze posuzované obranné projekty miZzeme iplné
uspoiddat z hlediska urcité vlastnosti. Ordinalni (Cili pofadova) stupnice je definovina
dvéma zdkladnimi druhy operaci, a to rovnosti a nerovnosti. UvaZované kritérium pak
miZeme v ordindlni stupnici méfit za pfedpokladu, Ize-li posuzované obranné projekty
uspofddat na zdkladé urcitého kritéria (na bazi piifazeni ¢&isel), pfiemz z jejich
preference plyne i preference mezi posuzovanymi obrannymi projekty. Je tieba mit na
zreteli, Ze Cisla vypovidaji pouze o pofadi posuzovanych projekti, nikoli o intenzité
preferenci,

Pfi posuzovani obrannych projektii je moZné postupovat tak, Ze jednotlivd kritéria
(uZitné vlastnosti) je mozné ohodnotit klasifikaéni stupnici analogickou se $kolnim
zndmkovéinim. Kazda uZitna vlastnost se zndmkuje v pfedem stanoveném intervalu
(napf. od 1 do 5), pfi¢emZ je favorizovéna alternativa s celkové nejlep$im primérnym
hodnocenim (viz tab. 2).

Tab. 2: Ordinéln{ (uspofadavajicf) klasifika¢ni stupnice

Kritéria Alternativa A, Alternativa A, Alternativa A,
Rychlost (km/h) 1 2 1
Provozni naklady (tis. K&) 3 2 2
Vykon (kW) 2 2 3
Nabidkova cena (mil. K&) 1 2 1
Ekonomicka Zivotnost (pocet let) 3 3 2
z 10 11 9
Primér 2,0 22 1,8
Poradf{ 2 3 1

Jak je ziejmé, nejlepsiho hodnoceni dosdhla alternativa é&islo 3, a proto bude
doporu¢ena k realizaci. Uvedeny postup je mozné pouZit v rdmci expertniho
posuzovéni. K jeho vyhoddm patii pomérné relativni jednoduchost pii posuzovini
vybéru alternativ. K nevyhoddm pati, Ze tento postup nerozli$uje mezi dilezitosti
(vahami) jednotlivych alternativ.

Dali formou ohodnocovéni alternativ je ordindlni bodovaci stupnice. V tomto
piipadé vybereme alternativu stupnice verbalné numerické. Jeji podstatou je, e
alternativy jsou ohodnocoviny na zikladé $kily v piedem definovaném intervalu,
pii¢emz kazdé kritérium obranného projektu je slovné pojmenovino, a to z hlediska
cill, jez jsou na projekt kladeny. Budeme-li predpokladat, Ze ordindlni bodovaci
stupnice je v intervalu (rozsahu $kély 1-10 bodii), pak miize ohodnoceni alternativ mit
formu uvedenouv tab. 3. Jak je zjevné, nejvice bodii ziskala alternativa tfeti. Bude proto
doporucena K realizaci.

Dal3f technikou, kterou Ize pouZit k ohodnocovani a vybéru vefejnych projekti, je
kardindln{ ¢iselna stupnice, Ta patii k nejvy$§im typiim stupnice. PouZivé se ve dvou
forméch, a to jako stupnice intervalova a stupnice pomérova. Intervalovou stupnici Ize
aplikovat tehdy, jestlize pii posuzovani obrannych projekti budeme pouzivat
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kvantitativnich kritérii. Jako zékladni operace jsou pouZivany shoda (=), riznost (2,
<), coZ je analogické s ordinalni stupnici, a navic operace rovnosti, resp. rozdilnosti
intervald. V intervalové stupnici uréujeme méiici jednotky a pocatek. PouZijeme-li pfi
posuzovani obrannych projekti intervalovou stupnici, miZzeme z rozdilu hodnot
piislusejicich dvéma ohodnocovanym projektiim usuzovat na velikost preference.

Tab. 3: Ordinélni (uspoiddavajici) bodovaci stupnice

Kritéria Alternativa A, Alternativa A, Alternativa A,
Rychlost (km/h) 7 5 8
Provozni ndklady (tis. K&) 9 6 10
Vykon (kW) 5 5 4
Nabidkova cena (mil. K¢&) 3 2 2
Ekonomicka Zivotnost (pocet let) 7 6 9
z 31 24 33
Poradi 2 3 1

Druhou formou je stupnice pomérova. V tomto piipadé je pocatek méfené vlastnosti
dan pfirozenym pocitkem méfené veliCiny. (Napiiklad budeme-li uvaZovat o akvi-
ziénim projektu, bude uZitna vlastnost daného technického obranného systému dana
kladnymi hodnotami.)

