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Vicekriterialni rozhodovani pro zakazniky
Abstrakt

V dobé¢ soucasné koronavirové pandemie je téma vybéru vhodného notebooku pro pracovni
pouziti aktudlngjsi nez kdy diive. Nartsta pocet pracovnikli na homeoffice, kteti pouzivaji
notebook jako sviij hlavni pracovni ndstroj. Tito jednotlivci a také samotné firmy se musi
rozhodnout, jaky notebook zakoupi. Hlavnim cilem této prace je vybér notebooku pomoci
vicekriteridlnich rozhodovacich metod. V teoretické Casti jsou popsdny vlastnosti VHV a
jednotlivé varianty. V zdvéru této Casti jsou popsany zdkladni ¢asti notebooku. V praktické
Casti je predstaven zdkaznik a jeho kritéria. Je sestaven seznam variant. Je stanovena metoda
odhadu vah kritérii a metoda vybéru variant. Po vybéru variant jsou vysledky péti nejlepSich
variant zhodnoceny a k ndkupu jsou doporuceny dv¢ z nich. Probéhne analyza jednotlivych

vysledkl. Nédslednd diskuze je zamétena na zhodnoceni price ze strany autora textu.

Kli¢ova slova: vicekriteridlni analyza variant, vicekriteridlni rozhodovani, kritéria, varianty,

metody, TOPSIS, Fullertv trojihelnik, notebook, vybér notebooku



Multiple-criteria decision-making for clients
Abstract

The topic of choosing the right laptop model for work is in the times of current covid
pandemic more relevant than ever. The number of home office workers who use a laptop as
their main device for work is growing. These individuals, as well as the companies
themselves, must decide which laptop to buy. The main goal of this work is to choose a
laptop using multiple-criteria decision-making. The theoretical part describes the properties
of MCDM and individual alternatives. The basic parts of the notebook are described at the
end of this section. The practical part introduces the customer and his criteria. A list of
alternatives is compiled. The method of estimating the weights of the criteria and the method
of selecting alternatives are determined. After selecting the alternatives, the results of the
five best alternatives are evaluated and two of them are recommended for purchase. An
analysis of the results will take place. Subsequent discussion is focused on the evaluation of

the work by the author of the text.

Keywords: multiple-attribute decision analysis, multiple-criteria decision-making, criteria,

alternatives, methods, TOPSIS, Fuller’s triangle, laptop, choosing a laptop
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1 Uvod

Prvni, kdo pftiSel s ideou malého pfenosného zatfizeni na principu pocitace, byl Alan Kay
z laboratofi Xerox PARC. Tehdy se psal rok 1968. V roce 1972 pfiSel ten samy Elovek
s popisem zafizeni ,,Dynabook*, které mélo slouzit détem rizného véku jako osobni pocitac
a vypadalo podobné jako dnesni tablet, ale nikdy nebylo uvedeno do vyroby. Trvalo az do
roku 1981, kdy byl pfestaven dalsi pfedchiidce dneSnich notebookt, Epson HX-20. Od té
doby se notebooky az neuvéfitelné¢ zménily. V soucasnosti je trh s notebooky extrémné
pestry. Vybrat si zde mohou hraci pocitacovych her, studenti, pracovnici, technici, designéfi
¢i umélci, nebo manazefi. Pravé ti maji dost Casto ponc¢kud jiné pozadavky, nez napf.
pocitaovi hraci. V situaci, kdy md zdkaznik svym zpisobem protichiidné poZadavky (co
nejnizsi cena a co nejvysSi vykon), se nabizi uplatnit nékterou metodu z vicekriteridlni
analyzy variant a podle piani zdkaznika nalézt kompromisni variantu. Sadm jsem pted ¢asem
délal podobné rozhodnuti a pamatuji si, Ze jsem byl v prvni chvili doslova zavalen
nabidkami. PfestoZe jsem se snaZil postupovat raciondln¢, mou volbu ovliviiovala také ma
obliba jistych znafek. Tuto prici jsem zvolil proto, abych se pokusil zmapovat momentalni
situaci na trhu a uleh¢it pfipadnym novym zdkaznikiim problémy, se kterymi jsem se ja sim
potykal. Kategorii zdkaznika ,,Manazer* jsem vybral proto, Ze v této kategorii se pocita
s VyS§i cenou a za tu by mél zdkaznik dostdvat technické novinky, které se do soucasnych
pracovnich notebookt v nizZ§i cenové relaci dostanou az pozd¢ji. To by mélo prodlouzit dobu

pouZzitelnosti mé bakalafské prace jakoZzto reference k trhu s notebooky urcenymi do préce.

11



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem je s pouZitim metod vicekriteridlniho rozhodovani vybrat vhodny notebook
pro modelového zdkaznika na manaZerské pozici. Dil¢imi cili je zmapovani soucasné
nabidky notebookli na ¢eském trhu, definice rozhodovacich kritérii a vybér a aplikace

vhodné metody vicekriteridlniho rozhodovani.

2.2 Metodika

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické ¢asti jsou definovéany
zékladni pojmy a popsan postup vicekriteridlntho rozhodovani. Podrobnéji jsou popsédny
metody, které se vyuZivaji v praktické Casti prace. Ddle se teoretickd Cast vénuje popisu
vlastnosti notebook, které jsou dulezité pro uzivatele.

Praktickd cast BP je vénovand vybéru vhodného notebooku pro manazera. Vybér je
proveden pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovéni. Nejprve se definuji rozhodovaci
kritéria a jejich aspiracni urovné na zaklad¢ preferenci modelového zdkaznika. Kazdému
kritériu je pfifazena vaha. Aplikaci vybrané metody vicekriteridlniho rozhodovani na
notebooky z nabidky dvou nejvétsSich Ceskych internetovych prodejcti, Alza.cz a.s. a CZC.cz

s.r.o0., bude vybrdno pét kompromisnich feSeni. Na zdkladé analyzy vysledkd bude

doporucen k ndkupu jeden notebook.
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3 Teoreticka vychodiska

V této Casti prace budou nejprve definovany zdkladni pojmy vicekriteridlniho rozhodovani,
s nimiZ bude déle operovano. Poté budou popsany metody vicekriteridlnitho rozhodovani,
pricemz vEtsi pozornost bude vénovana tém, které budou vyuZity v praktické ¢asti. Na zaver
bude pojednédno o zdkladnich aspektech a funkcich notebooku. Matematické vzorce budou

¢islovany.

3.1 Zakladni pojmy

,varianty jsou konkrétni rozhodovaci moZzZnosti, musi byt peclivé vybrany, aby byly
dosazitelné, logické a aby byly vhodnym feSenim. Varianty jsou pak hodnoceny podle
jednotlivych kritérif.* (Subrt, 2015, s. 150).

Necht’ jsou a,,a,, ..., a,, jednotlivé varianty. MnoZina A = {a,,a,,...,a,,} je mnoZina

variant.

Kritéria jsou jednotlivé vlastnosti, podle nichZ jsou varianty hodnoceny, porovnavany, nebo
usporadany. Kritérium lze popsat jako zobrazeni f z mnoZziny variant A do mnoZiny S,
ktera se nazyva Skala (Ramik, 1999, s. 16).
fiA—=S (1)
Ramik (1999, s. 18, 19) definuje indukované usporddani: M¢jme kritérium f, a necht’ R je
relace na S. Relace C na A indukovana f je definovana takto: Necht' a,b € A, potom:
aCb= f(a)Rf(b) 2)
Dile také tvrdi, Ze jestlize je R (Caste¢né) uspotradani na S, potom relace C indukovand f je
(Caste¢né) kvaziuspotradani na A. Nekteré varianty zde mohou byt ohodnoceny stejné, proto
pro relaci C neplati podminka (slabé) antisymetrie. Pokud bude proveden rozklad relace C
na relace preference a indiference, budou ty varianty z A, které jsou hodnocené rozdiln¢ v
relaci preference, a varianty se stejnym hodnocenim budou v relaci indiference.
Necht' jsou f, f,,..., f,, jednotlivd kritéria. Mnozina C = {f}, f5,..., f,,} je mnoZina
kritérii.
Samotné skély se mohou podle Ramika (1999, s. 19, 20) délit do ti{ skupin
« Nominalni $kila. Skila tohoto typu nemé vlastnost uspofadani, jako piiklad je

mozno uvést kritérium, které kazdé varianté pfifadi prave jedno ¢islo z mnoziny N.
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* Ordinalni Skala. Na tomto typu $kély existuje relace, kterd ma vlastnost uspofadani.
Piikladem je Skdla, ktera piifazuje nejlepsi varianté ¢islo 1, druhé nejlepsi varianté
¢islo 2 atd.

» Kardinalni $kala. Tento typ $kély také obsahuje relaci uspofadani, ale na rozdil od
ordindlni Skaly umoziuje kvantifikovat rozdily mezi jednotlivymi variantami,
piikladem muze byt Skdla, kterd kazdé osobé¢ ptitadi jeji veék, odectenim véku osoby
mladsi od osoby starsi se rozumi vékovy rozdil, ktery je kvantifikovany.

Vaha kritéria (kardindlni informace o kritériich) je hodnota z intervalu (0;1), kterd
reprezentuje dilezitost daného kritéria vici kritériim ostatnim (§ubrt, 2015, s. 152). Subrt
také tvrdi, Ze soucet vah vSech kritérii musi byt roven jedné, s ¢imZ souhlasi i Ramik (1999,
s. 20,21). Naopak Jablonsky (2007, s. 274) tikd, Ze podminka rovnosti jedné neni nezbytn4,
nékteré metody ji podle n&j viak vyzaduji. Tento rozpor je nejspis stanoven tim, Ze jak Subrt,
tak i Ramik hovoii o normovanych vahach, kdeZto Jablonsky méd na mysli nenormované
véahy.

Poradi kritérii (ordindlni informace o kritériich) uspotadava jednotliva kritéria od

vvvvv

vvvvvv

Aspiracni drovné Kritérii (nomindlni informace o kritériich) jsou hodnoty jednotlivych
kritérii, kterych musi kazda varianta dosahovat. Pro maximaliza¢ni kritéria jde o minimalni
hodnoty, pro minimalizaéni jde o maximdlni hodnoty (Subrt, 2015).

