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Vybér notebooku s vyuzitim metod vicekriterialni
analyzy variant

Abstrakt

Cilem této prace je vybrat notebook pro osobni uziti pomoci metod vicekriterialni
analyzy variant, tak aby pfinesl co nejvétsi uzitek rozhodovateli. Bakalarska prace je
rozdélena na Cast teoretickou a cCast praktickou. Teoretickd Cast se zabyva obecnou
problematikou vicekriterialni analyzy variant (VAV). Jsou zde popsany komponenty tloh
VAV, jejich preference, nékteré metody stanoveni vah kritérii a nékolik metod stanoveni
kompromisnich variant. V praktické ¢asti je uveden postup pii vybéru notebooku. Je zde
popsan rozhodovatel, jeho moznosti a preference. Na zakladé téchto informaci jsou
stanoveny aspirani urovng, jejich pomoci je zmenSen soubor variant. Nasleduje popis
vyslednych variant a stanoveni vah vybranych kritérii Saatyho metodou. V zavéru této Casti
je vybrana kompromisni varianta metodou vazeného souctu, ktera je doporucena k realizaci.
V kapitole vysledky a diskuse jsou uvedeny vysledky analyzy a notebook, pro ktery se

rozhodl rozhodovatel. V zavéru je zhodnoceni cile.

Klicova slova: vicekriterialni analyza variant, notebook, aspira¢ni uroveii, Saatyho metoda,

metoda vazeného souctu



Choice of laptop using multiple-criteria decision analysis

methods

Abstract

This Bachelor’s thesis aims to find laptop for personal use using methods of multi-
attribute decision making, that brings the greatest benefit to the decision-maker.
The bachelor thesis is divided into a theoretical part and a practical part. The theoretical part
deals with the general issues of multi-attribute decision making (MADM). The components
of MADM tasks, their preferences, some methods of determining the weights of criteria and
several methods of determining compromise variants are described here. The practical part
shows the procedure for choosing a laptop. The decision-maker, his possibilities and
preferences are described here. Based on those information’s, aspiration levels are
determined, with the help of which the set of variants reduced. The following is a description
of the resulting variants and determination of the weight of selected criteria by the Saaty’s
method. At the end of this section, a compromise variant of the weighted sum method is
selected, which is recommended for implementation. The results and discussion chapter
presents the results of the analysis and the laptop chosen by the decision maker. In the end,

there is an evaluation of the goal.

Keywords: multi-attribute decision making, laptop, aspiration level, Saaty’s method,

weighted sum method
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1 Uvod

V zivoté ¢loveéka je fada rozhodnuti, které musi ucinit. Kazdé rozhodnuti je vybér
z n&kolika moznosti. Nékolikrat za den se kazdy &lovék rozhoduje v mnoha situacich. Casto
se jedna o malé rozhodnuti, ktera Ize rozhodnout intuitivné, kdy pfi Spatném rozhodnuti je
jen zanedbatelny nasledek. Nekterd rozhodnuti, ale dlouhodobé ovlivni budoucnost
jednotlivel i firem, proto vznikly matematické metody, s jejichz pomoci 1ze ucinit idealniho
rozhodnuti.

Matematické metody pro ucinéni idedlniho rozhodnuti jsou pomérné lehké
na pochopeni a vhodné pro kazdého, kdo se chce rozhodovat racionalnéji v situacich,
v kterych by $patny nasledek mohl znamenat znacnou ztratu financi, nebo casu.

Tyto metody jsou hojné pouzivané v managementu spolecnosti, kde Spatné rozhodnuti
muze vést i ke krachu firmy, pfi rozhodovani o financnich strategiich, vybéru dodavatela
a mnoho dalSich.

Tato bakalarska prace se zabyva vybérem notebooku ke koupi pro osobni pouziti.
Notebooki je v dnesni dobé€ mnoho a neustale pfibyvaji rizné typy s rozdilnymi vlastnostmi.
Také prodejcu je velké mnozstvi. Nastava otazka, jak se rozhodnout, aby uzitek z nového
zatizeni byl pro nas nejlepsi. Vhodny zptsob je pomoci modelu vicekriterialniho hodnoceni
variant, ktery se zabyva metody, s jejich pomoci 1ze nalézt ideélni feSeni z vice moznosti
pomoci dikladného definovani problému, zjisténi preferenci rozhodovatele, stanoveni
vhodnych kritérii, podle kterych jsou charakterizovany jednotlivé varianty, a nakonec
doporuceni z nich té nejvhodnéjsi.

V této praci jsou popsany zakladni metody vyuzivané pii feseni uloh vicekriterialniho

hodnoceni variant.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vybér notebooku, ktery bude nejlépe vyhovovat
osobnim preferencim a moznostem rozhodovatele s pomoci vybranych metod
vicekriteridlni analyzy variant.

K dosazeni tohoto cile je zapotfebi dikladné nastudovani problematiky

vicekriteridlni analyzy variant.

Metodika

Tato prace je rozdélena na dvé casti, teoretickou a praktickou.

V prvni ¢asti budou teoretické poznatky z problematiky vicekriterialniho
hodnoceni ziskané z odborné literatury. Prace se bude zabyvat pouze modelem
vicekriteridlni analyzy variant, bude vysvétlena podstata modelu a popsany jednotlivé
komponenty modelu a jejich preference. Dale budou popsany metody stanoveni vah
kritérii a metody stanoveni kompromisnich variant. Takovych metod je mnoho, zde
budou popsany a vysvétleny jen nékteré z nich, predevsim ty, které budou pouzity
i v praktické Casti.

V druhé ¢asti bude popsana konkrétni uloha vicekriteridlniho hodnocent variant,
kde jeji feSeni vychazi ze znalosti ziskanych z teoretické casti. Jednd se o ulohu
zabyvajici se vybérem notebooku pro osobni uziti. Zde bude stru¢né popsan
rozhodovatel, jeho moznosti a preference. Na zaklad€é téchto informaci budou
stanoveny kritéria aspiracnich trovni, ktera zmensi soubor variant. Vysledné varianty
budou detailné popsany, stanovi se vahy vybranych kritérii téchto variant Saatyho
metodou a v zavéru bude vybrana kompromisni varianta, ktera bude doporucena

k realizaci.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1

3.2

Modely vicekriterialniho rozhodovani

Analyza zpuasobu, jak se lidé rozhoduji (preskriptivni teorie) nebo zptsobu,
jakym by se lidé meli rozhodovat (normativni teorie), je mozna stejné stard jako je
zaznamenana historie lidstva. Ne vSechny tyto analyzy jsou charakterizovany
a publikovany v odborné literatufe. Neni se Cemu divit, ze odbornych publikaci
v oblasti rozhodovani je obrovské mnozstvi a stale pfibyvaji. (Triantaphyllou, 2000,
s. 1)

Metody rozhodovani jsou inovaci opera¢niho vyzkumu, ktery se zabyva feSenim
fady standartnich realnych problému ekonomické praxe. Daji se vyuzit k optimalizaci
ve firmé 1 k optimalizaci mimo firmu. Jedna se o metody zabyvajici se navrhovanim,
fizenim a hodnocenim produkCnich systémt, konkrétn€é managementem
dodavatelskych fetézct a siti, iloh revenue managementu, kombinatorickych aukei,
optimalizaci okruznich a rozvoznich problému i hodnocenim efektivnosti produkénich
jednotek. (Fiala, 2010, s. 7)

Jednim z nejlepSich znamych odvéti rozhodovani jsou modely vicekriterialniho
rozhodovani, ty se déli podle charakteru mnoziny variant ¢i pfipustnych feSeni na dvé
skupiny.

* Modely vicekriterialniho hodnoceni (analyzy) variant jsou
vyjadfeny koneénym seznamem jednotlivych variant. Jsou
ohodnoceny podle jednotlivych kritérii.

* Modely vicekriteridlni optimalizace maji mnozinu variant
vyjadfenou pomoci omezujicich podminek, je v nich nekonecné
mnoho prvki. Jednotlivé varianty jsou ohodnoceny kriterialnimi

funkcemi. (Subrt, 2015, s. 153)

Model vicekriteridlni analyzy variant (VAYV)

Model vicekriterialni analyzy variant se zabyva metodami, jak vybrat jednu nebo
vice variant, které budou doporuceny k realizaci.

Jednim z cili modelu vicekriterialni analyzy variant je nalezeni pravé jedné
varianty, ktera bude mit nejlepsi ohodnoceni. Jednd se o variantu, ktera je

kompromisem mezi jednotlivymi rozhodovacimi kritérii, proto se nazyva varianta
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3.3

kompromisni. V této situaci neni dulezité ohodnoceni ostatnich variant. Napf. vybér
lokality pro realizaci n&jaké investice.