V nésledujicim praktickém piipadé bude poukédzano na pouZiti kardinilni ciselné
stupnice v modifikaci procentniho porovnavani alternativ. Postupuje se tak, Ze jsou
nejdiive definovany potfebné uzitné vlastnosti obranného projektu, a to se zietelem na
odekavani, jeZ jsou vymezena v cilech daného projektu. Vytipované viastnosti vystupuji
jako srovndvaci kritéria, pfiCemZ pozitivni vlastnost urcité alternativy s nejvySsi
hodnotou odpovidd 100 %, a tatdz vlastnost jinych alternativ je ve vztahu k nf
pfepotitina. Postupujeme tak, Ze nejdiive vymezime uZitné vlastnosti a stanovime
srovnavaci kritéria. Pfedpoklddejme, Ze vystup tohoto kroku je jako v tab. 4.1.
V druhém kroku provedeme piepocet na procenta a uréime poradi (viz tab. 4.2.). Je
ziejmé, nejvy$§iho ohodnoceni dosdhla alternativa tieti. Bude proto doporucena
k realizaci.

Jak je z dosavadni analyzy ziejmé, vySe uvedené postupy piedpoklédajf, Ze viznam
jednotlivych kritérii je stejny. Pii ocefiovani obrannych projekt tomu tak ale obvykle
neni. [3] Proto jednotlivfm kritériim p¥ifazujeme rozdflné vahy. V soucasné dobé
existuje fada metod, jez lze pouZit k uréeni vah jednotlivych kritérii.

Dostupné metody Ize klasifikovat z riiznych hledisek MiZeme je tiidit na metody
primé, kdy uréujeme pfimo nenormované vahy jednotlivych kritérii (napi. formou
ptifazeni bodd ze zvolené bodové stupnice), a nepiimé metody, mezi néZ patii metoda
parového srovnévani a Saatyho metoda. Spoleénym rysem obou metod je, Ze na zdkladé
pérového srovndvani kritérii (resp. intenzity danych preferenci) jsou vypocteny vahy
kritérif.
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Tab. 4.1: Kardindlni ¢fselnd stupnice (procentnf porovnévani alternativ)

Kritéria Alternativa A, Alternativa A, Alternativa A,
Rychlost (km/h) 90 98 110
Provozni niklady (mil. Ké/rok) 2,2 2,6 3,1
Vykon (kW) 150 185 172
Nabidkova cena (mil. K¢) 13 14,4 12,2
Ekonomickd Zivotnost (pocet let) 7 6 9

Tab. 4.2: Kardindlni ¢iselnd stupnice (procentni porovnévani alternativ)

Kritéria Alternativa A, Alternativa A, Alternativa A,
Rychlost (km/h) 81,2 89,1 100
Provozni ndklady (mil. K&/rok) 100 84,5 71
Vykon (kW) 81,1 100 93
Nabidkové cena (mil. K&) 93,8 84,7 100
Ekonomicka zivotnost (podet let) 77,8 66,7 100
z 433,9 4251 464
Poradf 2 3 1

Jestlize jsou vahy stanoveny na zéklad¢ pouziti riiznych metod, potom je potiebné
v zdjmu srovnatelnosti vah kritérif vahy normovat. Normovan{ vah se provadi podle
vztahu:

K
V, = "—l, kde % (1)
2K
=1
V; ...normovana vdha i - tého kritéria

K; ..nenormovand viha i - tého kritéria
n .. pocet kritérif

Pfi pérovém sroyndvini postupujeme tak, Ze jednotlivd kritéria vzijemng
porovndvame podle jejich vjznamu. Vysledky zapisujeme do pfipravené tabulky. Tedy
napf. porovnavame vykon (kritérium &fslo 1) s provoznimi néklady (kritérium &islo 2).
ProtoZe preferujeme vykon pfed provoznimi niklady, piSeme do pifslugného fadku
Cislo 1, ponévadZ to je &islo kritéria, které v daném srovndvani preferujeme.
Porovnavame-li vjkon s ekonomickou Zivotnosti (kritérium ¢&islo 3), preferujeme
vykon. Proto opét do piisludného fadku piSeme jednicku. Také pfi porovnavani vikonu
a vySkoleni obsluhy (kritérium ¢islo 4) preferujeme vykon. Proto do piislusného fadku
piSeme jednicku. Koneéné i pfi porovnani vykonu s nabidkovou cenou (kritérium &islo
5) preferujeme vykon. Proto do pfislu§ného fadku piSeme jednicku. Na ziklad& tohoto
postupu provedeme parové srovnavéani viech kritérii (viz tab. 5).
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Kontrolni vypocet:

kde
n ... pocet kritérii

n n-1 "
2

10

©)