Kriterialni matice je matice, kterd vznik4, jestliZe jsou kritéria kvantifikovana (gubrt, 2015,
s. 151) (BroZova, 2002, s. 113). Byla definovana mnoZzina variant A, mnoZina kritérii C
a skéla S. Pokud je S pro kazdé kritérium ordindlni nebo kardindlni $kdla, je moZno kritéria
kvantifikovat. Kazd4 varianta a, je popsdna vektorem kritérii f,, f,, ..., f,,. Tyto vektory lze

usporadat do kriteridlni matice Y (Jablonsky, 2007, s. 271).
Yuu Y2 - Yin
v — (?/21 Ya2 .- y2n\ 3)
\yml Ymiz - ?Jmn}

Sloupce v této matici Y = (y;;) odpovidajf kritérifm a fadky variantdm. Prvek y,; vyjadiuje
hodnocenti i-té varianty podle j-tého kritéria. Pokud nejsou né€kterd kritéria kvantitativni, je

nutné je pomoci vhodnych metod pievést (Subrt, 2015, s. 151).
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Kritéria se naddle mohou délit podle riznych hledisek. Podle povahy daného kritéria se
kritéria rozliSuji na:
¢ Maximaliza¢ni Kritéria: Pti zvySeni hodnoty kritéria se zlepsi hodnoceni varianty
* Minimalizaé¢ni kritéria: Pti zvySeni hodnoty kritéria se zhorsi hodnoceni varianty
Pti zavadéni kriteridlni matice je lepSi, kdyZ jsou vSechna kritéria stejné povahy. Pokud
nejsou, daji se vSechna kritéria prevést na maximalizacni pomoci dvou nejpouzivanégjsich
metod (Subrt, 2015, s. 151):

* Vyndsobeni sloupce matice Y ¢&islem —1, tedy transformace y;; = —y,;

* Nalezeni nejhorsi kriteridlni hodnoty a nésledny vypocet o kolik je dand hodnota
lepsi, tedy transformace y;; = y,; — max(y,;)
Podle kvantifikovatelnosti se kritéria rozlisuji na:
e Kovantitativni kritéria: Skdla S téchto kritérii je ordinalni, nebo kardindlni. Tato
kritéria se také nazyvaji objektivni (Subrt, 2015, s. 151)
 Kvalitativni kritéria. Skdla S téchto kritérii je nomindlni, jejich samotné hodnoty
nelze jednodusSe zméfit. MlzZe jit o kritéria, kterd jsou subjektivni. V takovych
ptipadech se ¢asto pouZivaji bodovaci stupnice (Subrt, 2015, s. 151).
Nyni budou definovany jednotlivé varianty se specifickymi vlastnosti. Naddle bude
pfedpokladano, Ze vSechna kritéria jsou maximalizacni.
Varianta a; dominuje variantu a; jestlize plati, Ze (y;1,¥ig, > ¥irx) = (Y1, Yjar s Yir)
a existuje asponl jedno kritérium takové, Ze y;, > y,;. Varianta a, je dominujici varianta,
varianta a; je dominovana varianta. Pokud vztah neplati, jde o vzdjemné& nedominované
varianty. (Brozova, 2002, s. 114) (gubrt, 2015, s. 152).
Jestlize v mnoZiné variant A neexistuje varianta, kterd by variantu dominovala, tedy pro
kterou by platilo pfedchézejici tvrzeni, nazyva se dana varianta jako nedominovana, nékdy
efektivni, Ci paretovska varianta. MnoZina vS§ech nedominovanych variant je Ay, Ay € A
(Subrt, 2015, s. 152) (Brozova, 2002, s. 114) (Ramik, 1999, s. 23).
Idealni varianta oznaCovana pismenem H je hypoteticka, nebo redlna varianta, kterd ma
nejlep$i hodnoty kazdého kritéria. Bazalni varianta oznacovand pismenem D je
hypotetickd, nebo redlna varianta, kterd ma u kazdého kritéria nejnizsi hodnotu. Pokud je
idedlni varianta redlnda, musi byt jedina paretovskd varianta. Kompromisni varianta je

varianta, kterd je nedominovana a kterd je doporucena jako feseni (Brozova, 2002, s. 114).
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Pokud je nedominovanych variant vice, doporucuje Jablonsky rozhodovateli, aby vyjadiil
své preference, napiiklad stanovenim vahy kritérii (2007, s. 274).
Vicekriteridlni rozhodovaci modely jsou takové modely, kde se rozhodovatel rozhoduje
podle vice nez jednoho rozhodovaciho kritéria (Jablonsky, 2007). Prakticky vSechny redlné
rozhodovaci situace jsou charakterizovdny tim, Ze obsahuji vice kritérii. V soucasnosti
existuji dva pfistupy k vicekriteridlnimu rozhodovani, které plynou z charakteru problémt.
Jsou to:
* Vicekriterialni programovani (VP), u néjZ je mnozina A nekone¢nd a urCend
soustavou omezujicich podminek. Za piedpokladu linearity vSech funkci se hovoii
o vicekriterialnim linearnim programovani (VLP)
* Vicekriterialni hodnoceni variant (VHV), u néjZ je mnoZina A konecnd, zadana
vyétem jednotlivych variant a ohodnocenim podle jednotlivych kritérii z C' (Subrt,
2015, s. 150) (Jablonsky, 2007, s. 271)
V této praci budou naddle feSeny pouze metody ze skupiny vicekriteridlntho hodnoceni

variant.

3.2 Vicekriterialni hodnoceni variant

Na zadétek je tieba fici, e Subrt (2015) i BroZova (2002) nazyvaji danou disciplinu jako
vicekriteridlni analyzu variant. Jak jiz bylo feceno, u vicekriteridlntho hodnoceni variant
existuje pouze konecny pocet variant, z nichz si rozhodovatel mtiZze vybirat. Nyni je ticelné
definovat zdkladni okruhy metod VHV. Jde o:

* Vybér jedné varianty. Pii tomto typu tlohy je cilem feSeni vybrat kompromisni
variantu, kterd je dle zvolené metriky hodnocena jako nejlepsi. Pfi pouziti riznych
metod jsou jako nejlepsi obvykle zvoleny rizné varianty, pojem nejlepsi varianty je
tak do zna¢né miry pojmem relativnim. Pfikladem je vybér zhotovitele ve vybérovém
tizeni (Subrt, 2015, s. 154) (Jablonsky, 2007, s. 273).

* Usporadani variant. Zde je ukolem zavést na mnoziné¢ A usporddani, nebo
kvaziusporadani. Jde o obecné€jsi zadani nez vybér jedné varianty, vybér nejlepsi
varianty je jednim z vystupti daného okruhu. Pokud bude fesitel rekurzivné vybirat
nejlepsi variantu, kterou z mnoZiny variant odebere, a v§echny tyto varianty sefadi
od prvni odebrané aZ po tu posledni, provede usporddani variant. Jako ptiklad zde
Ize uvést sefazeni déastnikil piijimaciho fizeni od nejlepsiho po nejhorsiho (Subrt,

2015, s. 154) (Jablonsky, 2007, s. 273).
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Klasifikace variant. Pfi klasifikaci variant se mnozina A rozdéluje do tiid. Pri
sefazeni zaku z ptredchozi dlohy je moZno stanovit, Ze nejlepSich 50 % uchazect
bude pfijato, zbytek nikoliv. DoSlo tedy k rozdéleni mnoZiny na dvé disjunktni tfidy.
Alternativné je mozné stanovit, Ze prvek mnoZiny A bude nélezet do dané tiidy,
jestlize md hodnotu daného kritéria vétsi, resp. mensi, nez stanovenou hodnotu

(Subrt, 2015, s. 154) (Jablonsky, 2007, s. 273).

Alternativni zptisob déleni tloh VHV je dle typu informace, kterou mé fesitel ohledné

preferenci mezi kritérii a variantami k dispozici:

Zadna informace. Reitel nemd k dispozici Zddnou informaci o preferenci mezi
variantami nebo kritérii. Tato situace je pfipustnd pouze pro preferenci kritérii, pti
7zadné informaci o preferencich mezi variantami neni mozné rozhodnout, ktera
varianta je lep$i, nebo horsi (gubrt, 2015, s. 155)

Nominalni informace. Tato informace je také piipustna pouze pro kritéria. Je mozné
pouzit techniku stejné diileZitosti, kdy je na kritéria nahliZeno jako by byla stejné
dilezita (ordindlni kritéria), nebo jim jsou piifazeny stejné vdhy (kardindln{ kritéria).
Je také mozné pouZzit metodu aspirac¢nich urovni (Ramik, 1999, s. 25) (§ubrt, 2015,
s. 155).

Ordinalni informace. Kritéria mohou byt uspotadana podle toho, jak jsou dulezita,
varianty zase podle svého hodnoceni danym kritériem. Setazeni variant a kritérii
nemusi byt jednozna¢né, protoZe mohou byt jednotlivé varianty a kritéria hodnoceny
stejné. (Ramik, 1999, s. 28) (gubrt, 2015, s. 155).

Kardinalni informace. Tento typ informace umoZnuje nejen uspotradat dand kritéria
¢i varianty, ale feSitel je zdroven schopen kvantifikovat rozdily mezi jednotlivymi
variantami nebo kritérii. U kritérii se jednd o vahy kritérii, u variant jde o Ciselné

vyjadfeni hodnoceni.

3.3 Metody odhadu vah Kkritérii

Tento krok byvd podle Subrta (2015, s. 157) ,vychozim krokem analyzy modelu

vicekriteridlni analyzy variant.” BroZzova (2002, s. 116) tik4, Ze pfi vytvofeni matematického

modelu je tfeba danou informaci vyjadfit ¢iselné, tedy ji kvantifikovat. V této Casti prace

budou predstaveny nékteré metody, pomoci nichZ toho muze byt dosazeno.

17



3.3.1 Ordinalni informace

Metoda poradi se pouZiva, pokud dand kritéria hodnoti vice expertii. Musi byt zndma

ordindlni informace, kazdy expert musi byt schopen urcit potadi kritérii od nejlepSiho po

vvvvvv

vvvvvv

dilezitému kritériu je pfifazeno ¢islo 1. V piipadé, Ze jsou kritéria pro experta stejné
dalezitd, je témto kritériim pfifazeno primérné poradové Cislo. Vdha kritéria je urcena
souctem vSech poradovych ¢isel udélenych danému kritériu, kterd jsou vydélena souctem
vSech potadovych Cisel vSech kritérii. Vystupem z této metody jsou normované véhy, jejich
soucet je tedy roven jedné. (gubrt, 2015, s. 157) (Brozova, 2002, s. 116) (Jablonsky, 2007,
s. 275).

Necht' je v; vdha kritéria f; a b, necht’ je hodnota, kterd byla ud€lena expertem, nebo
v piipad¢ vice experti jejich soucet. Poté plati:

b.

_ J
ERS S )
Metoda parového porovnavani vyzaduje, aby byl uZivatel u kazdé dvojice kritérii f;, f;
z mnoziny C schopen urcit, které z kritérii je pro ného vyznamnéjsi. Za predpokladu, Ze
pokud plati, Ze f; je dileZit&jSi neZ f;, pak je f; mén& dileZité neZ f; se provede pocet

srovnani N, ktery je roven

¥ (j) =l

Kde n je pocet kritérii (Brozovd, 2002, s. 117).
V praxi se toho nej¢astéji dosahuje pomoci Fullerova trojihelniku. Zhotovi se tabulka a do
jednotlivych poli se vepisi dvojice prvka. Expert poté v kazdé obsazené buiice zvyrazni to

kritérium, které z dané dvojice preferuje vice, viz tabulka.

fa fn
fi 12 In
fa 2n

fa

Tabulka 1 — Fulleritv trojithelnik zdroj: Vlastni zpracovdni.
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Pocet zakrouzkovani kritéria f; je oznacen jako n;. Véha kritéria f; je urCena nésledujicim
vztahem:

v, =
77N

Cim je kritérium J; vyznamngjsi, tim md také vyssi vdhu (Brozovd, 2002, s. 117) (Ramik,

(6)

1999, s. 32) (Grasseova, 2010, s. 86).