Neékteré ulohy vicekriterialni analyzy dat vyzaduji uspotfadani vSech variant od
nejlepsiho ohodnoceni po nejhorsi. Napt. hodnoceni vyspélosti zemi.

Cilem mize byt i rozdéleni variant do nékolika skupin. Napf. rozdéleni
do skupin: pfijati a nepfijati, pfi hodnoceni pfijimaciho fizeni.

Pfi rozhodovani velkou roli hraji preference rozhodovatele. Varianta, ktera je
pro jednoho rozhodovatele ta nejlepsi, mize byt pro jiného rozhodovatele ta nejhorsi.
(Jablonsky, 2007, s. 273). Dulezité je také objektivni feSeni uloh, coz pro
nezainteresovaného analytika je velmi snadné. Problém nastava tehdy, kdy analytikovi
nebyli sdéleny veskeré detaily ulohy. Doporucena varianta analytikem pak nemusi byt
ve vysledku opravdu tou nejlepsi variantou pro daného rozhodovatele. (Brozova,

Houska, Subrt, 2014, s. 4)

Komponenty iloh VAV

Podle (Subrta, 2015, s. 150) ,,v modelech vicekriteridlni analyzy (¢i hodnoceni)

variant je ddna konecnd (diskrétni) mnoZina m variant, které jsou hodnoceny podle

n kriterii.

3.3.1

¢

Varianty

Jsou to konkrétni rozhodovaci moznosti, peclivé vybrané, aby nebyli logickym

nesmyslem. Tyto moznosti jsou dale hodnoceny podle kritérii. (Subrt 2015, s. 150)

Dominovana varianta

Pro vSechna maximalizacni kritéria plati: Varianta a; dominuje variantu aj pokud plati

(yit, yi2, ..., Vik) >= (Vj1, ¥j2,..., Vik) a existuje alesponi jedno kritérium fi, které je 1épe

ohodnoceno v dominujici variantg, tedy Ze yi > yji. (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 6)

Nedominovana varianta

Jedna se o variantu, kterou nedominuje zadna jina varianta, tudiz je nedominovana.

Oznaduje se také jako efektivni & paretovska. (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 7)
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Ideadlni a bazdlni varianta

Idealni varianta je potencialné nejlepsi, dosahuje tedy ve vSech kritériich soucasné
nejlepsi mozné ohodnoceni.

Opakem je bazalni varianta, ta je potencialné nejhorsi. VSechny hodnoty kritérii ma
tato varianta nejhorsi.

Tyto varianty obvykle neexistuji, jsou pouze hypotetické. Kdyby existovala realna
idealni varianta, byla by jedinou nedominovanou, a tak i optimalni variantou. (Subrt, 2015,

s. 153)

Kompromisni varianta

Pokud existuje jedina nedominovana varianta, je feSenim dané¢ho problému a nazyva
se kompromisni.

Cilem nemusi byt vzdy nalézt jen jednu variantu feSeni. Varianty je mozné rozd¢lit na
efektivni a neefektivni. Pfi hledani q variant je zapotfebi usporadat mnozinu variant podle
jejich vzdalenosti od varianty idealni. V tomhle usporadani je prvnich q variant efektivnich
a zvolenych jako feseni. (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 7)

Nedominovanych variant v tlohach VAV byva vétSinou mnohem vice nez je
pozadovany pocet kompromisnich variant. Proto je zapotiebi, aby rozhodovatel urcil
néjakym zpusobem své preference, které se pouziji pii analyze daného problému. K tomu
lze vyuzit mnoho metod. Zde budou nékteré nize popsany, predevSim metoda vazeného
souctu, ktera bude pouzita v praktické casti této prace. Vétsina metod vyzaduje urceni
preferenci mezi kritérii. Pro rozhodovatele jsou kritéria rizné dulezita. DulezZitost je potfeba
néjakym zpusobem kvantifikovat. Takové vyjadieni dilezitosti jednotlivych kritérii se
nazyva vahy kritérii. Vyjadreni vah kritérii ve forme vahového vektoru:

Rovnice 1: Vahovy vektor

v = (1,7, ...,vk),Zvi =1Lv;>0 (h
Zdroj: Jablonsky, 2007, s. 274

Vaha kritérii je vyssi u dilezitéjsich kritérii. (Jablonsky, 2007, s. 274)
3.3.2 Kritéria

Kritérium je hledisko, jak se hodnoti varianty. Je velmi dilezité zvolit spravna kritéria.
To provadi rozhodovatel ¢i skupina rozhodovateld. Kritéria by méla pokryvat vSechny thly

pohledu daného vybéru a musi byt na sobé nezéavisla. Zaroven jich nesmi byt pfili§ mnoho,
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mohlo by to zpusobit nepiehlednost. Jsou-li kritéria kvantifikovana, usporadame je

do kriterialni matice Y.

Rozdéleni podle povahy:
Maximalizacni kritéria

Podle tohoto kritéria maji nejlepsi varianty nejvyssi hodnoty.

Minimalizacni kritéria
Toto kritérium je opakem maximalizaCniho kritéria. Nejlepsi varianty jsou

ohodnoceny nejhure.

Rozdéleni podle kvantifikovatelnosti:
Kvantitativni kritéria
Také se nazyvaji objektivnimi kritérii. Jsou to kritéria jejichz hodnoty jsou objektivné

meéfitelné udaje.

Kvalitativni kritéria
Tyto kritéria nemaji objektivné méfitelné udaje. Byvaji to ¢asto hodnoty, které jsou
subjektivné ohodnoceny rozhodovatelem. Zde se vyuziva relevantni hodnoceni variant, nebo

bodovaci stupnice. (Subrt, 2015, s. 151)

Kriterialni matice
Kriterialni matice je matice Y = (yij), jejiz prvky tvoii hodnoceni i-t€ varianty podle j-
tého kritéria.

Rovnice 2: Kriteridlni matice Y

f1 fz fn
()
a /Y1 Yz v Vin
Y = a [ Y21 Y22 0 Yon
An \Ym1 Ym2 = Ymn

Zdroj: Subrt, 2015, 5. 151
V kriteridlni matici Y jsou ve sloupcich zapsané hodnoty kritérii a v fadcich
hodnocené jednotlivé varianty. Hodnoty kritérii nemusi byt pouze kvantitativni, pokud

obsahuji kromé Ciselnych 1 slovni ohodnoceni variant, nazyvame je kriterialni tabulkou.
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Avsak ciselné ohodnoceni je potieba pro vypocty. Kvalitativni kritéria 1ze prevést na Ciselné
ohodnoceni pomoci nékolika metod. (Subrt, 2015, s. 151)

Pro snadnéjsi postup je vhodné prevést néktera kritéria tak, aby méla vSechna stejnou
povahu, bud’ minimalizacni, nebo maximalizacni. Lze toho dosahnout nékolika zptsoby, zde
si popiSeme dva nejcaste]si:

* Cely sloupec kriterialni matice se vynasobi hodnotou -1,
jedna se o transformaci y'V = -yj,

* Vypocitaji se hodnoty, které udavaji, jak se zlepsili oproti
nejhorsi kriterialni hodnoté. (Brozova, Houska, Subrt, 2014,

s.5)

3.4 Preference

3.4.1 Stanoveni preference kritérii

Neéktera kritéria jsou preferovana vice, néktera méné. Pro feSeni problému je dalezité
zjistit miru dalezitosti vSech kritérii. Existuje nékolik zptsobu, jak Ize vyjadrit preference
kritérii. Stanovenim:

*  Aspiracni arovné kritérii
» Poradi kritérii
*  Vahy kritérii

*  Zplsob kompenzace kriterialnich hodnot.

Aspiracni tirovné kritérii
Aspiraéni urovné urcuji pouze hodnotu kritéria, které ma byt dosazeno. Pfimo

neudava, které kritérium je dilezité&jsi.

Poradi kritérii

Stanovenim aspiracnich trovni vznikne posloupnost kritérii, kde jsou sefazeny od
nejméné dulezitych az po ta nejvice dilezita. Nevyjadiuje, kolikrat je jedno kritérium
dulezitéjsi nez jiné. Tuto informaci udavaji vahy kritérii.
Vahy kritérii

Jedna se o hodnoty z intervalu <0;1>, jejichz soucet je roven jedné. Vahy kritérii

udavaji, jak moc je dulezitéjsi jedno kritérium pied ostatnimi kritérii.