Ke stejnym vysledkim dospéjeme i na zédkladé€ pouziti ndsledujici matice. Sestavu-
jeme ji tak, Ze pérové porovnivame jednotlivé dvojice kritérif, pfi¢emz preferenci
kritéria v daném fadku pted kritériem ve sloupci oznacujeme jedni¢kou. Je-li

preferovano kritérium ve sloupci, pak piSeme nulu.

Tab. 5: Parové srovnavéni vyznamu Kritérif

Kritéria Podet | Poradi ;
voleb | vyznamu Vit
1. Vykon 4 1 5
2. Provozn( naklady 8 = %
3. Ekonomicka Zivotnost 2 3 3
4. Vyskoleni obsluhy 0 5 1
5. Nabidkova cena 1 4 2
=10
Tab. 6: P4rové srovnavan{ vjznamu kritérii
Kritérium
(cislo)

2 3 4 5

1. - 1 1 1 1

2 - 1 1 1

3. - 1 1

4, = 0

5. _

Podet preferenci pro dané kritérium je dan poctem jednicek v Fédku, pfi¢emZ je
zvétien o polet nul v sloupci daného kritéria. Tedy pro vy$e uvedeny pfipad je mozné
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sestavit matici (viz tab. 6). Na zékladé parového srovndni miZeme stanovit vahy
jednotlivych kritérii (tab. 7). A opét miZeme provést kontrolni vypodet podle vyse
uvedeného vztahu (2).

Tab. 7: Stanoveni vah jednotlivych kritérii

Kritérium Pocet preferenci vako (z:i::rz;ecl;grencflz
1 4 0,4
2 3 0,3
3 2 0,2
4 0 0,0
5 1 0,1
z 10 1,0

Vyhodou tohoto postupu je, Ze bere na zietel vahu jednotlivych kritérif. Stanoveni
vah jednotlivjch kritérii je pfedpokladem pro stanoveni diléich viZenych uZitnosti
a celkové vaZené uzitnosti jednotlivych alternativ obrannych projekti.

Pro stanovent vah kritérif je moZné pouZit Saatyho metodu [4]. Ta vyuZivd v prvém
kroku postup analogicky s metodou parového srovnavéni, nebof v ném jsou metodou
péarového srovndvéni zjiSfovany preferen¢ni vztahy dvojic kritérii uspofddanych
v tabulce. Na rozdil od metody parového srovnévani se je$té¢ uruje intenzita
preference. Ta se ur¢uje na zékladé bodovaci stupnice, kterd obsahuje deskriptory.
Saaty ptid€luje pocet bodi jednotlivym kritérifm nasledovné:

1 (kritéria jsou svym vyznamem rovnocenn4),

3 (prvni kritérium je slabé v§znamné&jii nez druhé),

5 (prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé),

7 (prvni kritérium je evidentn& vyznamné&jsi nez druhé),
9 (prvni kritérium je absolutné vyjznamnéj$i nez druhé.

Ziskame pravou horni trojihelnikovou &4st matice velikosti preferenci (Saatyho
matici relativnich dileZitosti) [5].

Pii vybéru vefejnych projekti Ize pouZit i metodu, kdy stanovujeme celkové vizené
uZzitnosti jednotlivych alternativ. Postupujeme tak, Ze nejdiive stanovime nevaZenou
uZitnost, kterd se vztahuje k jednotlivym kritérifm. Souéinem véhy a nevazené uZitnosti
ziskame uZitnost vdZenou. Postup ukazuje nasledujici tabulka. Pfedpokladejme, Ze
uZitnost nevézenou jsme ziskali pfedchozim naznaenym postupem (viz tab. 8).