3.3.2 Kardinalni informace

Bodovaci metoda je metodou, kterd jiz na rozdil od obou pifedchozich pracuje
s kardindlnimi informacemi o preferencich mezi kritérii (Subrt, 2015). Nejdfive je tfeba
definovat bodovou stupnici, coZ je interval, v mezich kterého se ohodnoceni miiZe
pridélenych bodl je nenormovand véha kritéria, vdhu lze normalizovat podle vzorce (4)
(Grasseova, 2010, s. 84). Podle Brozové (2002, s. 117) je tuto metodu vhodné pouzit tehdy,
pokud kritéria hodnoti vice experti. Zde je dulezité, aby meéli vSichni experti stejnou
bodovou stupnici a také co nejpodobné;jsi pravidla, podle nichZ metodu hodnoti. Vypocet je
znovu stejny (4).

Saatyho metoda se vyuziva, pokud kritéria hodnoti pouze jeden expert. Pfi hodnoceni vice
experty doporucuje Subrt (2015, s. 160) pouziti metody AHP, o niZ bude pojednéano dile.
Poprvé byla popsana Thomasem Saatym (1926 — 2017). Jde o jednu z metod pérového
porovnavani, kterd ale vyuziva kardindlni informace, proto pro jeji po€et srovnani plati vztah
(5). Standardné se pouZzivd bodovaci stupnice s deviti body a stupni 1, 3, 5, 7, 9 a mezistupni
2, 4, 6, 8 (Brozova, 2002, s. 118). Usttednim prvkem celé metody je matice parovych

porovnani S. Matice S = (sij) obsahuje prvky s, ., které nabyvaji hodnot dané stupnice,

15°

tedy s,; € {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, zdroven plati, Ze s, :i, coZ znamend, 7e pokud je

4

LR z 7. ) 24 v PR . IR 1 , 7 .
kritérium f; s, -krdt vyznamng&jsi neZ kritérium f;, pak je kritérium f, S—Z_j—krat vyznamneéjsi

nez kritérium f;. Matice S se nazyva reciprokd matice (Ramik, 1999, s. 35). Pokud expert
formuluje preference mezi kritérii slovng, je pfevod na Ciselné hodnoty podle Jablonského

(2007, s. 276, 277) nasledujici. M&jme kritéria f,, f., potom:

* Kritéria f; a f; jsou stejné dileZitd, potom s,;; = s;; = 1

vvvvvv

* Kiritérium f; je slab¢ dileZit€jsi neZ kritérium f, potom s,;; = 3, s

vvvvvv

=1
Ji 3
* Kiritérium f; je siln€ dileZit&js$i neZ kritérium f;, potom s,; = 5,5,; = %
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¢ Kiritérium f; je velmi siln¢ dileZit€jsi neZ kritérium f, potom s,; = 7,s,;, = =

. . v 101 ve.vews . . 1

¢ Kritérium f; je absolutn€ dileZit€j8i neZ kritérium f;, potom s;; = 9, s, = 5.
Pokud by dané hodnoty pro vyjadieni nedostacovaly, pouZiji se i mezihodnoty Skdly, tedy
Cisla 2, 4, 6, 8.Expert porovna kazd4 dvé kritéria a své preference zanese do matice .S, z niZ

se poté sestavi vahy kritérif
S = | S12 | 7

Matice je ctvercova, na své diagondle ma samé jednicky, protoZe kritérium porovnané samo
se sebou musi byt stejné dilezité a matice je fddu n x n (Subrt, 2015, s. 161). Pro dalsi
postup je nyni zapotiebi definovat vlastni ¢islo matice.
Necht' A je &tvercova matice fadu n x n. Cislo X je vlastni &islo matice A, pokud existuje
nenulovy aritmetricky vektor x takovy, Ze
A xz=\2z )

Vlastni &islo N, které Subrt (2015, s. 161) oznaduje jako [, je tedy feSenim charakteristické
rovnice

det (A—X-E)=0. )
Pismenem F je zde oznacena jednotkova matice fadu n x n (Bec¢var, 2010).
Pro samotny vypocet vah kritérii Saatyho metodou je nutné stanovit miru konzistence
Saatyho matice (Brozova, 2002). Saatyho matice je pln¢ konzistentni, pokud pro kazdou
trojici kritérii f,, f;, f; plati, Ze s, ; = s, X s, (Subrt, 2015, s. 161). Pokud je matice plné
konzistentni, je odvozeni vah kritérii otdzkou vyfeSeni soustavy rovnic. Pfi feSeni
praktického problému je ale nesmirn¢ obtiZzné zadat preference tak, aby byla vyslednd matice

konzistentni, proto se v praxi zavadi index konzistence /g, jimZ se mira konzistence méif,

ktery je definovan jako

I — Dmax — 10
s 1 (10)

Kde n je pocet kritérif a X,,,, je nejvetsi vlastni ¢islo. Saatyho matice je povaZovdna za
konzistentni, pokud je 4 < 0,1 (Jablonsky, 2007, s. 278). Pfestoze vlastnim c¢islem podle
vzorce (9) miZze obecné byt i komplexni Cislo, zde se pocitd pouze s ¢isly z mnoZiny R,

protoZze na mnoZzin¢ komplexnich ¢isel neni definovédna relace ,,mensi nez“. Pro samotny

20



postup stanoveni vah se pouzivd nékolik metod. V Saatyho matici jsou vahy v, jednotlivé
slozky vlastnitho vektoru matice S, ktery piislusi ¢islu X, ... Jeho vypocet je ovSem
komplikovany a zna¢né netrividlni, proto se v praxi vyuzivd jeho odhad, kterym je
geometricky primér jednotlivych fadkl matice b,

n

by = ¢ Hsij (11)

J=1
a jejich ndslednd normalizace pomoci vzorce

b.

ktery dava normalizované vahy kritérii (Brozova, 2002, s. 118) (Jablonsky, 2007, s. 277,
278). Pokud je Saatyho matice nekonzistentni, coz je u rozsdhlych tloh pomérné Casty
piipad, doporuéuje Subrt (2015, s. 161) piekvantifikovat Saatyho matici tak, aby byla
v rdmci tolerance konzistentni. Podle n¢ho se to mtize stat zvlasté tehdy, kdyZ po sobé expert
své odhady nekontroluje. Ze vSech metod kritérii je tato metoda tou nejsofistikované;jsi.

(Brozova, 2002)

3.4 Metody vybéru variant

Samotny vybeér variant je jadrem celého usili, jeZ fesitel problému vénuje. Podle Grasseové,
Masleje a Brechty (2010, s. 95) je cilem ,,na zdklad¢ celkového hodnoceni variant stanovit
preferencni uspotfadani variant, které slouzi k vybéru implementacni varianty*, k cemuz je
ale tfeba dodat, Ze cilem muze byt i vyloufeni nepiipustnych variant (Fotr, 2016).
Samotnych metod existuje velké mnoZstvi a v tomto textu budou déleny podle informace,
kterou vyzaduji. Pokud ptfevazuji kvalitativni kritéria, je doporuc¢eno vyuZziti nékteré z metod
parového porovnavani (Fotr, 2016, s. 179), pokud je kvantitativnich kritérii vétSi mnozstvi,

kvalitativni kritéria se kvantifikuji.

3.4.1 Zadna informace

Bodovaci metoda a metoda poradi, které byly vyloZeny uz v Casti textu, jeZ se vénoval
metodam odhadu vah, se podle Brozové (2002, s. 119) daji upravit i pro vybér variant
nédsledujicim postupem. Kazda varianta je podle kazdého kritéria ohodnocena Cislem b,;. Pfi
metod¢ potadi se varianty ohodnoti ¢isly 1, ..., k, kde k je nejlepsi hodnoceni. Pii bodovaci

metod¢ je tfeba pouzit pro vSechny varianty stejnou bodovou stupnici. Celkové ohodnoceni

varianty se vypocitd podle vzorce
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k
=1

J

Varianty se uspofadaji sestupn¢ podle hodnot b, a kompromisni varianta je vybrana podle
vzorce

a;:b; = max(b;) (14)
Pokud je nejlepsi varianta hodnocena ¢islem 1, varianty se uspotfddaji vzestupné. Pokud jsou

zaddny véhy kritérii, je moZno postup rozsifit o vypodet vazenych souétd (Subrt, 2015, s.

165).

3.4.2 Nominalni informace

Konjunktivni a disjunktivni metoda poZaduje, aby byla zndma alespon zdkladni informace
o aspiracnich drovnich, které musi dand varianta a; dosahnout v kritériu f;, aby mohla byt
povazovdna za efektivni (Ramik, 1999, s. 26). V pfipadé¢ konjunktivni metody jsou
pripustény vSechny varianty, které spliuji

M = {a;y;; > o} (15)
pro viechny aspiracni drovné, kde «; je aspiracni trove kritéria f;. Pro disjunktivni metodu
jsou to vSechny varianty, které spliuji

M = {a;|y;; > o} (16)
pro aspon jednu aspiracni droven (Brozova, 2002, s. 120). Pokud je variant splitujicich
podminku (15) pfili§ mnoho, je tfeba aspirani droven nastavit piisnéji, je-li mnoZina

vybranych variant prdzdna, je tieba aspiracni droven nastavit mirn¢ji (Ramik, 1999).

3.4.3 Ordinalni informace

vvvvv

na vybér varianty nejvyS$i vliv. Pokud je vice variant, které jsou podle daného kritéria
hodnoceny stejné, je pfistoupeno ke druhému nejdilezit¢jSimu kritériu, pokud znovu
vybrdna jedind varianta, nebo jsou vycerpdny vSechny moZnosti, algoritmus se zastavi
(Subrt, 2015). Jako kompromisn{ varianty jsou oznaéeny ty, které byly vybrany v poslednim
kroku algoritmu. Nedostatkem lexikografické metody je to, Ze pfi ordindlnich informacich
mohou byt kritéria hodnocena stejné€. Pfi rizném setazeni stejn¢ hodnocenych kritérii muze

tato metoda poskytovat riizné kompromisni varianty (Ramik, 1999).
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3.4.4 Kardinalni informace

Nejprve je tfeba definovat funkci uzitku. Podle Ramika (1999, s. 42) je obecné funkce
uzitku pro i-té kritérium f;: A — S, neklesajici funkce u,:.S; — (0;00), kde S; € R. Ve
vicekriteridlnim rozhodovani se hovoii o ¢-té dil¢i funkci uzitku. Pokud ma varianta a podle
i-tého kritéria ohodnoceni i = f;(a), pak toto ohodnocent pinasi uZitek u; (h) = u;(f;(a))
a tento uzitek s rostoucim ohodnocenim neklesa. Podle Ramika (1999, tamtéz) je nadéle
specidlnim piipadem funce uzitku funkce
u; (D3 H;) — (0;1) (17)

kde D, je nejméné preferovand hodnota z S, takova, Ze plati u,(D,) = 0 a H; je nejvice
preferovana hodnota, plati u,(H,) = 1.