16



Zpiisob kompenzace kriteridlnich hodnot
Tento zpusob se vyuziva, pokud je zapotiebi nahradit Spatné kriterialni hodnoty
lepsimi hodnotami podle ostatnich kritérii. Poté se kompenzace kriteridlnich hodnot

vyjadiuje mirou substituce mezi kriterialnimi hodnoty. (Subrt, 2015, s. 152)

3.4.2 Preference mezi kritérii a variantami

Typ informace o preferenci mezi kritérii a variantami rozdéluje ulohy vicekriterialni
analyzy variant na ulohy s informaci:

* Zzadna

* nominalni

* ordinalni

= kardinalni.

Zadnd informace
Informace o preferencich neexistuje. Tento typ informace je pfijatelny jen
u preferencich mezi kritérii. Neexistence informace o preferenci mezi varianty by

vylucovala moznost porovnani, ktera varianta je lepsi a kterad horsi.

Nomindlni informace
Takeé tento typ informace je pfipustny pouze u kritérii. Ziskava se pomoci aspirac¢nich

urovni a rozd¢€luje varianty na akceptovatelné a neakceptovatelné.

Ordindlni informace
Ordinalni informace vyjadfuje pofadi dulezitosti kritérii nebo poradi variant podle

celkového hodnoceni jejich kritérii.
Kardindlni informace

Tato informace mize mit kvantitativni i kvalitativni povahu. Informuje o tom, které

hodnoceni je lepsi nez druhé a zaroveii i o kolik je lepsi. (Subrt, 2015, s. 155)
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Prehled kvantifikace preferenci mezi kritérii a jejich vystupy:

Tabulka 1: Metody Kvantifikace preferenci mezi kritérii a jejich vystupy

Informace o preferencich mezi kritérii

Informace Metoda vystup
Z4adna Entropickd metoda Vektor vah kritérii
Nominalni | Metoda aspiracnich drovni Aspiracni urovné kritérii

... | Metoda poradi
Ordinalni &
Fullerova metoda s
- Vektor vah kritérii
. .. ., |Bodovaci metoda
Kardindlni

Saatyho metoda

Zdroj: Subrt, 2015, 5. 156

Ptehled nejpouzivanéj§ich metod kvantifikace preferenci mezi variantami:

Tabulka 2: Metody kvantifikace preferenci mezi variantami

Nominalni| Ordinalni e .
. . Kardinalni informace
informace | informace
Vzdalenost
Aspiracni - Funkce va.rlatlt’ Preferencni Me’znl
. Y Poradi e od idealni mira
urovné uzitku L, relace .
a bazalni substituce
varianty
I M
Metoda |Lexikograficka véizt::;o Metoda Metoda l\:s[?d:é
o | PRIAM metoda ! TOPSIS AHPp | PosTP
3 souctu substituce
o
& Metoda
v RESTE
S | Metoda | ORES PROMETHEE
bazické
variant Permutacni Metoda
4 ELECTRE

Zdroj: Subrt, 2015, 5. 156

3.5 Metody stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah kritérii pfimo v numerické podobé neni pro rozhodovatele snadné.
Proto je vhodné vyuzit jednoduché nastroje. Témito nastroji mohou byt metody, kterymi se
odhaduji vahy kritérii. (Jablonsky, 2007, s. 274)

Dale budou popsany nejcastéji pouzivané metody ke stanoveni vah kritérii, rozdélené
podle informace, jakou dané metody vyzaduji na vstupu. K uspéSnému dosazeni cila analyzy

je mozné tyto metody kombinovat.
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3.5.1 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii

Tyto metody jsou vhodné je-li fesitel ochoten a schopen vyjadrit dulezitost kritérii tak,
ze jim piifadi potfadova Cisla nebo, ze pii porovnani vsech dvojic kritérii urci, které kritérium
z dvojice je dualezit€jsi nez to druhé. V obou piipadech mohou byt kritéria se stejnou
dulezitosti. Zde budou popsany dvé nejcastéji pouzivané metody, které prevedou ordinalni
informaci do podoby vahového vektoru. Jedna se o metodu poradi a metodu parového

porovnani ve Fullerové trojuhelniku.

Metoda poradi

Jak uz je z nazvu patrné, pti této metodé rozhodovatel urci poradi kritérii podle jejich
dulezitosti. Casto se vyuziva, kdyz daleZitost hodnoti vice expertil. Kazdy z nich usporada
kritéria podle dulezitosti od nejdilezité€jsiho po nejméne dulezité. Nejdulezite)si kritérium je
ohodnoceno poradovym cislem n, kde n je pocCet vSech kritérii. Druhé nejdilezité]si
kritérium je ohodnoceno poradovym cislem n-1, atd. az kritérium nejméné dulezité dostane
ohodnoceni 1. Pokud jsou dvé a vice kritérii rovnocenna, dostanou primérna poradova ¢isla.
Vahu jednotlivych kritérii vypocteme, tak ze seCteme potradova Cisla, ktera urcité kritérium
ziskalo od vSech expertt a vydélime celkovym souctem poradovych Cisel, které byli experty
ptitazeny ke vSem kritériim. Soucet vSech takto vypoctenych vah se vzdy rovna 1. Pouzitim
vzorce
Rovnice 3: Normalizace vah kritérii

v = L j=1,..,n
J ;lej , T (3)
Zdroj: Subrt, 2015, s. 158
je informace o preferenci kritérii znormalizovana, proto se tento krok nazyva

normalizace vah kritérii. (éubrt, 2015, s. 157, 158)

Metoda Fullerova trojuhelniku

Tato metoda vyuziva trojuhelnikového schéma, kde jsou zapsany vSechny dvojice
kritérii tak, ze kazda dvojice se ve schématu nachazi pouze jednou. Rozhodovatel z kazdé
dvojice vybira pro n¢j dilezit€jsi kritérium a to tak, ze ho zakrouzkuje, nebo jinak zvyrazni.
V piipad€ rovnocennosti dvou kritérii ve dvojici, zakrouzkuje rozhodovatel obé& kritéria.

Vahu kazdého z kritérii ziskdme pomoci vzorce (Rovnice 3: Normalizace vah kritérii) uvedeny

19



u metody pofadi a to tak, ze poCet zakrouzkovani pro i-té kritérium oznacime symbolem b;.

(Jablonsky, 2007, s. 275)

3.5.2 Stanoveni vah z kardinalni informace o preferencich kritérii

Jedna se o metody, které se pouzivaji, pokud je rozhodovatel schopny a ochotny urcit
poradi dulezitosti kritérii i pomér dilezitosti mezi jednotlivymi dvojicemi kritérii. Nejcastéji

se pouziva bodovaci metoda a Saatyho metoda. (Subrt, 2015, s. 159)

Bodovaci metoda

Rozhodovatel pfifadi ke kazdému kritériu body z pfedem zvolené bodovaci stupnice.
Nejdalezit€jsi kritérium se oboduje nejvétsim Cislem a nejméné dulezité kritérium se
oboduje nejmensim Cislem ze stupnice. Napf. je-li stupnice od 0 do 10, nejdalezitéjsi
kritérium dostane 10 bodu a nejméne dulezité kritérium O bodd. Ostatni kritéria dostanou
razné body podle dulezitosti — vétsi jak 0 a mensi jak 10.

I tato metoda je vhodna pro hodnoceni vice experty. Kazdy expert provede vlastni
analyzu. (Subrt, 2015, s. 159) Dale se provede vypocet vah z bodového ohodnoceni stejné
jako u metody poradi pomoci vzorce (Rovnice 3: Normalizace vah kritérii).

Kde bj odpovida souctu vSech bodt od expertu, které j-tému kritériu tito experti urcili.

(Subrt, 2015, s. 160)

Saatyho metoda

Odhadovani vah kritérii Saatyho metodou je mnohem propracovanéj§i. Jedna se
o jednu znejpouzivané€jSich metod, ktera bude pouzita v praktické casti této prace.
Rozhodovatel porovnava vSechny mozné dvojice kritérii podobné jako u Fullerova
trojuhelniku. Pfi hodnoceni se pouziva devitibodova stupnice 1 az 9, kde hodnota 1
poukazuje na to, ze jsou si kritéria rovnocenna a hodnota 9 odpovida tomu, Ze jedno
kritérium je absolutné dilezité nez jiné kritérium.