Uvedenéd metoda umoziiuje porovnat jednotlivé alternativy obrannych projekti se
zietelem na vahu jednotlivych kritérif. Pokud chceme pti ohodnocovéni projektd vzit
na zfetel vjznam jednotlivych cilii (ty se zpravidla vztahuji k n&jaké oblasti — napt.
ndkladiim, technickym parametriim atd.), pfitadime jim uréitou véhu, a tu vztdhneme
na jednotliva kritéria. Tento ohodnocovaci postup je znam jako metoda postupného
rozvrhu vahy (viz tab. 9). .
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Tab. 8: Stanoveni celkové viZené uZitnosti alternativ

A, A, A, A, A, A,

Kritéria Viha UN,, Uv,, UNg UV, UN, UV,

1 5 81,2 406 89,1 455,5 100 500

2 4 100 400 84,6 338,4 71 284

3 3 81,1 243,3 100 300 93 279

4 1 93,8 93,8 84,7 84,7 100 100

) 2 77,8 155,6 66,7 133,4 100 200

z 15 4339 1298,7 425,1 1312 464 1363
Poradi 3 2 1

Legenda:

Ay, Ay, A, ... alternativa prvé, druhd a tieti
UN ... uZitnost nevaZeni
UV ... uZitnost vizena

Tab. 9: Postupny rozvrh vahy

Oblast Viha Kritéria Véha v oblasti Vys"‘(‘;n‘; e
vykon 0,2 12
spolehlivost ) 0,2 12
Technickd 0.6 néroky na opravu 0,1 6
naroky na obsluhu 0,1 6
Zivotnost 0,1
kompatibilita 0,3 18
Nékladové 02 nabidkové cena 0,6 12
provozni naklady 04 8
Termfnovd 0,2 doba dodni 038 16
&as na opravu 0,2 4
z 1,00 100

Z tabulky je zfejmé, Ze vysledna vaha je soucinem véahy (hodnot z druhého sloupce)
a vahy v pifslusné oblasti (sloupec ¢tvrty). Ziskanou vyslednou vahu Ize potom vyuzit
ke stanovovani vaZzené uZitnosti jednotlivych alternativ obrannych projektd.

Obranné projekty je mozné hodnotit i podle specidlnich rozhodovacich tabulek.
Podstata tohoto hodnoceni spo&ivd v implementaci komplexniho kritéria pro
hodnoceni obrannych projektd, které umoZiiuje na zdkladé kvantifikace stanovit jejich
poiadi. Komplexni kritérium se vypoéitd podle urcitého vzorce, ktery Ize odvodit z dané
procesni analyzy.

K tomu, abychom mohli implementovat postup podle rozhodovacich tabulek, musi
byt diléi hodnoceni agregovatelna a vyjadritelna ve stupnich ordindlnich 8kal se stejnym
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rozsahem. (ZjednoduSené fedeno, ,8kolsky zndmkovatelné®). Postup pfi pouziti
specidlnich rozhodovacich tabulek ma dvé zdkladni etapy.

V prvé konstruujeme komplexni kritérium, tj. vybirdme dil&f kritéria a ordinalni
Skaly. V druhé, hodnotici fazi, provddime evaluaci jednotlivjch obrannych projekté
podle viech dil¢ich kritérii, pticemz vysledky vyjddfené ve stupnich ordinalnich §k4l
jsou pak statisticky vyhodnocovény. Hodnoceni provadi experti, a to skupinové, nebo
individudlné. Vypocet komplexniho kritéria vychazi z priimérného hodnoceni ¢lent
komise.

Dany postup probiha nasledovné:
® Nejdiive vybereme jednotliva kritéria K, K, ... Kn.

@® Prosledovani kaZdého jednotlivého kritéria uréime charakteristické zadouci iidaje,
které chceme sledovat. Dané kritérium miZeme déle dekomponovat. Napiiklad
kritérium ,,provozni spolehlivost* je komplexni systémové vlastnost (kritérium),
ktera miiZe byt v souladu s CSN ISO 8402 jako kritérium K; dekomponovana na
bezpegnost, udrzovatelnost, Zivotnost.

Kritéria pdrové srovnidme a pfifadime jim vihy.
Pro hodnoceni obrannych projekti sestavime ordinéln{ §kalu.

Sestavime tabulku a provadime vypocty:
— ukaZdé podminky stanovime, zda dany navrh obranného projektu mé danou vlastnost
(1) nebo ji nem4 (0),
- kazdé podmince piifadime vdhu (vdha * 1, resp. 0),
- pfifazenou vahu dosadime do vzorce komplexniho kritéria,
— vypoéteme hodnotu komplexniho kritéria.

Na zékladé daného postupu sefadime hodnocené obranné projekty podle hodnoty

komplexniho kritéria. Na prvém mist€ se umisti projekt s nejvy$si hodnotou
komplexniho kritéria.