Metoda vazeného soucftu vychazi zpredpokladu, ze dil¢i funkce utility maji
u kvantitativnich kritérif linedrn{ tvar. Po rozliSen{ kritérii na maximaliza¢ni a minimalizacni
je nejhorsi hodnoté kazdého kritéria pfifazena hodnota O a nejlepSi hodnoté piifazena
hodnota 1, viz (17). Ohodnoceni i-t¢ varianty podle j-tého kritéria h,; je vypocteno ze

VZ0Orce

_ Yy =D
Y H;— D 1o

Nyni je mozZno piikrogit k sestaveni kriteridlni matice R = (h,;). Tato matice je maticf
hodnot uzitkové funkce, jeji hodnoty jsou z intervalu (0; 1) (Grasseovd, 2010, s. 103) (Subrt,

2015, s. 171). Poté je pro jednotlivé varianty vypodtena agregovand funkce uZzitku u(a,), a to

nasledovné:
u(a,) = v;h (19)
j=1

Varianty jsou sefazeny sestupné podle hodnot u(a; ), varianta s nejvyssi hodnotou funkce
uzitku je povazovana za kompromisni variantu (gubrt, 2015, s. 171, 172).

Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process — Analyticky Hierarchicky Proces) navrZena
Thomasem Saatym se dle Ramika (1999, s. 68) snazi poskytnout takovy proces, ktery
,umoziuje pfipravit U¢innd rozhodnuti ve sloZzitych situacich, zjednoduSit a zrychlit
piirozeny proces rozhodovani. AHP je metodou rozkladu sloZité nestrukturované situace na
jednodussi komponenty - tzv. hierarchicky systém.“ Subrt (2015) tento systém nazyvi jako

hierarchickou strukturu. Formdlné¢ matematickd definice hierarchie neni cilem této prace,

proto necht’ je hierarchicky systém, ¢i hierarchicka struktura definovédna jako struktura, ktera
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obsahuje nékolik urovni (v prostiedi VHV nejcastéji 3), pfiCemz plati, Ze kazda troven
obsahuje nékolik prvka (Subrt, 2015). Nadéle plati, 7e tirovné jsou uspofadany od téch
nejobecnéjSich k tém nejkonkrétnéjSim a mezi prvky urcitych drovni jsou vazby (Jablonsky,
2007). Tyto tfi trovné jsou podle Jablonského (2007, s. 282, 283) nasledujici:

* Cil vyhodnocovani. MlzZe jim byt napiiklad vybér varianty, rozdéleni variant do tiid,

nebo uspofaddani mnoziny.

* Kiitéria vyhodnocovani, pomoci nichz se hodnoti varianty.

* Varianty, které maji vztah ke kritériim v druhé drovni.
Pokud se na hodnoceni podili vice expertli, mezi drovni cili a kritérii se vyskytuje jesté
troven expertil (Subrt, 2015). Jednim ze zpUsobii vyjadieni vazeb mezi prvky je obvykle
jejich vyjadieni numerickou hodnotou. Tedy, mezi cilem rozhodovéni a kritérii existuji
kvantifikované vazby, které vyjadiuji vahy kritérii, a mezi kritérii a variantami jsou vazby,
jez vyjadiuji, jak dobfe jsou varianty podle daného kritéria hodnoceny (Jablonsky, 2007).
Viahy v jednotlivych drovnich je mozno stanovit pomoci Saatyho metody (Ramik, 1999).
Takto ziskané vahy variant se oznacuji jako lokalni preference a znamenaji pomé&r rozdéleni
véhy jednotlivych kritérif (Subrt, 2015). Vahy kritérif necht’ jsou oznadeny jako v; a lokaln{
preference variant, tedy ohodnoceni ¢-té varianty podle j-tého kritéria, necht’ je oznacena

jako h, ;. ProtoZe vychozi hodnota délend mezi kritéria byla 1, musi platit

X;vj = 2% =1 (20)
j= i=

a jejich celkovy uzitek mize byt vypocitan jako agregovana funkce uzitku podobné¢ jako ve

vzorci (19), tedy
u(a;) = hy. @1
j=1

Pro soucet hodnot vSech variant musi také logicky platit, Ze bude roven jedné (Jablonsky,

2007, s. 283). Podle vzorce (5) 1ze odvodit, Ze pti tfech drovnich, n kritériich a m variantach

=)+ (5)

n-(n—1)4+m-n-(m-—1)
2

bude pocet porovnani p roven

p:

n-(n—l—i—m-(m—l)).

22
5 (22)

p:
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Metoda TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) je
metoda, kterd je zaloZena na sefazeni vah z hlediska jejich vzdélenosti od idedlni varianty
H abazdlni varianty D. Je zapotiebi vybrat variantu, kterd ma co nejmensi vzdalenost od H
a zdroven co nejvétsi vzdalenost od D (Jablonsky,2007) . Veskerd kritéria budou
pfedpokldddna maximalizacni, pokud jsou minimalizacni, 1ze je pfevést na maximalizacni
pomoci postupil naznadenych v kapitole 3.1. Samotny postup je podle Subrta (2015, s. 177,
178) nésledujici:

Konstrukce kriteridlni matice R = (r;;) podle vzorce

Tij = Y .
70 @)

Sloupce matice R jsou vektory jednotkové délky. Nyni je moZné pfikrocit k vypoctu

normalizované kriteridlni matice W = (w,;) podle vztahu

Musi byt urena idedlni varianta H s ohodnocenim dle kritérii (hq, hs, ..., h, ) a bazdln{
varianta D s ohodnocenim dle kritérii (d;,d,, ..., d, ) vzhledem k hodnotdim matice W .

Dile je mozné vypocitat vzdalenost jednotlivych variant od idedlni varianty

k
d = \/ > (wy; = hy)? (25)

a od bazaln{ varianty

k
d; = \/Z(wij_dj>2' (26)

Nyni je moZné piikrocit k vypoctu relativnich ukazateli vzdalenosti jednotlivych variant od

bazalni varianty podle vzorce
d-
c, .

Caea @

Hodnoty ¢; € (0;1), ¢, = 0 ma bazalni varianta D a hodnotu ¢; = 1 ma idedlni varianta
H (Subrt, 2015). Varianty lze uspofddat sestupné podle hodnoty c;, n prvnich variant je

poté feSenim, Cislo n je voleno podle poZzadavkl zadavatele (Jablonsky, 2007).

3.5 Popis notebooku

Na samotny zavér teoretické Casti je vhodné podat popis historie a jednotlivych komponent

s w2z

objektu, ktery je vybirdn v praktické Casti prace. Podle Christenssona (Christensson, Per;,
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2006) jsou notebooky, v angli¢tin€ uvadéné jako laptopy, ,,pfenosné pocitace, které mohou
byt vyuzity v riiznych prostiedich. Maji display, klavesnici a touchpad, ktery se poZiva misto
mySi. Protoze jsou notebooky zamySleny jako cestovni ndstroje, maji i baterie, které
jim umoziuji fungovat bez piimé dodavky elektrického proudu.*

Jak jiz bylo feceno v tGvodu, prvni pfedchtidce notebooku byl Dynabook Alana Kaye, ktery
pfednesl jeho koncept v roce 1972 (Kay C., 1972). Toto zatfizeni mélo slouZzit détem k vyuce
formou hry (1972, s. 2). Zajimavy je i jeho pohled na technické specifikace dynabooku:
,velikost by neméla byt vétsi nez velikost notebooku (tim je nejspiS myslen zdpisnik, na
ndkresu ma dynabook rozméry 30,5 cm na délku, 22,9 cm na Sitku a 1,9 cm na vysku...
UZivatel by mél mit moZnost pouZzit Dynabook v préci jako termindl, nebo pro pfipojeni
k digitalni knihovné ve Skole... Display by mél byt bud’ plochy plazmovy, nebo by mél byt
uZzivatel schopen se pfipojit k CRT monitoru. (Kay C., 1972, s. 6) Notebooky se dale
vyvijely aZ do soucasnosti, kde jsou v n€kterych aspektech (CPU) stejné a v jinych (GPU)
podobné vykonné, jako soucasné pocitace. Notebook se skldda z téchto prvki:

* CPU (Central Processing Unit), neboli procesor, je integrovany obvod. Kazdy
program na pocitaci mu ukldda instrukce, coZ jsou sekvence Cisel s definovanym
vyznamem. To, kolik operaci je schopen procesor za sekundu vykonat, urcuje jeho
vykon. Pokud je program napsany n¢jakym vyS$im programovacim jazykem, pak
tento jazyk také obsahuje kompilator, ktery dané ptikazy ptelozi assembleru, jez je
dale prelozi do binarniho kédu procesoru. Kazdy procesor v notebooku obsahuje
cache, kterd se déli do drovni. Cache je mezipamét’ mezi jednotlivymi komponenty,
které maji rtiznou rychlost. (Patterson, 2014)

*  RAM (Random Acces Memory) je pamét, v niZ jsou uchovavany bézici programy a
jejich data. Pamét’ RAM je typu DRAM (Dynamic RAM). Slovo dynamic znamen4,
7e pristupovd doba do libovolné Casti paméti je zhruba stejné dlouhd. Obvykla
velikost paméti RAM v dne$ni dob¢ je mezi 8 a 32 GB (Patterson, 2014, s. 19).

* Pevny disk notebooku je misto, kde jsou dlouhodob¢ uchovavana data. Déli se na
dva typy — HDD (Hard Disk Drive) a SSD (Solid-State Drive). Informace jsou na
HDD magneticky uloZeny na plotné, kterd se otac¢i. HDD déle obsahuje hlavu, ktera
Cte a zapisuje data. SSD neobsahuje Zadné pohybujici se ¢asti, je proto rychlejsi. Jeho
nevyhody jsou vySsi cena a nizsi Zivotnost (Patterson, 2014). Jejich obvykla kapacita

v notebooku je mezi 512 GB a 1024 GB.
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GPU (Graphic Processing Unit) je specializovany procesor, ktery se zamétfuje na
grafiku, tedy vykresluje zmény obrazovky, zatiZzeny je napft. pfi hrani poc¢itacovych
her nebo sledovani filmt. V soucasnych noteboocich se uplatiiuji bud’ integrované,
nebo dedikované GPU (Patterson, 2014). Dedikovand GPU mé vyS§i vykon
a spotfebu a je v notebooku fyzicky samostatnd, integrovana je souCdsti procesoru
aje uspornd, obvykle vSak méné¢ vykonnéjsi. V soucasnosti jsou GPU na
noteboocich stidle méné vykonnéjsi nez jejich desktopové verze (PassMark Software
- Video Card (GPU) Benchmark Charts - Video Card Model List, 2021).