Prevracenou hodnotou celych Cisel z nize uvedené stupnice je vyjadfeno to, Ze jedno
kritérium je mén¢ dualezité nez druhé. (Jablonsky, 2007, s. 276)

1 — rovnocennost kritérii 1 a j

3 — slaba preference kritéria i pred j

5 — silna preference kritéria i pred j
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7 —velmi silna preference kritéria i1 pred j

9 — absolutni preference kritéria i pred j

Lze pouzit i mezistupné, hodnoty 2, 4, 6, 8. (gubrt, 2015, s. 160)

Po porovnani vSech dvojic kritérii expert zapise velikosti preferenci i-tého kritéria
vzhledem k j-tému kritériu do Saatyho matice S = (s;):

Rovnice 4: Saatyho matice S

1 S12 = Sin @
1
s=| s 1o

Zdroj: Subrt, 2015, s. 160

U prvki této matice je potieba zkontrolovat konzistenci tzn. zda plati syj = shi ¥ sij pro
vSechna h, i, j =1, 2, ..., n. Tato podminka by platila pro prvky sestavené matice V = (vjj),
kde by prvky byly skute€nymi podily vah (vij = vi / vj). Pro zjisténi miry konzistence se
pouziva index konzistence, ktery je definovan jako:

Rovnice 5: Index konzistence

_ lmax — 1

=T (5)
Zdroj: Subrt, 2015, s. 161

Kde Imax je nejveétsi koten polynomu, ktery je ziskan polozenim determinantu matice
(S — ImaxE) roven nule a n je pocet kritérii. Saatyho matice je dostate¢né konzistentni pokud
jeIs <0,1.

Autor této metody — Saaty navrhl nékolik jednoduchych zplsobt, jejichz pomoci l1ze
snadno vypocitat vahy v;. NejCastéji pouzivany postup vypoctu vah je geometricky pramér
tadkd Saatyho matice, ktery se nasledné jestd znormalizuje. (Subrt, 2015, s. 160, 161)

Vzorec pro vypocet geometrického priméru:

Rovnice 6: Geometricky priumer

(6)

Zdroj: Subrt, 2015, s. 161
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3.6 Metody stanoveni kompromisnich variant

Téchto metod je obrovské mnozstvi a jsou zalozené na riznych principech. Podle
(Jablonského, 2007, s. 280): ,,Mezi nejcastéji pouzivané patri metoda AHP, metody tridy
ELECTRE, PROMETHEE, metoda vazeného souctu, metoda funkce uzitku, metoda TOPSIS
a dalsi. “ Nize jsou popsané nekteré z nich a jsou sefazené podle typu informace o preferenci

vyzadujici na vstupu.

3.6.1 Metody nevyzadujici informaci o preferenci kritérii

Vybéru kompromisni varianty z modelu, u kterého jsou znamé jen preference mezi

jednotlivymi variantami 1ze dosahnout bodovaci metodou, nebo metodou poradi.

Metoda poradi
V prvnim kroku budou varianty ohodnoceny podle kazdého kritéria Cislem byj. Kazda
varianta je ohodnocena Cislem mezi 1 az m, kde m je pocet variant. Je zapotfebi si urcit, zda
rostouci Cisla v hodnoceni budou znamenat, ze se jedna o lepsi varianty ¢i naopak. Pokud
budou mit n¢které varianty stejné ohodnoceni, budou jim pfidéleny praimérna poradova Cisla.
Nasledné se vypocita celkové ohodnoceni jednotlivych variant souctem dil¢ich
hodnot.
V poslednim kroku se varianty uspotadaji podle hodnot b;:
* pokud byla hodnota 1 ptid€lena nejlepsi varianté, je zapotrebi varianty seskupit
vzestupne,
* pokud byla hodnota 1 pfidélena nejhorsi varianté, seskupeni bude sestupné.
Po seskupeni je prvni varianta variantou kompromisni. V ptipad¢€, ze vysledkem ma

byt vice variant, vybere se potiebny pocet variant s nejlepsim hodnocenim.

Bodovaci metoda

Tato metoda ma velmi podobny postup, jako metoda poradi.

V prvnim kroku jsou vSechna kritéria jednotlivych variant ohodnocena (Cisly
ze stupnice napt. 1 az 10 tak, aby nejlepsi ohodnoceni bylo 10. Dal§i kroky se shoduji
s postupem metody pofadi popsané vyse. (Subrt, 2015, s. 164, 165)

22



3.6.2 Metody vyzadujici aspiracni urovné Kkritérii

Tyto metody obvykle rozdéli varianty na efektivni a neefektivni. Pokud jsou aspiracni
urovné dostateCné prisné, vysledkem muaze byt prave jedna kompromisni varianta. Jedna se

o metody vhodné také ke zmenseni poctu variant.

Konjunktivni metoda
Pouzitim konjunktivni metody ziskame mnozinu efektivnich variant, tak, Zze

pfipustime varianty, které spliiuji vSechny aspiracni irovné.

Disjunktivni metoda
Pii této metodé pfipustime naopak vSechny varianty, které spliuji alespon jednu

aspiraéni urovefi. (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 20, 21)

Metoda bazické varianty
K pouziti metody bazické varianty je potfeba znat predem vahy kritérii. Bazicka
varianta je takova, ktera dosahuje nejlepSich hodnot.
V prvni fadé se stanovy idealni varianta. Dale se vypocita uzitek jednotlivych kritérii.
Postup vypoctu uzitku zavisi na povaze kritéria:
* minimaliza¢ni — bazicka hodnota se vydéli hodnotou piislusného kritéria,
* maximalizacni — hodnota kritéria se naopak vydéli bazickou hodnotou.
Dalsim krokem je vypocteni vazeného souctu dil¢ich hodnot uzitku. Varianta

s nejvétsim uzitkem je variantou kompromisni. (Subrt, 2015, s. 168)

3.6.3 Metody vyzadujici ordinalni informace

Tyto metody vyzaduji informaci o poradi dilezitosti kritérii a poradi variant podle
jednotlivych kritérii. Nejpouzivanéj§i metoda vyzadujici ordindlni informace je

lexikografickd metoda.

Lexikografickda metoda

Princip lexikografické metody spociva vtom, zZe nejvétsi vliv na vybér
kompromisni varianty ma to kritérium, které je nejdulezitéjsi. Pokud existuje vice
variant, které maji stejné hodnoceni podle nejdilezitéjsiho kritéria, bude dale pocitano

s druhym nejdulezitéjsim kritériem. Pokud ani druhé nejdilezité]si kritérium neomezi
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mnozinu variant na praveé jednu variantu, pfichazi na radu tfeti kritérium atd. az dokud
zustane jen jedna varianta, ta je pak povazovana za variantu kompromisni. V pfipad€,
ze po zatrazeni vSech kritérii zlstane vice variant, pak jsou vSechny tyto varianty

povazovany kompromisni. (Subrt, 2015, s. 169)

3.6.4 Metody vyzadujici kardinalni informaci

Existuje mnoho metod, které vyzaduji kardinalni informaci o kritériich v podobé vah
a informaci o variantdch v podobé kriterialni matice s kardinalnimi hodnotami. Nize je

popsana metoda vazeného souctu, metoda AHP a metoda TOPSIS.

Metoda vdazeného souctu

Jedna se pravdépodobné o nejznaméj§i metodou pro vicekriterialni hodnoceni variant.

Metodu vazeného souctu poprvé pouzil Churchman a Ackoff (1954) ptfi vybéru
portfolia. (Tzeng, Huang, 2011, s. 55)

Metoda vazeného souctu je vhodnéd jak pro nalezeni nejlepsi varianty, tak 1 pro
usporadani variant od nejlepsi po nejhorsi. (Subrt, 2015, s. 171)

Tato metoda je zalozena na stanoveni funkce uzitku v rozsahu od 0 do 1. Ideélni
varianta bude mit uzitek 1 a nejhorsi varianta 0. Ostatni varianty budou mit hodnoty mezi
0 a 1. Pi pouziti této metody se prvky yij ze vstupni kriteridlni matice nahradi hodnotami
yii’, které predstavuji uzitek varianty Xi pfi hodnoceni podle kritéria Y;. (Jablonsky, 2007,
s. 280) Hodnoty yj’ se ziskaji pomoci vzorce:

Rovnice 7: Funkce uZitku
, Yy~ D
Vi = m (7
Zdroj: Jablonsky, 2007, s. 280

Pred pouzitim tohoto vzorce je k vytvoreni standardizované kriterialni matice R
zapotiebi stanoveni idealni varianty H (H, ..., Hy) a bazalni varianty D (D1, ..., Dy). (Subrt,
2015, s. 171)

V dal§im kroku se vypocita celkovy uzitek varianty X; jako vazeny soucet dilich
uzitkd podle jednotlivych kritérii:

Rovnice 8: Celkovy uzitek

k

u(X) = ) vy, ®)
j=1
Zdroj: Jablonsky, 2007, s. 280
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Na zaveér se sefadi hodnoty agregované funkce uzitku sestupné a pozadovany pocet

variant nejlépe ohodnocenych se povazuje za vysledek analyzy. (Subrt, 2015, s. 172)

Metoda AHP — Analyticky hierarchicky proces

Tato metoda byla navrzena Saatym (1977, 1980). Zacala se pouzivat v podnikovém
planovani, pfi vybéru portfolia a v analyze uzitkli a nakladi pro ucely alokace zdroju.
(Tzeng, Huang, 2011, s. 15)