* ¥ ¥

Efektivni rozhodovéni v oblasti hodnoceni obranych projektii a vybéru vefejnych
zakazek v rezortu obrany vyZaduje, aby byla v mnohem vét§f mife pouzivina $kéla
metod, které umoZni objektivizovat rozhodovéni pfi v§béru obrannych projektd. P
hodnoceni obrannych projektd je potiebné zohlediiovat vahu jednotlivych uZitnych
vlastnosti ve vztahu k preferencim uZivatelii. Dosavadni postup, kdy jsou jednotlivé
uZitné vlastnosti pouze bodovany bez ohledu na intenzitu preferenci, otevira dveie
riiznym spekulacim o ,istoté“ vefejnych zakdzek. Je to samoziejmé i disledek
»déravého* zdkona o zadavani vefejnych zakazek (zdkon & 199/1994 Sb., ve znéni
pozd¢jSich dprav).

Rezort obrany vak miZe mnohym problémiim pfedejit sim v tom, Ze zpracuje na
jednotlivé piipady ohodnocovani obrannych projekti a veiejnych zakdzek metodiku
ohodnocovini a vybéru, v niZ bude piimo pfedepsino, které ohodnocovaci metody
a techniky maji byt pro ten ¢i onen typ obranného projektu &i vefejné zakazky pouzity.
Na jeden z moznych piipadii pouZiti nékterych metod (vhodnych pro evaluaci projektt
typu ,,akvizi¢ni investiéni akce) poukazuje tato staf.
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Poznamky:

15

Komplexni moZnosti uplatnénf téchto metod poddvame v préci Ochrana, F.: Vefejné projekty
a vefejné zakdzky (hodnoceni a vybér). Praha. Codex 1999. Technikou hlasovani a jejimi
diisledky na tcinnost rozhodovani se zabyvame v praci Ochrana, F.: Veiejny sektor
a efektivnost rozhodovani (analyza pro podporu rozhodovéni ve vefejném sektoru a reformu
vei'ejné spravy). Praha. Management Press 2000.

. Adjektivum ,,nominéIni“ oznacuje, Ze se jednd o jmennou stupnici.
. Pfesto neni v praxi tato skute¢nost respektovina. Z analyzy vefejnych zakézek, na néz jsou

vynakladany miliardy ze stétniho rozpoctu, vyplyva, Ze hodnoceni zakazek probih4 témér bez
vyjimky za pouZiti bodovacich metod (!). Rezort obrany neni (bohuzel) v tomto Z4dnou
vyjimkou mezi ostatnimi segmenty vefejného sektoru.

. Metodu rozpracoval L.T. Saaty. Viz Saaty, L.T.: A Scaling Method for Priorities in

Hierarchical Structures. Journal of Mathematical Psychology 15, 1977, &.3, 5. 234. Saaty, T.L.:
The Analytic Hierarchy Process. N.Y., Mc Graw-Hill 1990.

. Z naSich autorli tento problém analyzuji J. Fotr, a M. PiSek. Viz Exaktni metody

ekonomického rozhodovéni. Praha, Academia 1986, s. 28-31.

Literatura:

Fotr, J. - Pisek, M.: Exaktn{ metody ekonomického rozhodovéni. Praha, Academia 1986
Ochrana, F.: Vefejné projekty a vefejné zakazky (hodnoceni a vybér). Praha. Codex 1999.
Ochrana, F.: Verfejny sektor a efektivnost rozhodovéani (analyza pro podporu rozhodovéni ve
vefejném sektoru a reformu vefejné spréavy). Praha. Management Press 2000.

Saaty, L. T.: The Analytic Hierarchy Proces. New York, Mc Graw-Hill 1990

Zikon o zaddvéni vefejnych zakazek ¢ 199/1994 Sb., ze dne 28. zati 1994 (ve znéni pozdéjsich
tGprav).

Reorganizace ozbrojenych sil, tedy i srovnatelnych armdad NATO, probihd v nékolika
vindch od zacdtku tohoto desetileti a bude pokracovat i v pristim stoleti. Ditvodii je
nékolik: znacny védecko-technicky pokrok - zejména informacnich technologii a vysoce
presnych zbrani. Rovnéz vilky v Perském zdlivu, Cecensku, na Balkdné éve Vychodnim
Timoru vyrazné ovlivnily nasazeni armad v konfliktech. Veleni NATO pracuje tudiz na
revizi strategickych sil a redukuje i strukturu svych vojsk a velitelskych mist.

Genpor. Ing. Jiii Sedivy, NGS ACR,
Pri redukei armddy nds ¢ekd boj (rozhovor),
Miladd fronta Dnes 12. 6, 2000
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