Monitor je zobrazovaci zafizeni notebooku. Nejcastéj$i typ monitoru je LCD
(Liquid Crystal Display). Monitor se sklddd z pixell, coZ jsou nejmensi body
displaye s dedikovanym osvétlenim. Pfi standardnim poméru stran 16:9 je pocet
pixelt obvykle 1920x1080. Tento podet se nazyva rozliseni displaye. Cim vice pixeld
monitor md, tim je obraz detailnéj$i (Patterson, 2014).

Sbérnice jsou skupiny vodicl, které zajiSt'uji komunikaci mezi komponentami
pocitace, nebo mezi pocitaCem a piipojenymi zatizenimi. Ptikladem mohou byt USB

nebo HDMI.

V soucasné dobé je v notebooku standardem vicejadrovy procesor, tedy procesor, ktery

obsahuje vice fyzickych jednotek CPU. Pfi pouZiti notebooku jako pracovniho néstroje,

ktery si zaméstnanec muze brat domi, ma jisté smysl fesit jeho zabezpeCeni. Toho je

dosazeno nésledujicimi prvky:

Biometricky sken. Tento typ zabezpeceni porovnd biometrické udaje osoby, ktera
se snazi si ziskat pfistup do systému s tdaji, které ma ulozené, a v piipad¢ shody
piistup povoli. Nejuzivanéj$i metody jsou otisk prstu nebo sken tvate. Je dulezité
zminit, Ze notebook vybaveny skenem tvafe by mél byt vybaven 3D kamerou, aby
byl schopen rozlisit origindlni podobu od fotky, a kamerou schopnou natacet v IR
spektru, aby byl schopen uZivatele ovéfit i v pfitmi

TPM. TPM (Trusted Platform Module) je oznafeni specidlniho kryptoprocesoru,
v némZ jsou ulozeny klice, a ktery provadi kryptografické funkce. UmoZziuje
zaSifrovani disku, ktery se odemkne pouze pokud je spravné zaddno heslo nebo

oveérena autentizace uzivatele.
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4 Vlastni prace

z Mz

V teoretické casti byly ptedstaveny jednotlivé metody vicekriteridlniho rozhodovani.
V praktické ¢asti budou nejprve definovdana kritéria vybéru notebooku, poté bude predstaven
modelovy zdkaznik, ktery nasledn¢ kritéria ohodnoti. Probéhne vybér metody, kterd bude

pro dany problém nejvhodnéjsi, a jeji aplikace. NejlepSich N variant bude prezentovano

zékaznikovi, ktery se k nim vyjadii a ndsledné z nich vybere jednu, kterou by si zakoupil.

4.1 Kritéria vybéru notebooku

V nasledujicich podsekcich jsou definovana jednotliva kritéria, podle nichZ bude modelovy
zékaznik vybirat

Cena - K1

Cena je zde uvadéna v K& a zahrnuje v sobé DPH. Stanovuje se z polozky ,,Cena“
u ptislusného notebooku.

Vykon procesoru — K2

Vykon procesoru je zavisly na jeho konstrukci, vyrobeci, taktu, poctu jader a velikosti cache.
Jako souhrnny ukazatel vykonu jednotlivych modeltt CPU je zvolen vystup z programu
PerformanceTest 10 spolecnosti PassMark Software (PassMark CPU Benchmarks - New
Laptop CPUs Performance, 2021). Procesory jsou fazeny podle skore, kterého dosdhly
v benchmarkovacim programu.

Velikost operacni paméti — K3

Vv

Velikost operacni paméti RAM je uvadéna v GB. Vyssi velikost RAM umoziuje uZivateli
mit spusténych vice aplikaci, nez velikost nizsi, plynulejsi beh pocitace a rychlejsi feSeni
vypocetn¢ sloZitych problému.

Hmotnost notebooku — K4

Hmotnost notebooku je uvddéna v kg. Nizsi hmotnost je pro uzivatele v piipad¢ Castéjsiho
prenésent, které je u pracovniho notebooku piedpokladano, velmi vyhodna.

Vydrz baterie — K5

Vydrz baterie uddvd dobu, po které dojde k uplnému vybiti notebooku, a je méfena
v hodinidch (h). Pfi jejim zjiStovani je vychdzeno zinformaci jednotlivych prodejct
elektroniky. Pokud produkt nemd uvedenou vydrZz baterie a piesto prosel filtrem
internetového obchodu, 1ze predpokladat, Ze kritéria spliuje. Je mu proto pfifazena hodnota

aspiracni drovné.
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Vykon grafické karty — K6

Jako souhrnny ukazatel vykonu je opét zvolen vystup z benchmarkovaciho programu
spolecnosti PassMark Software (PassMark Software - Video Card (GPU) Benchmark Charts
- Video Card Model List, 2021) a karty jsou taktéZ fazeny podle skére. Neni zde rozliSovéno,
zda jde o kartu dedikovanou, nebo integrovanou.

Velikost a typ ulozisté — K7

Velikost ulozisté je uvadéna v GB. Diky vyssi velikosti uloZisté je uZivatel schopen mit
nainstalovanych vice aplikaci a mit uloZenych vice soubort. Existuji dva typy uloZisté —
SSD a HDD. Star§i HDD je levnéjsi a pomalejsi, zatimco SSD je rychlejsi a drazsi. SSD
umoziuje napiiklad rychlejsi start systému. Pokud bude uloZzisté typu HDD, hodnota kritéria
bude 0.

Konektivita — K8

Konektivita v sobé zahrnuje moZnost piipojeni externich zafizeni pomoci sbérnic.
Umoznuje piipojeni externtho monitoru (Thunderbolt, HDMI), externich diskl a periferii
(USB 3.0) a pfipojeni k internetu (Ethernet).

Zabezpeceni — K9

ManaZer na fidici pozici ma piistup k choulostivym a internim firemnim dokumentlim,
jejichz vyzrazeni by mohlo ohrozit soucasnou firemni pozici na trhu. Zabezpeceni zahrnuje
zabranéni piistupu nepovolanym osobam k dattim v pocitaci pomoci ¢tecky otiskt prstd, 3D

skeneru obliceje a funkce TPM, ¢i jeji obdoby.

4.2 Popis zakaznika

Zékaznik je projektovym manazerem v nadndrodni IT korporaci. Notebook, ktery mu dosud
slouzil jako pracovni, se porouchal a jeho soukromy je jiZ mordlné€ zastaraly. Ve firmé je
praktikovana politika BYOD (Bring Your Own Device), takze se rozhodl, Ze si sim koupi
novy notebook, ktery bude slouZit jako osobni i pracovni. Dillezitd je pro n¢j zejména vaha,
kterd by se neméla pohybovat pies 2,2 kg, protoze bude notebook ¢asto pienaset z domova
do prace a v praci na riizné porady. Chce, aby jeho notebook mé¢l ulozist¢ SSD o velikosti
alespon 500 GB. Diky tomu, Ze na notebooku budou jak soukromé, tak strategické pracovni
materidly, poZaduje n¢jakou formu zabezpeceni. Vykon grafické karty jej ptilis neomezuje,

ale chce alespon vykon na udrovni 8. generace integrovanych grafik intel, zato vykon
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procesoru pro n¢ho dilleZity je, poZaduje minimdlné vykon 8. generace procesoru Intel core
i7. Z diivodu Castych porad a prezentaci potfebuje néjakou formu piipojeni k monitoru, bud’
Thunderbolt nebo HDMI. Pracovni dobu mé4 osmihodinovou, chce mit také rezervu pro
nenaddlé piipady, proto potfebuje alespon desetihodinovou vydrz baterie. Velikost RAM

poZaduje aspont 8§ GB. Cenovy limit méd do 70 000,- s DPH.

4.3 Aspirac¢ni arovné

Vsechna kritéria krom¢ konektivity a zabezpeceni jsou kvantitativni. Pro pfevod obou
kritérii na kvantitativni kritéria bude pouzita metoda poradi.
Nejhorsi mozné varianté, notebooku bez zabezpeceni, bude pfifazena hodnota 0, notebooku

se ¢teCkou otisktll prsti hodnota 1 a notebooku s 3D skenem oblic¢eje hodnota 2.

Vsechny varianty notebookli bez HDMI a thunderboltu budou oznaceny hodnotou O.
Takové, které budou mit jen usb a thunderbolt, nebo usb a HDMI, budou oznaceny hodnotou
jedna a takové, které budou mit thunderbolt a HDMI, budou oznaceny hodnotou dva.

V nésledujici tabulce jsou oznacena vSechna kvantitativni kritéria, pokud ho maji, je uveden
alias, pod kterym budou v tabulkach dale vystupovat, je uvedena jejich povaha a jednotky,

v kterych budou méteny.

Nazev Alias Povaha Jednotky A?piraévm’
drovné
Cena - Minimalizac¢ni | K¢ (,-) 70 000,-
Vykon procesoru CPU | Maximalizacni | Bod (b) 2964 b
Velikost opera¢ni paméti RAM | Maximaliza¢ni | Gigabajt (GB) | 8 GB
Hmotnost notebooku vdha | Minimaliza¢ni | Kilogram (kg) | 2,2 kg
Vydrz baterie vydrz | Maximaliza¢ni | Hodina (h) 10h
Vykon grafické karty GPU | Maximalizacni | Bod (b) 765 b
Velikost ulozisté disk | Maximaliza¢ni | Gigabajt (GB) | 500 GB

Tabulka 2 — kritéria zdroj: Vlastni zpracovdni.

V nésledujicich dvou tabulkdch je uveden pievod kvalitativnich kritérii

kvantitativni.
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Aspiracni
Nazev Povaha Skutecnost Hodnota
aroven
Bez zabezpeceni 0
Zabezpeceni | maximalizani | Otisk prstu 1 1
Sken tvare 2
Tabulka 3 — prevod zabezpecenti zdroj: Vlastni zpracovdni
Aspiracni
Nazev Povaha Skutecnost Hodnota
aroven
Nema HDMI a 0
Thunderbolt
M3 usb a thunderbolt
Konektivita maximalizaéni 1 1
nebo usb a HDMI
Ma thunderbolt a 5
HDMI

Tabulka 4 — prevod konektivity zdroj: Vlastni zpracovdni
4.4 Predstaveni e-shopu

Vzhledem k momentédlni pandemické situaci (leden 2021) musi byt ndkup notebooku
realizovan prostfednictvim e-shopu. Budou tedy vybrany dva nejvétsi e-shopy
s elektronikou, a to sice Alza.cz as. a CZC.cz s.r.o. (Top online consumer electronics stores
in Czech Republic by revenue ecommerceDB.com.).

Alza.cz je nejvetsi Cesky e-shop s elektronikou, provozuje i sit’ kamennych pobocek. Jejim
jedinym akciondfem je firma L.S. INVESTMENTS LIMITED, kterda ma sidlo na Kypru a
jejiz akciondfi nejsou zndmi. Jednatelem spole¢nosti Alza.cz je Ale§ Zavoral, ktery ji pod
jménem Alzasoft.cz v roce 2003 zalozil (Vefejny rejstitk a Sbirka listin - Ministerstvo
spravedlnosti Ceské republiky: Alza.cz a.s.).