Jedna se o metodu, kterd vyuziva rozklad slozité situace na jednodussi komponenty,
tim vytvari hierarchickou strukturu. Na jednotlivych urovnich hierarchické struktury se
subjektivné ohodnoti parova porovnani. Metoda vyuziva principti Saatyho metody a je
vhodna pro hodnoceni vice experty. (Subrt, 2015, s. 173)

V prvni fadé je potieba vytvorit konstrukei hierarchické struktury problému. Kazda
struktura se sklad4 z nékolika urovni a kazda Grovei obsahuje n&kolik prvkd. Urovng jsou
uspofadané od obecnych ke konkrétnim. Jednoduché uloha vicekriterialni analyzy variant
obsahuje jen 3 Grovné:

* garoven 1 — cil hodnoceni; nejvyssi prvek hierarchie, vzdy je jen jeden a lze mu
ptifadit hodnotu 1, ktera je nasledné rozdélena mezi prvky na druhé urovni,
* garoven 2 — kritéria; hodnota kazdého kritéria se dale dé€li mezi prvky na nizsich
urovni,
= Groveii 3 — varianty. (Subrt, 2015, s. 173)
Obrazek 1: Hierarchickd struktura typické wlohy VAV

Cil analyzy Orovert 1

Uroveri 2

. . . U M3
Varianta 1 @ Varianta 2 l@ Varianta m roven

Zdroj: Subrt, 2015, s. 174

25



Pokud je uloha slozitéj$i, tak je mezi kritérii a variantami jes§t€ uroven subkritérii.
Analyza, ktera je hodnocena vice experty ma mezi urovni s cilem hodnoceni a urovni
s kritérii vloZenu jesté troven expertu.

Dalsim krokem je parové porovnavani prvka v jednotlivych urovnich. Stanovy se
lokalni vahy jednotlivych prvkt Saatyho metodou parového porovnani.

Nasledné se vypocita hodnoceni pro kazdou variantu pomoci sou¢inu normalizované
vahy dané varianty a ptislu§ného kritéria. Celkovy uzitek jednotlivych variant se vypocita
jako soucet dil¢ich uzitk(i téchto variant. Varianta s nejvét§im uzitkem je povazovana

za kompromisni variantu. (gubrt, 2015, s. 174, 175)

Metoda TOPSIS

Metodu TOPSIS navrhl Hwang a Yoon (1981). Princip metody TOPSIS spociva
ve stanoveni vzdalenosti posuzovanych variant od idealni a bazalni varianty. Kompromisni
varianta by mela mit nejkrat§i vzdalenost od idedlniho feSeni a nejvétsi vzdalenost od
bazalniho feseni. (Tzeng, Huang, 2011, s. 69)

V prvnim kroku je sestavena normalizovana kriterialni matice R podle vzorce:
Rovnice 9: Normalizace kritericdlni matice R

r Xij

jj=
Nygss ®)

Dalsim krokem je sestaveni vazené normalizované rozhodovaci matice V:

Zdroj: Triantaphyllou, 2000, s. 19

Rovnice 10: Vazenda normalizace matice V'

WiT1p  WaTpp Wi3Tz o0 WpTy
V= WiTy1  Walyy  WslTz 0 Wplhy (10)
W1iTm1 WaTmz2 W3Tm3 o Wplhmn

Zdroj: Triantaphyllou, 2000, s. 19
Kde (w1, w, ..., wn) Je sada vah kritérii, jejichz soucet je roven 1.
Poté se stanovy idealni varianta (vix, v2x, ..., va*) a bazalni varianta (vi-, v2-, ..., Vo).

Nasleduje vypocteni vzdalenosti (Si) od idealni a bazalni varianty.
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Vzdalenost od ideélni varianty:

Rovnice 11: Vzddlenost od idedlni varianty

n

11

S = Z(vij—vj*)z o
=

Zdroj: Triantaphyllou, 2000, s. 20

Vzdalenost od bazické varianty:

Rovnice 12: Vzddlenost od bazdlni varianty

c 12
Si-= Z(vij—vj—)z (12
j=1

Zdroj: Triantaphyllou, 2000, s. 20

Na zavér jsou vypocitany relativni blizkosti od idealni varianty vztahem:
Rovnice 13: Relativni blizkost

S;_

Co= 5150 (13)

Zdroj: Triantaphyllou, 2000, s. 20
Na zékladé€ relativni vzdalenosti je stanovené poradi variant. Nejlep§i varianta ma

nejkratsi vzdalenost k idealni varianté. (Triantaphyllou, 2000, s. 18-21)
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4  Prakticka cast prace

V této kapitole je za pouziti metod vicekriterialni analyzy variant vybran notebook pro

osobni pouziti rozhodovatele — autorky.

4.1 Popis rozhodovatele

Autorka je matka batolete a také studentka informatiky kombinovaného studia
na vysoké skole. V soucasné dobé€ je na rodiCovské dovolené. V prubéhu studia zjistila, ze
jeji stavajici notebook nestaci na mnoho programa, které jeji studium vyzaduje. Rozhodla se
prenést nekteré teoretické znalosti ze studia do praxe, konkrétné metody vicekriterialni

analyzy variant, jejimz pomoci se chce rozhodnout, ktery notebook zakoupit.

4.1.1 Postup vybéru

V kamenném obchodé by bylo komplikovanéjsi vybirat si nejvhodnéj§i notebook
zvolenymi metodami, proto se autorka rozhodla vybirat na nékolika e-shopech v pohodli
z domova. Vyhledavat se rozhodla mezi nabidkami nejvétSich internetovych prodejca
vypogetni techniky v CR, jako jsou alza.cz, czc.cz, hpmarket.cz, datart.cz, electroworld.cz
a mall.cz.

Dalsim krokem je zvoleni kritérii aspiracnich trovni pro zmenseni souboru variant. Ty
budou zadany do filtru vyhledavani na jednotlivych zvolenych e-shopech. V ptipadé, ze po
pouziti filtru bude jeden vhodny notebook nalezen na vice e-shopech v riznych cenach, bude
se dale hodnotit ta varianta, ktera bude nejlevnéjsi. Vysledné varianty budou detailné
popsany a poté se stanovi vahy vybranych kritérii s pouzitim Saatyho metody. V zavéru se

vybere kompromisni varianta metodou vazeného souctu.

4.1.2 Vybér kritérii

Internetové obchody nabizeji k vybirani zbozi filtr parametrt, ten je pro kazdy obchod
nepatrné jiny. Lze do néj zadat minimalni i maximalni pozadované hodnoty, 1 zaskrtnutim
oznacit vlastnost, kterou musi notebook mit. Zmenseni souboru variant je tedy velmi snadné,
jen nekteré vlastnosti budou muset byt ru¢né dohledany. Nejdiive se zadaji do filtru kritéria,
ktera se v nabidce filtrovani nabizeji. Zda vysledné varianty spliiuji 1 zbyla pozadovana
kritéria se bude nutné presvéd¢it po rozkliknuti jednotlivych variant a nalezeni dané

vlastnosti v podrobném popisu polozek.
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Vsechna kritéria vybrana autorkou budou popséana v nasledujici kapitole. Neuvadéna
kritéria nejsou pro rozhodovatele dulezita.

Jednim z narocnéjSich programti na hardware, ktery nyni moc dobfe nefunguje
na soucasném notebooku, je Visual Studio 2019 od firmy Microsoft. Doporu¢ované
pozadavky na hardware od Microsoftu pro pouziti Visual Studio 2019 jsou:

* Alespori Ctyfjadrovy procesor s rychlosti 1,8 GHz nebo rychlejsi,

* 2 GB paméti RAM, nejlépe 8 GB (pii pouziti na virtualnim pocitaci
nejméné 2,5 GB),

*  Minimalné 800 MB nebo az 210 GB volného mista na pevném disku,
instalace vyzaduji 20-50 GB volného mista,

* Visual Studio nainstalované na jednotce SSD bude vykonnégjsi nez na
jiném typu uloziste.

(docs.microsoft.com/cs-cz/visualstudio/releases/2019/system-requirements, 2020)

4.2 Popis kritérii

Stav zbozi
V tom ma autorka jasno, nevéfi, Ze pouzité, zanovni, nebo jen rozbalené zbozi, bude

dostatecné kvalitni, a proto si radéji pfiplati za aplné nové zbozi.

Skladem
Skolnich povinnosti, které nejdou na starém zafizeni povést, nebo jen velmi Spatné
a zdlouhavé, pfibyva, autorka nechce ¢ekat dlouho na nové zafizeni, proto voli pouze zbozi,

které je aktualné skladem.

Uhlopiicka displeje

Ve vybranych e-shopech nabizeji thlopficku displeje od 10 " do 17,6 ". Autorka je
zvykla na 15,6 palca, coz je 39,6 cm. Tato velikost ji vyhovuje, proto bude vyhledavat
displeje stejné, nebo jen s malym velikostnim rozdilem, nez nyni ma. Kritérium voli od 14"

do 16,1". Pouzita jednotka bude v palcich.
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Typ displeje (povrch)

Nejdiive budou kratce popsany moznosti:

Leskly — ma vyrazné barvy, ovSem neni vhodny pro praci na pfimém slunci. Pouziva
se ¢asto u dotykovych notebooki.

Matny — méné vyrazné barvy a sytost, ale je vhodny 1 pro praci na slunci. Antireflexni
— kompromis matnych a lesklych displejii. Kvalitni obraz a zaroven schopnost neptisobit
jako zrcadlo. (alza.cz/jak-vybrat-notebook-art17483.htm, 2020)

Zde se autorka rozhoduje mezi matnym a antireflexnim displejem. Leskly nepfipada
v uvahu, jelikoz pti obCasném pouziti pies den by se mohlo odrazet svétlo prosvitajici skrz

okno dovnitt. Pfi pouziti aspira¢nich trovni povoli ob&€ uvazované moznosti.

Pocet jader procesoru

Jadra procesoru jsou odpovédna za vSechny vypocetni operace. Procesor s mensim
poctem jader zpracuje i méné kol najednou nez procesor s vice jadry. Vic jader ov§em
znamena veétsi spotiebu energie, coz zvysSuje naroky na kapacitu baterie. (alza.cz/jak-vybrat-
notebook-art17483.htm, 2020)

Autorka chce pouzivat zafizeni pievazné doma, kde ma k dispozici na nékolika
mistech elektrickou zasuvku, tudiz vydrz baterie ji nezajima, ovSem rychlost provadéni vice
ukolt najednou na zafizeni ji pfijdou dulezité. Minimalni pozadavek na nové zafizeni je
4 jadra, jak doporucuje Microsoft pro pouziti programu Visual Studio 2019. Jedna se

o0 maximalizac¢ni kritérium, udavano v kusech.

Frekvence procesoru

Znaci pocet instrukcei, které procesor dokaze vykonat za jednu sekundu. Tudiz ¢im
vétsi Cislo frekvence, tim je vykonost procesoru lepsi. (alza.cz/jak-vybrat-notebook-
art17483.htm, 2020)

Autorka bere na védomi doporuceni od Microsoftu a aspirani Uroven frekvence
procesoru voli vSechny od 1,8 GHz (1 800 MHz). Jedna se o maximaliza¢ni kritérium,

udavano v GHz.
Velikost operaéni paméti RAM

Minimalni pozadavek na program Visual Studio je 2 GB. Ale opera¢ni pamét RAM

slouzi k doCasnému uchovani dat a spusténych programd, proto ve filtru bude zvolena
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hodnota 8 GB a vice. Cim je v&tsi operatni pamét RAM, tim lze spustit vice programi
a oken prohlizeCe bez zasekavani. (alza.cz/jak-vybrat-notebook-art17483.htm, 2020)

Je to kritérium maximalizacni, udavano v GB.

Operacni systém (OS)

Uz od mala autorka znéd na pocitacich jen Windows. Aktualné nejnovejsi verze je
Windows 10 od firmy Microsoft. Zvykani si na Gplné novy operacni systém by ziejme
zabralo néjaky cas, ktery bude rad¢€ji vénovan rodiné a plnénim studijnich povinnosti.

Windows 10 vrezimu Sje odlehCena verze OS, je velice svizny, jednoduchy
a bezpecny. Nevyhodou je, ze 1ze spoustét pouze aplikace z oficialniho obchodu Windows
store. Nelze zménit vychozi prohlize¢, musi se pouzivat Microsoft Edge. (alza.cz/operacni-
system-windows- 10-s#co-je-to, 2018)

Windows 10 Pro a Windows 10 Home maji podobné vlastnosti, jen Windows 10 Pro
ma navic funkce vhodné pro podnikani.  (https://www.microsoft.com/cs-
cz/windows/compare-windows-10-home-vs-pro, 2020)

Windows 10 Education je vhodny pouzivat v ramci Skolniho prostiedi a souvisejicim
vzdélavanim. Neni vhodny pro primérné domaci pouziti. (https://itigic.com/cs/how-to-
choose-windows-10-editions/, 2019)

Manzel rozhodovatelky doporucuje Windows 10 Home a ta souhlasi. Edice v rezimu
S je prili§ omezujici, edice Education také nevhodna a edice Pro ma pro budouci uzivatelku

spoustu zbyte¢nych funkeci.

Typ ulozisteé

HDD - plotnovy pevny disk. Data se ukladaji na otacejicich se plotnach. Cenové
vyhodngjsi nez SSD. Vhodna volba pro herni notebooky.

SSD - uloziste bez pohyblivych casti. Je mnohonasobné rychlejsi nez HDD, ale také
drazsi. Hodi se pro cestovni notebooky a rychlejsi spousténi her.

HDD + SSD — kombinace HDD a SSD. (alza.cz/jak-vybrat-notebook-art17483.htm,
2020)

Visual studio bude mit vétsi vykon na SSD jednotce, proto autorka voli typ SSD,
ptipadné kombinaci HDD a SSD.
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SSD kapacita
Minimalni autorkou povolena kapacita paméti je 256 GB (0,26 TB). Maximalizacni

kritérium, udavano v GB.

Vybava: podsvicena klavesnice

Pres den je autorka predevsim rodic, peCujici o syna a ke studiu se dostane vét§inou az
vecer maly Matyas usne. Ten se v noci stale Casto budi a vyzaduje svou maminku. Maminka,
aby mu byla blize, si nechava pooteviené dvetfe do loznice.

Stavajici zafizeni nema podsvicenou klavesnici, pfi psani v noci je potieba rozsvitit,
alespont malé svétlo — lampicku, to je ale nepfijemné ostatnim v doméacnosti, protoze je
svétlo rusi ve spani. Nové zafizeni proto musi mit klavesnici podsvicenou a snad toto svétlo

spolu s jasem monitoru bude méné rusici pro ostatni.

RGB klavesnice

Dale si autorka preje, aby podsviceni bylo v barvach RGB (red, green, blue). Jedna se
o aditivni (vyuzivajici svételné zdroje) barevny model vyuzivajici tfi barvy: Cervenou,
zelenou a modrou. Ostatni barvy se ziskaji kombinaci a riznou sytosti téchto barev. Sytost
kazdé zakladni barvy lze nastavit v rozsahu 0-255 pro 8 bitd. U klavesnice s RGB
podsvicenim  lze tedy nastavit mnoho  barev, vruznych  odstinech.
(https://cs.wikipedia.org/wiki/RGB, 2020). Nékteré klavesnice jdou nastavit, tak, ze kazda
klavesa bude podsvicena jinou barvou, jiné maji klavesy rozdélené do Casti a majitel maze
mit kazdou takovou ¢ast podsvicenou jinak. A pak se vyrabé&ji klavesnice, kde je nastavena
barva podsviceni jednotna pro celou klavesnici. Pro autorku je dilezité jen moznost nastavit
barvu podsvicené klavesnice. Jestli bude celd klavesnice v jedné barvé ¢i kazdé tlacitko
v jiné, to uz neni dulezité.

Tato vlastnost bude ve vétsiné obchodech vyhledavana ru¢né, notebook po notebooku,
po odfiltrovani ostatnich kritérii, jelikoz vétSinou skrz filtr I1ze zobrazit pouze podsviceni bez

udani dalsi specifikace.
Vybava: numericka klavesnice

Uhlopiicka displeje se zvolila dostate¢né velka, aby se do prostoru klaves vesla

i numericka klavesnice, navic je na ni autorka zvykla, proto ji vyzaduje i na novém zafizeni.
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Vybava: operacni systém

Bez opera¢niho systému by koupé samotného notebooku byla sice levnéjsi, ale
operacni systém by autorka musela dokoupit zvlast a nainstalovat. Usoudila, ze naklady by
byly celkem jen s nepatrnym rozdilem, proto z pohodlnosti vyzaduje operacni systém jiz

predinstalovany v zafizeni.

Hmotnost

Nebude castda potfeba cestovat s notebookem, alespoii ne po dobu rodiCovské
dovolené, proto si autorka mize dovolit trochu t€zsi zafizeni, nez by volil zakaznik, ktery
notebook bude pravidelné vozit do prace ¢i do Skoly. OvSem kdyz se autorce narodil syn,
vazil 3,810 kg a autorka si nepieje, aby notebook vazil vic. Kritérium je to minimalizacni

a bude udavano v kilogramech.