CZC.cz je druhy nejvétsi Cesky e-shop s elektronikou, ktery taktéZ provozuje pobocky. Pod
jménem Czech Computer s.r.o byla tato spolecnost v roce 1998 zapsdna do obchodniho
rejstiiku. Zalozili ji manZzelé Matéjkovi a v roce 2015 ji prodali spolecnosti E-commerce

holding, a.s., kterd je dcefinou spolecnosti spolecnosti Mall group a.s. (Vefejny rejstiik a
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Sbirka listin - Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky: Mall Group a.s.) (Vefejny rejstitk
a Sbirka listin - Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky: CZC.cz s.r.0.).

4.5 Vybér notebooku

ManaZer definoval sva kritéria a urcil jejich aspiracni drovné. Nyni bude vybrana metoda
pro stanoveni vahy kritérii, budou vybrdny samotné notebooky a metoda pro urceni
kompromisni varianty. Po stanoveni vah a vybéru kompromisni varianty bude vybrano pét

nejlepsich variant, které budou déle rozebrany.

4.5.1 Metodika vybéru notebooku

Notebook bude vybran znabidky Alza.cz a CZC.cz. Budou vybriany pouze takové
notebooky, které budou mit typ ulozist¢ SSD a jeho velikost aspoit 500GB, néjakou formu
zabezpeceni, budou mit 16 GB RAM a vic, jejich procesor bude core i7 8. fady nebo jeho
ekvivalent a vySsi, vydrz baterie bude ptes 10 hodin, vdha pod 2,2 kilogramu, graficka karta
vykonovy ekvivalent integrovanych grafik intel 8. generace a bude mit HDMI nebo
Thunderbolt. VSechny tyto hodnoty odpovidaji aspiraénim hodnotdm kritérii. Pokud bude
na obou e-shopech jind cena, bude vzata cena nizsi, pokud stejnd, bude to uvedeno v tabulce.
Pokud se budou udaje o vdze ¢i vydrzi baterie u e-shopt liSit, bude bradna v potaz horsi

hodnota daného vyrobku.

4.5.2 Stanoveni vah Kkritérii

vvvvvv

bude pouzita metoda Fullerova trojuhelniku.

K2 K3 K4 KS K6 K7 K8 K9 n; v
K1 12 13 14 15 16 17 18 19 5 0,139
K2 23 24 25 26 27 238 29 6 0,167
K3 34 35 36 37 38 39 3 0,083
K4 45 46 47 48 49 4 0,111
KS 56 57 58 59 3 0,083
K6 67 638 69 1 0,028
K7 738 79 6 0,167
K8 89 5 0,139
K9 3 0,083

Tabulka 5 — kritéria ve Fullerové trojithelniku zdroj: Vlastni zpracovdni
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4.5.3 Vybér jednotlivych modelti

Z nabidky prodejcti CZC.cz a Alza.cz bylo vybrano 17 notebookii, kli¢ vybéru byl viceméné

nahodny, hodnoty jsou aktudlni k datu 10. tnora 2021. Vybér prob¢hl s vyuZzitim filtru, ktery

obé webové stranky uzivateli nabizeji, hodnoty zde byly stejné jako aspira¢ni hodnoty

jednotlivych kritérii. V nasledujicich dvou tabulkéch jsou jednotlivé modely specifikovany,

v té prvni je kazdému modelu piifazeno Cislo, pod nimz bude v praci nadale vystupovat.

¢islo nazev Cena CPU GPU RAM
| Lenovo ThinkPad T15 | 33390 | Intel Core i5 10210U | Intel UHD Graphics 620 g
Gen 1 Black
’ Lenovo ThinkPad X1 | 57990 | Intel Core i7-10510U | Intel UHD Graphics 620 16
Carbon Gen 8 LTE
Lenovo ThinkPad X13 | 43990 | Intel Core 17-10510U | Intel UHD Graphics 620
3 16
Gen 1 Black
4 HP EliteBook 830 G7 23990 | Intel Core i7-10710U | Intel UHD Graphics 620 16
5 HP EliteBook 840 G7 | 29990 | Intel Core i7-10710U | Intel UHD Graphics 620 | 16
Fujitsu Lifebook 36790 | Intel Core 17-10510U | Intel UHD Graphics 620
6 N 16
U7510, ¢erna
Lenovo Yoga Slim 7 | 24989 | AMD Ryzen 7 4700U .
7 L4AREOS AMD Radeon Graphics 16
8 HP EliteBook 840 G6 | 37990 | Intel Core i7-8565U | Intel UHD Graphics 620 16
Acer TravelMate P614
9 (TMP614-51T-G2- 36990 | Intel Core i7-10510U | Intel UHD Graphics 620 16
769N)
jo | HPEMeBookx360 | 1100 | Intel Core i5-8265U | Intel UHD Graphics 620 | 16
1030 G4
Acer Swift 7 (SF714- ) )
11 SOT-74AT) 46990 | Intel Core 17-8500Y | Intel UHD Graphics 615 16
12 Dell XPS 13 (7390) 49990 | Intel Core i7-1065G7 | Intel Iris Plus Graphics 16
HP ZBook Firefly 1
13 °°G7 refly 15| 15490 | Intel Core i7-10510U | NVIDIA Quadro P520 | 16
14 | Dell Latitude 14 (5411) | 36990 | Tntel Core i7-10850H | " [DiA GeForce 16
MX250
NVIDIA GeForce
1 Dell V 14 1 Intel i7-11 7 1
5 ell Vostro 31590 | Intel Core i 65G MX330 6
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Asus Zenbook 14 . ) .
16 UX425EA-BMO7T4R 30990 | Intel Core 17-1165G7 Intel Iris Xe Graphics 16
17 | Lenovo ThinkPad XTI\ (o000 | 1itel Core i7-1160G7 | Tntel Iris Xe Graphics | 16
Nano Gen 1

Tabulka 6 — modely notebookii zdroj: Vlastni zpracovdni

Cislo Disk Vaha Vydrz | Konektivita | Zabezpeceni | eshop
1 512 1,86 15 2 1 CZC
2 512 1,09 19,5 2 1 alza
3 512 1,03 15,9 1 1 alza
4 512 1,24 23 2 2 alza
5 512 1,34 23 2 2 CZC
6 512 1,71 10 2 2 CZC
7 512 1,33 17,5 2 2 alza
8 512 1,48 10 2 2 CZC
9 1024 1,2 16 2 1 CZC
10 512 1,25 10 2 2 CZC
11 512 0,9 11,5 1 1 CZC
12 512 1,32 10 1 1 CZC
13 512 1,7 10 2 2 CZC
14 512 1,54 12 2 1 alza
15 512 1,41 10 1 1 CZC
16 512 1,2 21 2 2 CZC
17 1024 0,98 13,6 1 2 alza

Tabulka 7 — modely, pokracovdni zdroj: Vlastni zpracovdni

Modely procesorii a grafickych karet byly zaddny do benchmarkovaciho programu
spolecnosti Passmark Software Pty Ltd. (PassMark Software - Video Card (GPU)
Benchmark Charts - Video Card Model List, 2021) (PassMark CPU Benchmarks - New
Laptop CPUs Performance, 2021). V ndasledujicich tabulkach je uveden pocet bodu, které

jednotlivé modely ziskaly.

Graficka karta Pocet bodi

Intel Iris Xe Graphics 2868
NVIDIA GeForce MX330 2673
NVIDIA GeForce MX250 2567
NVIDIA Quadro P520 2190
AMD Radeon Graphics 2035
Intel Iris Plus Graphics G7 1869
Intel UHD Graphics 620 1050
Intel UHD Graphics 615 765

Tabulka 8 — body GPU zdroj: Vlastni zpracovdni
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Procesor Pocet bodu
AMD Ryzen 7 4700U 13 803
Intel Core 17-10850H 12655
Intel Core 17-1160G7 10997
Intel Core 17-1165G7 10459
Intel Core 17-10710U 10019
Intel Core 17-1065G7 8 892
Intel Core 17-10510U 7014
Intel Core 15-10210U 6526
Intel Core 17-8565U 6405
Intel Core 15-8265U 6156
Intel Core 17-8500Y 2964

Tabulka 9 — body CPU zdroj: Vlastni zpracovdani

Sedmnéct vybranych notebookl mélo celkem osm riiznych grafickych karet a jedenact
ruznych procesort. Z osmi grafickych karet jich bylo pét integrovanych, doddvanych
vyrobcem procesortl, a tii dedikované, vSechny od vyrobce NVIDIA. Deset z jedenacti
modelll procesori bylo vyrobeno spolecnosti Intel a pouze jeden spole¢nosti AMD.
Procesory spolecnosti Intel jsou zastoupeny od osmé aZ po jedendctou generaci a vyskytuji
se v fadach i5 a i7, jediné CPU od AMD je Ryzen 7 architektury Zen 2. Findlni tabulka je
uvedena na dalsi strané, zde byla jména modeli procesorti a grafickych karet jiz nahrazena

odpovidajicimi pocty bodi, produkty zde jiz vystupuji pouze podle Cisla.

Cislo K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
1 33390 | 6526 8 1,86 15 1050 512 1 2
2 57990 | 7014 16 1,09 19,5 1050 512 1 2
3 43990 | 7014 16 1,03 15,9 1050 512 1 1
4 23990 | 10019 16 1,24 23 1050 512 2 2
5 29990 | 10019 16 1,34 23 1050 512 2 2
6 36790 | 7014 16 1,71 10 1050 512 2 2
7 24989 | 13 803 16 1,33 17,5 | 2035 512 2 2
8 37990 | 6405 16 1,48 10 1050 512 2 2
9 36990 | 7014 16 1,2 16 1050 | 1024 1 2
10 44990 | 6156 16 1,25 10 1050 512 2 2
11 46990 | 2964 16 0,9 11,5 765 512 1 1
12 49990 | 8 892 16 1,32 10 1869 512 1 1
13 42490 | 7014 16 1,7 10 2190 512 2 2
14 36990 | 12655 16 1,54 12 2567 512 1 2
15 31590 | 10459 16 1,41 10 2673 512 1 1
16 30990 | 10459 16 1,2 21 2868 512 2 2
17 69990 | 10997 16 0,98 13,6 | 2868 | 1024 2 1
vaha | 0,139 | 0,167 | 0,083 | 0,111 | 0,083 | 0,028 | 0,167 | 0,139 | 0,083
povaha | min max max min max | max | max | max | max

Tabulka 10 — kriteridlni matice zdroj: Vlastni zpracovdni
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4.5.4 Aplikace metody

Z celkového poctu deviti kritérii jich je 7 maximalizac¢nich, vSechna jsou, nebo byla
pievedena na kvantitativni. Pokud by byla vybrdna metoda AHP, doSlo by ke ztraté
kardinélni informace o kritériich. V tvahu z vySe popsanych metod pifipadd metoda TOPSIS
a metoda vdZenych souctl. K porovnani jednotlivych variant byla vybrana metoda TOPSIS.