Jazyk klavesnice

Autorka je rozena Ceska a chce vyuzivat ¢eskou klavesnici.

Cena

Cena je jedno znejdulezitéjSich kritérii pro témér vsSechny, vétSina lidi nema
neomezeny rozpocet na nakup notebooku. Naptiklad Alza nabizi nejlevnéjsi notebook témér
za 5000 K¢ a nejdrazsi za vice nez 180 000 K¢. I autorka ma omezeny rozpocet
a z rodiCovského prispévku dokazala nasetfit na tento nakup 23 000 K¢. Vic si ale dovolit
nemuze. Kritérium je to minimalizacni a bude udavano v korunach ¢eskych za kompletni

nakup.

Barva
Prvni notebook, ktery autorka dostala byl bily, po Case barva zezloutla, coz vypadalo
velice nepékné. Nyni vlastni notebook v Cerné barve, coz autorce plné vyhovuje, proto i novy

bude vyhledavat pouze v Cerné.
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Tabulka 3: Seznam kritérii a jejich aspiracnich tirovni

Prehled aspira¢nich urovni u jednotlivych kritérii:

Kritérium Aspiracni uroven
Stav zbozi nové
Skladem ano
Uhlopricka displeje (") 10-17,6
Typ displeje matny nebo antireflexni
Pocet jader procesoru (ks) minimalné 4

Frekvence procesoru (GHz)

minimalné 1,8

Velikost operacni paméti RAM
(GB)

minimalné 8

Operacni systém

Windows 10 Home

Typ uloziSté

SSD, HDD + SSD

SSD kapacita (GB)

minimalné 256

podsvicena klavesnice ano
, RGB klavesnice ano
Vybava: SRR ;
numericka klavesnice ano
operacni systém ano
Hmotnost (kg) maximalné 3,81
Jazyk klavesnice Cesky
Cena (K¢) maximalné 23 000
Barva Cerna

Zdroj: viastni zpracovdni

4.3 Popis variant

I prestoze e-shop hpmarket.cz nabizi okolo 150 rliznych notebookt a ostatni e-shopy
o dost vice, napt czc.cz témér 2600 notebookll, po zmenseni souboru variant aspiracnich
urovni dne 3.10.2020 na vybranych e-shopech zustali jen 3 zafizeni. VSechny jsou znacky
Asus, fady TUF Gaming. Zadna varianta se nevyskytovala zaroveii ve dvou rdznych
internetovych obchodech. Jedna byla nalezena na czc.cz a zbylé dvé na electroworld.cz.
Nize si popiseme nékteré jejich vlastnosti.

Autorka byla zvédava, proC¢ z tolika moznosti, jsou vhodné pouze 3. Proto
na jednotlivych e-shopech zkusila do filtri ve vyhledavani nékteré hodnoty poupravit, aby
zjistila, které kritérium vybér dost omezuje. ZjiSténim bylo, ze podsvicena RGB klavesnice
byva u drazSich zafizeni o nékolik tisic K& Témér kazdy notebook ma podsvicenou
klavesnici. VétSina je posvicena bile, ale mnohé 1 ¢ervené, nebo zelené. V pripadé€ sleveni

naroku na RGB klavesnici by tedy byl pocet vhodnych variant mnohem vétsi. Autorka si,
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ale nemuze dovolit investovat do koup€ nového zafizeni vice a ani se nechce vzdat moznosti

barevné podsvicené klavesnice, ktera jde diky RGB systému razné upravovat.

Asus TUF Gaming A1S5 (FAS06II), cerna (dale jen notebook ¢. 1)
Stav zbozi: nové
Skladem: ano
Uhlopfigka displeje: 15,6 "
Povrch displeje: antireflexni
Pocet jader procesoru: 6 ks
Frekvence procesoru: 3 GHz
Velikost operacni paméti RAM: 8 GB
Operacni systém: Windows 10 Home
Typ alozisteé: SSD
Velikost SSD ulozisté: 512 GB
Podsvicena klavesnice: ano
RGB klavesnice: ano
Numericka klavesnice: ano
Vybava: operacni systém: ano
Hmotnost: 2,3 kg
Jazyk klavesnice: Cesky
Cena: 22 990 K¢
Barva: Cerna

(czc.cz/asus-tuf-gaming-al5-cerna_2/286261/produkt, 2020)

Asus TUF Gaming FX505DT-BQ180T, cerny (dale jen notebook ¢. 2)
Stav zbozi: nové
Skladem: ano
Uhlopfigka displeje: 15,6 "
Povrch displeje: antireflexni
Pocet jader procesoru: 4 ks
Frekvence procesoru: 2,1 GHz
Velikost operacni paméti RAM: 8 GB

Operacni systém: Windows 10 Home
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Asus

Typ ulozisté: SSD

Velikost SSD ulozisté: 256 GB
Podsvicena klavesnice: ano
RGB klavesnice: ano
Numericka klavesnice: ano
Vybava: operacni systém: ano
Hmotnost: 2,2 kg

Jazyk klavesnice: Cesky

Cena: 17 989 K¢

Barva: ¢erna

(electroworld.cz/asus-tuf-gaming-fx505dt-bq 1 80t-cerny#popis, 2020)

TUF Gaming FX505DT-BQO030T, cerny (dale jen notebook ¢. 3)
Stav zbozi: nové

Skladem: ano

Uhlopiicka displeje: 15,6 "

Povrch displeje: matny

Pocet jader procesoru: 4 ks
Frekvence procesoru: 2,3 GHz
Velikost operacni paméti RAM: 8 GB
Operacni systém: Windows 10 Home
Typ tlozisté: SSD

Velikost SSD ulozisté: 512 GB
Podsvicena klavesnice: ano

RGB klavesnice: ano

Numericka klavesnice: ano

Vybava: operacni systém: ano
Hmotnost: 2,2 kg

Jazyk klavesnice: Cesky

Cena: 19989 K¢

Barva: ¢erna

(electroworld.cz/asus-tuf-gaming-fx505dt-bg030t-cerny, 2020)
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Uvedena zafizeni budou dale porovnavana jen v cené, velikosti SSD ulozisté
a frekvenci procesoru. Ostatni kritéria uz pro autorku nehraji zadnou roli. Bud’ jsou stejna
u vSech tfech zafizeni, nebo jsou dostatecné splnéna pro potieby autorky.

Prehled posuzovanych notebooki a kritérii v kriterialni tabulce:

Tabulka 4: Kriteridlni tabulka

ol Cena SSD kapacita AT
Notebook/ Kritérium (K&) (GB) procesoru
(GHz)
Notebook ¢. 1 22990 512 3
Notebook ¢. 2 17989 256 2,1
Notebook ¢. 3 19989 512 2,3
Povaha MIN MAX MAX

Zdroj: vlastni zpracovadni

4.4 Stanoveni vah kritérii Saatyho metodou

Tato analyza je hodnocena pouze jednim expertem, proto vahy kritérii budou
stanoveny Saatyho metodou. Pfi hodnoceni vice experty by byla vhodna metoda AHP.
V prvni ¢asti této prace je Saatyho metoda detailn€ popsana.

Autorka pouzije devitibodovou stupnici, pomoci které vyplni Saatyho matici. Dale
vypocita geometricky primér fadkd v matici a poté je znormalizuje.

Cena je siln¢ preferované kritérium pred rychlosti procesoru. Velikost paméti SSD je
slabé preferované kritérium pied cenou. Velikost paméti SSD je velmi siln¢ preferované
kritérium pied rychlosti procesoru.

Saatyho matice:

Obrazek 2: Saatyho matice

1 1/3 5
S=(3 1 7
1/5 1/7 1

Zdroj: viastni zpracovani
Byla stanovena mira konzistence pomoci indexu konzistence, ktery vysSel 0,0324.

Jedna se o hodnotu mensi nez 0,1, proto je matice povazovana za dostatecné konzistentni.
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Prehled vysledka stanoveni vah Saatyho metodou:

Tabulka 5: Vahy stanovené Saatyho metodou

Zdroj: vlastni zpracovdni

SSD Frekvence
Cena . . .
(KE) kapacita procesoru bj Vj
(GB) (GHz)
cena (Kc) 1 1/3 5 1,185631(0,278955
SSD kapacita (GB) 3 1 7 2,758924(0,649118
frekvence procesoru (GHz) | 1/5 1/7 1 0,305711|0,071927
suma: 4,250266 1

4.5 Vybér kompromisni varianty metodou vazeného souctu

Prvnim krokem je stanoveni idealni varianty H a bazalni varianty D:
H = (17989; 512; 3),
D = (22990; 256; 2,1).