Vyhodou je, Ze je implementovana v dopliku MCAKOSA. Byla ur¢ena bazalni a idedlni

varianta, jejichz hodnoty jsou v nasledujici tabulce.

Varianta K1 K2 K3 K4 KS K6 K7 | K8 | K9
Idedlni (H) | 23990 | 13803 | 16 0,9 23 2868 | 1024 | 2 2
Bazalni (D) | 69990 | 2964 8 1,86 10 765 512 1 1

Pro samotny vypocet byl vyuzit MS Excel 2003 s nainstalovanym dopliikem MCKOSA,
tento dopln€k se autorovi v novejsi verzi Office 365 nepodafilo zprovoznit, vstupni data byla

naformatovéna dle pozadavki vydavatelt doplitku (Ptiloha 4) a vysledky byly sestaveny do

Tabulka 11 — idedlni a bazdlni varianta zdroj: Vlastni zpracovdni

tabulky (Ptiloha 2, Piiloha 1).

Metoda TOPSIS

Poiadi | Vzdalenost ¢islo
1 0,650419718 7
2 0,597725379 4
3 0,595206942 16
4 0,579792515 5
5 0,579466629 17
6 0,561242555 9
7 0,540450702 14
8 0,496054819 15
9 0,438115253 6
10 0,427965262 8
11 0,420572484 13
12 0,405597474 10
13 0,386370339 12
14 0,384260338 3
15 0,382296021 1
16 0,356891585 2
17 0,291469148 11

Tabulka 12 — TOPSIS zdroj: Vlastni zpracovdani
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5 Vysledky a diskuse

Nejdrive budou v tabulce uvedeny primeérné hodnoty nékterych kritérii, srovnani tak bude
prehlednéjsi. Dédle budou podrobnéji rozebrany hodnoty prvnich péti vysledkd a jejich
rozdily budou déle diskutovany. U rozdilu ceny jsou brany v potaz vyrobky, které byly
v dob¢ provadéni vybéru (zacatek tinora 2021) v nabidce obou e-shopt. Podrobnéjsi tabulka

je uvedena v piilohéch, viz Ptiloha 3. Hodnoty jsou zaokrouhleny na dvé desetinnd mista.

Kritérium cena vaha vydrz Rozdil ceny
Primérna 40007,59 1,33 14,59 5722,22
hodnota

Tabulka 13 — primérné hodnoty vybranych kritérii zdroj: Vlastni zpracovdni

5.1 Analyza vysledku

Na prvnim misté se umistil notebook Lenovo Yoga Slim 7 14AREQS s pofadovym c¢islem
7, na druhém laptop HP EliteBook 830 G7 s ¢islem 4, na tfetim Asus Zenbook 14 UX425EA-
BMO074R s ¢islem 16, na ¢tvrtém HP EliteBook 840 G7 s ¢islem 5 a na patém notebook
Lenovo ThinkPad X1 Nano Gen 1 s Cislem 17.

Vitézny notebook Lenovo stoji 24 989.,-, coZ je druhd nejnizsi cena, ma ze vSech testovanych
notebookti nejvyssi vykon CPU, a tak jako vétSina ma 16 GB RAM. Viazi 1,33 kg, cozZ je
pramérnd hodnota a na jedno nabiti vydrzi 17,5 hodiny, a to je nadprimérné. Jeho graficka
karta je patd v potfadi a md 512 GB tlozného prostoru, coZ je standard. Ma oba konektory,
tedy jak HDM]I, tak i Thunderbolt. Notebook umoziiuje uZivateli autentizaci pomoci skenu
obliceje.

Druhy se umistil notebook HP EliteBook 830 G7 s celkové nejnizsi cenou 23 990,-. M4 také
nejvyssi vydrz, 23 hodin, a nadpriimérnou véhu 1,24 kg. 16 GB RAM a 512 GB SSD je
standardem. Vykon CPU je paty nejvyssi, vykon GPU druhy nejnizsi. Notebook umoziuje
piipojeni pomoci Thunderboltu a HDMI, uzivateli nabizi i sken obliceje.

Tteti misto obsadil Asus Zenbook 14 s cenou 30 990,-, cozZ je hodnota stdle nadprimérna.
Viéha 1,2 kg a vydrz baterie 21 hodin taktéz. Tento model obsahuje Ctvrty nejlepsi procesor,
mé 512 GB ulozisté¢ a 16 GB operacni paméti. Nabity vydrzi 21 hodin. Ma konektory
Thunderbolt a HDMI a umoziuje ptihlaSeni ptes sken obliceje. Jeho graficka karta je ze

vSech testovanych notebookt nejlepsi.

37



Ctvrty model, HP EliteBook 840 G7 m4 stejné specifikace jako notebook na druhém mistg,
jedinymi rozdily jsou vdha 1,34 kg, tedy o 100 gramii vice nez druhy notebook, a cena
29 990,-, 0 6 000,- vice nezZ druhy notebook. Tento rozdil bude rozebran v diskuzi.

Péty notebook Lenovo ThinkPad X1 Nano Gen 1 mél nejvyssi cenu 69 990,-, coz bylo jen
tésné pod aspiracni drovni kritéria. Nejlepsi skore GPU, nejvySsi kapacita SSD a druhd
nejnizs$i vaha mu tento handicap nejspiS dovolily pfekonat. Treti nejlepsi hodnota u testu
CPU je vyvéazena podprimérnou vydrzi 13,6 h. Notebook umoziuje ptihldSeni pomoci
rozpoznani tvére, ale ma jen konektor Thunderbolt.

Varianta HP EliteBook 830 G7 zcela jisté¢ dominuje variantu HP EliteBook 840 G7, ma lepsi
cenu a vdhu, zbytek specifikaci je stejny. Jako kompromisni varianta vhodné k ndkupu je
doporucena varianta Lenovo Yoga Slim 7. Druha nejlepsi varianta, HP EliteBook 830 G7,
je doporucenou alternativou. V ptipad¢, Ze by se modelovy zdkaznik rozhodl, Ze je ochoten
utratit za notebook vice pencz, a to i na horni hranici svych poZzadavkl, mize si vybrat

z notebookll Asus Zenbook 14, nebo Lenovo ThinkPad X1 Nano Gen 1. Tyto notebooky mu

zarucCuji, Ze investované prostfedky se odrazi i ve zvysené kvalité.

5.2 Diskuze

Hned ze zaCatku je tfeba adresovat jeden problém. Jak si ¢tendt jist€¢ povSiml, notebooky HP
EliteBook 840 G7 a 830 G7 jsou stejné ve vS§em krom¢ vahy a ceny. Diivodem je to, Ze jako
kritérium nebyla zvolena velikost udhlopficky displaye, kterd je u notebooku 830
13.3" a u notebooku 840 14". Pokud se zvétsi display, je logicky narast ceny i vahy. OvSem
pii absenci podobného kritéria dochdzi k situaci, kdy je ten samy model notebooku s vétsim
displayem dominovan notebookem s menSim displayem. VétSi display umoziuje lepsi
sledovani filmt nebo hrani her, ovS§em pro zdkaznika kategorie manaZer takovou vyhodu
nepredstavuje. Jist¢ by se dalo namitnout, Ze vétSi obrazovka dava vetsi pracovni prostor,
ktery zvySuje produktivitu. To je sice pravda, ovSem ani sebelepsi 14" notebook se nemiize
rovnat dedikovanému pracovnimu ultrawide monitoru s thlopfickou 29" nebo
34" a pomérem stran 21:9. Pokud bude manaZer pracovat na projektu, ktery to vyzaduje, ma
moznost svilj notebook pfipojit k externimu monitoru pozadované velikosti. Z toho diavodu
nebylo kritérium velikosti monitoru brano v potaz.

Notebooky byly vybirdny podle ndhodného kli¢e ze vSech produktli, které splnovaly
aspiracni urovné. Jejich priimérnd cena byla asi 40 000,- a ob¢ varianty doporucené k ndkupu

maji cenu nizsi. Zajimavym faktem je rozdil ceny u jednotlivych e-shopti. Produktl, které
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byly v dané dobé¢ v nabidce obou e-shopt a m¢ly jinou cenu, bylo 9, viz ptilohy. NejniZsi
rozdil ceny byl 100,- u notebooku Fujitsu Lifebook U7510, ten nejvyssi, celych 15 000,-,
u notebooku HP ZBook Firefly 15 G7. Primérny cenovy rozdil ¢inil zhruba 5722,-. Pocet
notebookli vybranych od firmy CZC byl 11, od firmy Alza 6. Z téchto jedendcti jich
konkuren¢ni e-shop nem¢l v nabidce sedm, v ptipadé Alzy Slo o jeden produkt. Tedy 4
notebooky byly levnéjs$i u CZC a 5 notebookt bylo levnéjSich u Alzy. Z téchto vysledki se
da usuzovat, Ze cenové¢ je nabidka obou e-shopti pomérné vyrovnand a z tohoto hlediska
nelze doporucit jeden e-shop jako primarni misto pro ndkup notebookl. Z pohledu
dostupnosti je na tom 1épe CZC.

Jednim z problémt pii zpracovavani prace bylo i neustdle aktualizovani popisu vyrobku ze
strany obou spolecnosti. Napiiklad notebook, ktery se umistil paty, m¢l na zacatku tinora
uvedenou vahu 0, 98 kg, ovSem v bfeznu byl popisek zménén na vdhu 0,907 kg u Alzy a na
0,939 kg u CZC.

Na prvnich péti prickach se umistily dva notebooky znacky Lenovo, dva notebooky znacky
HP a jeden notebook znacky Asus. Bylo by mozné tvrdit, Ze notebooky firmy Lenovo a HP
jsou dle zvolené metodiky povazovany za kvalitni. Pfi sedmndcti variantich vSak nelze
sestavit pfehled trhu s notebooky, reprezentativni vzorek je prili§ maly. Kupfikladu notebook
firmy Asus byl ve vybéru pouze jeden, kdezto kazda z firem Lenovo a HP méla v testu 5
zastupcti. Celkovy podil jednotlivych znacek na trhu s notebooky nebo pocet jimi
nabizenych modelt v jednotlivych kategoriich autor bohuzel neznd, mohlo by vsak jit
o zajimavé téma pro jinou bakaldfskou prici. Jako jedna z moZnosti, jak se dobrat
spolehlivych dat o trhu s notebooky, se nabizi navySeni poctu testovanych notebooki. Pokud
by byl takovyto sbér provadén ruéng, bylo by to nesmirné naroéné. Resenim by mohlo byt
pouziti automatizovaného prohleddvace, tzv. scrapera, ktery by na webu vyhleddval misto
teSitele. Autor se sam pokousel podobného robota zprovoznit, narazil ov§em na problém

ochrany stranek pted podobnymi praktikami.
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6 Zavér

Bakalarskd priace se zabyva vybérem notebooku pomoci metod vicekriteridlni analyzy
variant. V teoretické ¢asti je literarni reSerSe, vyklad zédkladnich prvk vicekriteridlni analyzy
variant a popis nekterych metod. V praktické ¢asti jsem postupoval podle poznatki z
teoretické Casti, ur€il jsem védhy kritérii, vybral metodu rozhodovani a provedl vybér
kompromisni varianty. Vybral jsem notebook Lenovo Yoga Slim, jako alternativu pak HP
EliteBook 830 G7. Co se ty¢e zmapovani nabidky notebookll, kategorie manazerskych
a pracovnich notebooki je v souc¢asné dobé velmi rozsahld. Do znacné miry tomu pfispiva
i fakt, Ze v diisledku prace na homeoffice se prodeje takovychto zatizeni zvySily. Cena 24
989,- u nejlepsi varianty by pro soucasné zdkazniky z fad manaZerti neméla byt problém.
V¢&ifim, Ze by se md prace mohla stat ndvodem pro $ir$i skupinu zdkazniki. Pokud budou mit

jiné priority, mohou jednoduse zménit vahy jednotlivych kritérii.