V dalsim kroku je zapotfebi vypocitat hodnoty standardizované kriterialni matice

Y’ = (yij). Tyto hodnoty se vypocitaji pomoci Rovnice 7: Funkce uzitku. Poté je vypoctena

agregovana funkce uzitku pro jednotlivé varianty pouzitim Rovnice 8: Celkovy uZitek.

Na zavér se stanovi poradi variant. Varianty jsou sefazeny podle hodnot agregované

funkce uzitku od nejvétsi po nejmensi.

Tabulka 6: Standardizovana kriteridlni matice, agregovand funkce uzitku a uspordaddni variant

Cena SSD kapacita FCSTICL .. -
(KE) (GB) procesoru uzitek | poradi
(GHz)
notebook ¢. 1 0 1 1 0,7210 2
notebook ¢. 2 1 0 0 0,2790 3
notebook ¢. 3 0,6001 1 0,2222 0,8325 1

Zdroj: vlastni zpracovadni
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5 Vysledky a diskuse

Z nékolika tisic riznych notebookt nabizenych od Sesti prodejcti vypocetni techniky
byly vybrany pouze 3 vhodné notebooky po zadani aspiracnich trovni do filtru na webovych
strankach téchto prodejct a po rucnim dohledani nékterych kritérii. VSechny 3 notebooky
jsou pfijatelné pro autorku pro pouziti programi potiebné pfi jejim studiu na vysoké skole.

Tato 3 zafizeni se nabizeji nova a jsou aktualné skladem u prodejcu. Jejich ahlopticka
operatni systém a to Windows 10 Home. UloZi§té maji jen typu SSD. Maji podsvicenou
klavesnici s RGB systémem. Jazyk klavesnice je Cesky a obsahuji i numerickou klavesnici.
Vsechna zafizeni se prodavaji v ¢erné barve. V ostatnich kritériich maji hodnoty odlisné.

Saatyho metodou byly stanoveny véhy tiech kritérii: frekvence procesoru, velikost
SSD ulozisté a cena. Nejvetsi vahu ma kapacita SSD paméti (0,6491), druhou nejvétsi vahu
ma cena (0,2790) a frekvence procesoru ma nejmensi vahu (0,0719).

Metodou vazeného souctu byly stanovené agregované funkce uzitku u téchto tfech
zafizeni. Nejvetsi agregovanou funkci uzitku ma notebook €. 3, proto je doporucen ke koupi.
Ma jen jedno kritérium s idealni hodnotou (SSD kapacita), ale zadné kritérium s bazalnimi
hodnotami. Jedna se o notebook s typem procesoru AMD Ryzen 7. Model procesoru je:
3750H (2,3/3,7GHz, 4 jadra). S kapacitou SSD paméti 512 GB, matnym displejem,
hmotnosti 2,2 kg a v hodnoté 19 989 K¢.

V ptipadé€ vyprodani tohoto zafizeni je t¢éméf stejn€ vhodny notebook €. 1, ten ma jen
o néco malo horsi hodnoceni. Dvé jeho kritéria ze tfi maji idealni hodnoty. Kritérium cena
ma, ale bazalni hodnotu. Kritériu cena byla stanovena poméme¢ velka vaha, to zpusobilo, ze
tento notebook ziskal az druhé nejlepsi ohodnoceni. Jedna se o notebook s typem procesoru
AMD Ryzen 5. Model procesoru je 4600H (3/4GHz, 6 jader). Kapacitu SSD paméti ma také
512 GB, povrch displeje ma antireflexni, je o 0,1 kg t€z§i nez pfedchozi varianta a ma
hodnotu 22 990 K¢.

Naopak notebook €. 2 ma o dost horsi hodnoceni. Dokonce dvé jeho kritéria ze tfi maji
bazalni hodnoty. Jeho cena ma hodnotu idealni, proto kdyby autorka chtéla ¢i potfebovala si
ponechat vice naspofenych financi i1 tento notebook splni pozadavky, které autorka na
zacatku stanovila a zaroven by ji z naspofené ¢astky po zakoupeni zatizeni zbylo 5 011 K¢.
Po zakoupeni notebooku €. 2 by zbylo jen 3 011 K¢ a po zakoupeni notebooku €. 1 by zbylo
pouze 10 K¢. Notebook €. 3 je vybaven procesorem typu AMD Ryzen 5, Model procesoru
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je 3550H (2,1/3,7GHz, 4 jadra). Kapacitu paméti ma mensi o polovinu nez piedchozi dvé
varianty, tedy 256 GB, povrch displeje je antireflexni, vazi 2,2 kg a je v hodnoté jen
17 989 KC¢.

Béhem vyzkumu nenastala zadna situace, kdy by autorka byla nucena vybrat levnéjsi
notebook, nez puvodné zamyslela, proto se rozhodla zakoupit notebook, kterému byla
stanovena nejvetsi agregovana funkce uzitku — tedy notebook €. 3: Asus TUF Gaming

FX505DT-BQO30T.
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6 Zavér

Rozhodovatel — autorka této prace potiebovala novéjsi a kvalitn€j§i notebook kvuli
nékterym pocitaCovym programim, které potiebovala pii studiu na vysoké skole. Tato prace
vznikla za ucelem vybrat vhodny notebook pro autorku podle jejich moznosti a preferenci.
Rozhodla si vybrat nové zafizeni s pomoci metod vicekriterialni analyzy variant. K tomu
bylo potieba nastudovat teorii metod vicekriterialni analyzy variant, pfedev§im metody ke
stanoveni vah kritérii a metody vybéru kompromisni varianty.

Prvni Cast této prace je vénovana problematice vicekriterialni analyzy variant. Byly
popsany jednotlivé komponenty modelu vicekriterialni analyzy variant, preference, metody
stanoveni vah kritérii a metody vybéru kompromisni varianty. Metody, které byly pouzity
v této praci jsou popsany detailnéji. Jedna se o stanoveni aspiracnich uUrovni kritérii,
stanoveni vah Saatyho metodou a metodu vazeny soucet pouzity k vybéru kompromisni
varianty.

V druhé c¢asti byla teorie pouzita v praxi. Byl zde stru¢n€ popsan rozhodovatel, jeho
moznosti a pozadavky na nové zatizeni. Na zaklad¢ t€chto informaci bylo stanoveno celkem
18 kritérii: stav zbozi, skladem, uhlopticka displeje, povrch displeje, pocet jader procesoru,
frekvence procesoru, velikost operacni paméti RAM, operacni systém, typ ulozisté, velikost
SSD ulozisteé, podsvicena klavesnice, RGB klavesnice, numericka klavesnice, vybava
opera¢nim systémem, hmotnost, jazyk klavesnice, cena a barva. Tato kritéria a jejich
aspiracni arovné byly vlozeny do filtru vyhledavani na e-shopu.

Notebooky byly vyhledany dne 3.10.2020 mezi nabidkami S§esti internetovych
prodejct vypodetni techniky v CR. Jedna se o tyto prodejce: alza.cz, czc.cz, hpmarket.cz,
datart.cz, electroworld.cz a mall.cz. Po pouziti filtru byly nalezeny 3 uchazejici notebooky
(varianty), které byly detailné popsany. Tyto varianty byly dale porovnavané jen v ceng,
velikosti SSD paméti a frekvenci procesoru. Pouzitim Saatyho metody byly stanoveny vahy
téchto kritérii a nasledné vybér kompromisni varianty metodou vazeného souctu.

Prvni misto v zebficku obsadil notebook ¢.3 - Asus TUF Gaming FX505DT-BQO030T
jehoz agregovana funkce uzitku byla stanovena na 0,8325. Na druhém misté se umistil
notebook ¢. 1 - Asus TUF Gaming A15 (FA506II) s agregovanou funkci uzitku 0,7210.
Posledni misto obsadil notebook €. 2 - Asus TUF Gaming A15 (FA506II) jehoz agregovana
funkce uzitku byla jen 0,2790.
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Autorka se rozhodla zakoupit notebook s nejvétSim uzitkem od prodejce
electroworld.cz. Hned druhy den po analyze si ho zarezervovala k vyzvednuti v nejblizsi
kamenné prodejné. Jesté¢ ten den v odpolednich hodinach byl pfipraveny k vyzvednuti.
Spokojenost z nového zafizeni byla obrovska. Bylo velmi ulevujici na novém notebooku
a mnohem vykonnéj§im, nez byly dfivéjsi autorCiny notebooky, tvorit nejen Skolni ukoly,
ale 1 praktikovat zabavné Cinnosti. Tato spokojenost pretrvava i po nékolika mésicich
od koupé, proto autorka povazuje za velmi uzite¢né vyuziti metod vicekriterialni analyzy

variant pro vybér nového notebooku.
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