40



7 Seznam pouzitych zdroju

Tisténé zdroje
BECVAR, Jindfich, 2010. Linearni algebra. Vyd. 4. Praha: Matfyzpress. ISBN 978-807-
3781-354.

BROZOVA, Helena a Milan HOUSKA, 2002. Zdkladni metody operaéni analyzy. 1. vyd.
Praha: Credit. ISBN 80-213-0951-2.

FOTR, Jifi a Lenka SVECOVA, 2016. ManaZerské rozhodovéni: postupy, metody a
nastroje. Tteti, pfepracované vydani. Praha: Ekopress. ISBN ISBN978-80-87865-33-0.

GRASSEOVA, Monika, Miroslav MASLEJ a Bohumil BRECHTA, 2010. ManaZerské
rozhodovani: teoretickd vychodiska a praktické piiklady. Brno: Univerzita obrany. ISBN

978-80-7231-730-1.

JABLONSKY, Josef, 2007. Opera¢ni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické
rozhodovéni. 3. vyd. Praha: Professional Publishing. ISBN ISBN978-80-86946-44-3.

PATTERSON, David A. a John L. HENNESSY, 2014. Computer organization and design:
the hardware/software interface. 5th ed. Amsterdam: Morgan Kaufmann. Morgan Kaufmann

series in computer architecture and design. ISBN 978-0-12-407726-3.

RAMIK, Jaroslav, 1999. Vicekriteridlni rozhodovani - analyticky hierarchicky proces
(AHP). 1. vyd. Karvina: Slezska univerzita. ISBN 80-724-8047-2.

SUBRT, Tom4s, 2015. Ekonomicko-matematické metody. 2. upravené vydéni. Plzef:
Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék. ISBN 978-80-7380-563-0.

Internetové zdroje

PassMark Software - Video Card (GPU) Benchmark Charts - Video Card Model List, 2021.
PassMark Software - PC Benchmark and Test Software [online]. Surry Hills: PassMark
Software [cit. 2021.02.26]. Dostupné z: https://www.videocardbenchmark.net/gpu_list.php

41



PassMark CPU Benchmarks - New Laptop CPUs Performance, c2021. PassMark Software
- PC Benchmark and Test Software [online]. Surry Hills: PassMark Software [cit.
2021.02.26]. Dostupné z: https://www.cpubenchmark.net/laptop.html

KAY C., Alan, 1972. A Personal Computer for Children of All Ages. In: ACM Proceedings
of the ACM National Conference, Boston [online]. B.m.: ACM. [cit. 2021.03.11] Dostupné
z: http://www.mprove.de/diplom/gui/Kay72a.pdf

Vefejny rejstifk a Sbirka listin - Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky: CZC.cz s.r.o..
[online]. Copyright © 2012 [cit. 25.01.2021]. Dostupné z: https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-
firma.vysledky?subjektld=499941&typ=UPLNY

Vefejny rejstifk a Sbirka listin - Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky: Mall Group
a.s.. [online].  Copyright © 2012  [cit.  25.01.2021].  Dostupné  z:
https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-firma.vysledky ?subjektld=1063776&typ=PLATNY

Vefejny rejstitk a Sbirka listin - Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky: Alza.cz a.s..
[online]. Copyright © 2012 [cit. 25.01.2021]. Dostupné z: https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-
firma.vysledky ?subjektld=701502&typ=UPLNY

Top online consumer electronics stores in Czech Republic by revenue ecommerceDB.com.
[online]. [cit. 2021.02.26] Dostupné z: https://ecommercedb.com/en/ranking/cz/consumer-

electronics

CHRISTENSSON, PER;, 2006. Laptop Definition [online]. Sharpened Productions [cit.
2021.03.12]. Dostupné z: https://techterms.com/definition/laptop

Lenovo ThinkPad TI15 Gen 1 Black [online]. [cit. 2021.02.03] Dostupné z:
https://www.czc.cz/lenovo-thinkpad-t15-gen-1-cerna/291578/produkt

Lenovo ThinkPad X1 Carbon Gen 8 LTE [online]. [cit. 2021.02.03] Dostupné z:
https://www.alza.cz/lenovo-thinkpad-x1-carbon-6?dq=6162868

42



Lenovo ThinkPad X13 Gen 1 Black [online]. [cit. 2021.02.03] Dostupné z:
https://www.alza.cz/lenovo-thinkpad-x1-carbon-6?dq=5884945

HP EliteBook 830 G7 [online]. [cit. 2021.02.05] Dostupné z: https://www.alza.cz/hp-
elitebook-830-g5?7dq=6134079

HP EliteBook 840 G7 [online]. [cit. 2021.02.05] Dostupné z: https://www.czc.cz/hp-
elitebook-840-g7-stribrna_2/297741/produkt

Fujitsu Lifebook U7510 [online]. [cit. 2021.02.05] Dostupné z: https://www.czc.cz/fujitsu-
lifebook-u7510-cerna_2/305889/produkt

Lenovo Yoga Slim 7 14AREO5 [online]. [cit. 2021.02.05] Dostupné z:
https://www.alza.cz/lenovo-yoga-slim-7-14?dq=6107669

HP EliteBook 840 G6 [online]. [cit. 2021.02.05] Dostupné z: https://www.czc.cz/hp-
elitebook-840-g6-stribrna_2/267820/produkt

Acer TravelMate P614 (TMP614-51T-G2-769N) [online]. [cit. 2021.02.07] Dostupné z:
https://www.czc.cz/acer-travelmate-p614-tmp614-51t-g2-769n-cerna/286183/produkt

HP EliteBook x360 1030 G4 [online]. [cit. 2021.02.07] Dostupné z: https://www.czc.cz/hp-
elitebook-x360-1030-g4-stribrna_3/281456/produkt

Acer Swift 7 (SF714-52T-74AT) [online]. [cit. 2021.02.07] Dostupné z:
https://www.czc.cz/acer-swift-7-sf714-52t-74at-cerna/266756/produkt

Dell XPS 13 (7390) [online]. [cit. 2021.02.08] Dostupné z: https://www.czc.cz/dell-xps-13-
7390-stribrna-cerna_8/272090/produkt

HP ZBook Firefly 15 G7 [online]. [cit. 2021.02.08] Dostupné z: https://www.czc.cz/hp-
zbook-firefly-15-g7-seda/299077/produkt

43



Dell Latitude 14 (5411) [online]. [cit. 2021.02.08] Dostupné z: https://www.alza.cz/dell-
latitude-5490?7dq=5863466

Dell Vostro 14 [online]. [cit. 2021.02.10] Dostupné z: https://www.czc.cz/dell-vostro-14-
5402-seda_2/310142/produkt

Asus Zenbook 14 UX425EA-BMO74R [online]. [cit. 2021.02.10] Dostupné z:
https://www.czc.cz/asus-zenbook-ux425ea-seda_2/303133/produkt

Lenovo ThinkPad X1 Nano Gen 1 [online]. [cit. 2021.02.10] Dostupné z:
https://www.alza.cz/lenovo-thinkpad-x1-carbon-6?dq=6296991

44



8 Prilohy

Analyza pro model Vybér notebooku
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0,023873 | 0,027627

0.011018

0.034522

0.04191

0.022802

17

0.056701

0,050048 | 0.02058

0,019487 | 0,017852

0.011018

0,069644

0,041

0.011401

Idealni vari

23350

13 803 16

03 23

2068

1024

2

2

Bazalni va

62990

2964 8

1,86 10

765

512

1

1

Priloha 1 — Normalizovand kriteridlni matice zdroj: Vlastni zpracovdni

|Poradi variant

Vybér notebooku
Metoda TOPSIS

Vzdalenos| Pofadi
1] 0.382296 16
2| 0.356892 16
3| 0,38426 14
41 0597725 2
51 0.579793 4
Bl 0.438115 g
7] 0,65042 ] 1
8| 0427965 10
5l 0.661243 B
101 0.405597 12
11| 0,291459 17
12] 0,38637 13
13] 0420572 11
14] 0.540451 T
15| 0.496055 a8
16] 0.695207 3
171 0.679467 b

Priloha 2 — vysledek TOPSIS zdroj: Viastni zpracovdni
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1 1,86 15 33330 2600
2 1,09 18,5 57950 4000
3 1,02 15,9 43390 10600
4 1,24 23 23950 6000
3 1,34 23 29930 a500
B 1,71 10 36790 100
7 1,33 17,5 24989
8 1,48 10 37950
9 1,2 16 36930
10 1,25 10 44950
11 0.9 11,5 46390
12 1,32 10 49950
13 1,7 10 42490 15000
14 1,54 12 36950 2700
15 1,41 10 31530
16 21 30950 2000
17

13,6 69930

Priloha 3 — prumérnd hodnota jednotlivych kritérii zdroj: Vlastni zpracovani

1 33350 6526 8 1,86 15 1050 512 1 2
2 57990 J014 16 1,09 19.5 1050 512 i 2
3 43990 F014 16 1,03 15,9 1050 512 1 1
4 23950 10019 i6 1,24 23 1050 512 2 2
5 29990 10019 i6 1,24 23 1050 512 2 2
6 36790 7014 i6 1.71 i0 1050 512 2 2
7 24989 13 803 i6 1,33 17,5 2035 512 2 2
8 37990 6405 16 148 10 1050 512 2 2
9 36990 F014 16 1.2 16 1050 1024 1 2
10 44990 6156 16 1,25 10 1050 512 2 2
11 46990 2964 i6 0,5 11,5 765 512 1 1
12 49990 8892 i6 1,32 10 1869 512 1 1
13 42490 7014 i6 1,7 10 2150 512 2 2
14 36950 12655 i6 1,54 i2 2567 512 1 2
15 315590 10459 16 141 10 2673 512 1 1
16 30950 10459 16 1.2 21 2868 512 2 2
17 69950 10997 i6 0,98 13,6 2868 1024 2 1
0,139 0,167 0,083 0,111 0,083 0,028 0,167 0,139 0,083

min max max min max max max max max

Priloha 4 — formdtovdni hodnot zdroj: Vlastni zpracovdni
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